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Resumo

O agrossistema canavieiro gera exportagéo de agucar e alcool, produzindo
25 milhdes toneladas de agucar e 14,8 milhdes m’ de etanol. A cana-de-
agucar é a principal fonte alternativa de energia limpa em substituigdo de
fontes fésseis.

O projeto “Suporte para Aplicagdo Balanceada da Adubagéo Potassica” é
uma parceria da Embrapa e do Instituto Internacional de Potassio e avaliou o
desempenho da aplicagdo do nitrogénio e do potassio em agrossistema
canavieiro sem queima, analisando a produtividade oriunda das suas
combinagdes, a absorgao de nutrientes pela planta, as perdas de nutrientes
do sistema e os impactos no ambiente.

No experimento combinou-se a adubagé&o nitrogenada e potassica em 16
tratamentos, nas doses de 0, 50, 100 e 150 kg/ha, para fins de obter a maior
produtividade econémica desejada, investimento ponderado, com menores
impactos ambientais e adequagcdo a legislacao vigente. A adubacao
nitrogenada recomendada para cana sem queima foi de 50 a 100 kg de N por
hectare, dependendo da adicdo de fertilizante K - potassico, o qual é
recomendado 100 kg de K por hectare para satisfazer a necessidade da
planta.

Termos para indexacao: adubacéo nitrogenada, adubacao potéssica.
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Evaluation of Nitrogen and
Potassium Fertilization
Ratoon of Sugarcane
without Burn

Abstract

The sugarcane agrosystem is the most important crop for agribusinesses in
the country, generating exportation of sugar and alcohol, producing
24.945.018 tons of sugar and 14.764.086 m’ of ethanol. The sugarcane
assumed the paper of main alternative source of clan energy making
possible the substitution of fossil energy attacking less the atmosphere.

The project "Support for sustentable application of potassium fertilizer”,
promoted by Embrapa and International Institute of Potassium evaluated the
effect of the application of nitrogen and of potassium in sugarcane
agrosystem without burns, analyzing the productivity originating from
combinations of fertilizers, the absorption of nutrients for the plant, losses of
nutrients of the system and the impacts on the environment.

The experiment combined nitrogen and potassium fertilization in 16
treatments, in the doses of 0, 50, 100 and 150 kg/ha, to identify which is the
most appropriate treatment with gives a wanted productivity, considered
investment, with smaller environmental impacts and adaptation with the
effective legislation. The most appropriate treatment was 100 kg/ha of
nitrogen plus 50 kg/ha of potassium (N100 K50) for presenting productivity,
minimum degradation in the environment, to allow the application of the
remaining straw on the soil, and for having a value considerable limbered to
the productivity.

Index terms: nitrogen fertilizers, potassium fertilizers.
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Introducao

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-aglcar, com uma area
cultivada de cinco milhGes de hectares, que resultou na safra 2003/04 a
produgdo de 25 milhdes de toneladas de acucar e 14.8 milhdes de m® de
etanol (Unica, 2005). O setor de produgéo de alcool assume o papel como a
principal fonte alternativa de energia limpa em substituicdo as fontes fosseis.

A colheita de cana-de-agucar foi tradicionalmente realizada apds a despalha
afogo para facilitar o corte manual, mas que acarretanaemissdode Ne C na
atmosfera, principalmente como 6xido.

No sistema da colheita da cana sem queima, as folhas secas, os ponteiros e
as folhas verdes sdo cortados e langados sobre a superf|C|e do solo
formando uma cobertura de residuos vegetais, na ordem de 10 a 15mg.ha’
denominada palhada. A palhada é uma sobra proveniente da colheita da
cana que pode ser descartada ou deixada nas Iavouras que se incorporada
ao solo acrescentaria cerca de 50 a 100 kg.ha" de nitrogénio e de 3 a 6
mg.ha” de carbono. Sendo possivel aproveita-la energeticamente, tambem,
em sistemas de geracdo de energia colaborando para o aumento da
eficiéncia do processo. O efeito da palhada na brotagdo da cana e na
produtividade dos colmos varia com o cultivar, as condi¢gdes termo-hidricas e
a taxa de drenagem do solo (Oliveira, 1999). De acordo com os estudos
realizados pela Copersucar, essa quantidade de massa vegetal, deixada no
campo, € suficiente para produzir o efeito herbicida, no controle das ervas
daninhas e na atenuagao da erosao hidrica e edlica, devido a protegcao ao
impacto da gota d'd4gua e do vento na desagregacdo do solo
respectivamente, dificultando o arraste laminar, além da redugéo de custos
(Furlani Neto, 1994; Silva et al., 2005; Campos, 2003).

Do ponto de vista do agrossistema canavieiro, a colheita da cana crua
permite que os nutrientes contidos na palhada permanegam no campo e
sejam reciclados no sistema. Deste modo, a maior parte do carbono e do
nitrogénio contidos nos residuos passa a formar, gradativamente, parte da
matéria organica do solo. H4 com o tempo um equilibrio dindmico que
alcangado quando a taxa de incorporagdo do nitrogénio (ou carbono)
organico, mantendo estavel o conteludo de nitrogénio (ou carbono) no
agrossistema.

Alogica da adubacgao nitrogenada e também potassica na cana crua seria a
reposicdo das perdas de N e K no agrossistema, principalmente pela
exportacdo dos colmos, visando a manutencao de niveis de nitrogénio e
potassio, mas existem outras perdas a serem consideradas no balanco.

A pesquisa, financiada pelo Instituto Internacional de Potassio, teve como
objetivo avaliar e expor um modelo simples que caracterize a dinamica
temporal da distribuicdo de nitrogénio no sistema de produg¢ao canavieiro
sem queima prévia na colheita, face a aplicagédo de diversas combinagdes
de nitrogénio e potassio, em cobertura sob a palhada em soqueira, visando a
obtengao da produtividade econbmica e sem contaminaro ambiente.
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Fundamentacao Teodrica

O processo de queima dos canaviais € realizado com o intuito de facilitar o
trabalho dos cortadores de cana-de-acucar e afugentar animais
peconhentos, porém essa pratica implica na liberagcao de grande quantidade
de gases CO,, N,O e CH, (gases de efeito estufa - GEE) colaborando com o
aumento do efeito estufa, um dos principais problemas ambientais
enfrentados atualmente (Campos, 2003).

Furlani Neto (1994) apresentou uma série de vantagens e desvantagens, da
colheita sem queima, que sdo resumidas na Tabela 1.

Tabela 1. Vantagens e desvantagens do sistemas de colheita sem queima.

Redugdo do impacto das gotas de chuva
sobre os solos agricolas

Diminuicdo da capacidade operacional das
colhedoras

Maior conservagédo de umidade no solo,
pelo efeito da palha sobre este

A palha em decomposicdo auxilia uma
maior atividade microbiana no solo

Auxilio no controle de ervas daninhas
promovendo redugéo do uso de herbicidas

Maior incorporagao de matéria organica aos
solos

Auséncia de exsudacdo dos colmos,

ocasionada pela queima do canavial

Diminui o impacto ambiental da queimada e
seus efeitos (fumaca e fuligem) nas cidades
proximas

Dispensa o processo de lavagem dos
colmos, ajudando a evitar perdas de Matéria-
prima e, consequentemente, diminuindo os
custos industriais

Fonte: Furlani Neto (1994).

Maiores desgastes dos componentes ativos
da colhedora, pelo efeito abrasivo das folhas

Dificulta o manejo de uréia como fonte de N
sob a palhada

Risco constante de incéndios no canavial

Eleva o indice de acidentes de trabalho
durante o corte manual

Dificuldade de
cultivo

realizar as operagdes de

A palha favorece a proliferacdo de pragas
(como a cigarrinha que representa um
problema para a cultura)

Redugdo da densidade de carga devido ao
aumento de matéria estranha de origem
vegetal, necessitando acréscimo no numero
de viagens para transporte da matéria-prima

As maiores limitagdes do meio a produtividade da cana-de-agucar em
soqueiras estdo ligadas a disponibilidade de nutrientes no solo,
especialmente o nitrogénio (Trivelin, 2000). Levando este fato em
consideragao nota-se a importancia de uma adubagéo adequada na cultura
canavieira. Segundo Malavolta (1979) o macronutriente que as plantas
necessitam em maior quantidade é o nitrogénio, que em sua proporgao é
absorvido pelas suas raizes na forma de nitrato. Malavolta (1967)
considerou que o processo da mineralizagao se inicia com a liberagao do
nitrogénio amoniacal dos esqueletos carbdnicos em que se achava preso e
depois, por agdo predominantemente bacteriana (Nitrosomonas e
Nitrobacter) a ambnia é oxidada a nitrito (NO,) e nitrato, processo de

nitrificagao.
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Aimobilizagcao e a mineralizagdo sao influenciadas pelo teor de carbono (C)
na matéria organica; com um teor de carbono e uma baixa porcentagem de
nitrogénio na matéria organica, é bastante provavel que os microrganismos
absorvam amonia e nitrato do solo que depende o teor de C - da-se a
mineralizagdo (Malavolta, 1967). Segundo Stevenson (1982), da totalidade
do nitrogénio encontrado na camada da superficie do solo, 90% estao
combinados organicamente e o restante é nitrogénio inorganico que pode
ser aproveitado pelas plantas. Aac¢ao do fogo na colheita altera bruscamente
as dinamicas do carbono, nitrogénio e do enxofre no agrossistema.

A legislacdo no Estado de Sao Paulo (Lei n° 11.241) dispbe sobre a
eliminagdo gradativa da queima da palha da cana-de-agucar. A
mecanizagao apresenta-se como unica opgao para a colheita da cana crua,
tanto do ponto de vista ergonébmico, econdmico quanto ambiental, dessa
forma o corte mecanico viabiliza a colheita sem queima prévia, o que por sua
vez, permite o aproveitamento do palhigo e este pode ser utilizado como
protecéo do solo ou como fonte de energia.

A pratica da colheita mecanizada sem prévia queima do canavial implica
diretamente no manejo de fertilizantes nitrogenados, porque a palhada é
uma fonte de nitrogénio (N) a cultura. Dessa forma, é possivel realizar o uso
mais racional de fertilizantes, e manter um maior equilibrio com o meio
ambiente.

De todos os nutrientes minerais, o nitrogénio &, quantitativamente, o mais
importante para o crescimento das plantas, uma vez que € insubstituivel em
suas fungbes. Ele esta presente nos pigmentos, como clorofila, nas
proteinas e nas enzimas que atuam como catalizadores da absorgado de
minerais do solo, da respiragdo, na fotossintese e em muitos outros
processos. O nitrogénio atua no estimulo do perfilhamento, refletindo no
aumento da produgao. A absorg¢ao do nitrogénio do solo é, principalmente,
na forma de amonio (NH,") e nitrato (NO,), e é regulada ndo somente pela
disponibilidade quimica e espacial de nitrogénio no perfil do solo e a maior
proximidade das raizes, mas também pela atividade na rizosfera e o
transporte interno das raizes para o colmo, e utilizagdo para crescimento e
estoque de sacarose (Keulen & Wolf, 1986). A absorgao de N é comandada
pelademanda de N para o crescimento e produgéo de biomassa pela planta,
que é atendida pela capacidade do solo em supri-la, dependendo do N
disponivel. A maior parte do aménio tem de ser incorporado em compostos
organicos nas raizes, enquanto o nitrato € mével no xilema. O aménio pode
ser também armazenado nos vacuolos das raizes e 6rgdos de acumulo,
enquanto o nitrato nos vacuolos que tem fungédo de balango idnico e de
osmorregulador em determinados organismos (Zillo, 1993).

Embora, possam absorver tanto NH,” como NO,, devido a intensidade do
processo de nitrificacdo no solo, a segunda forma - nitrica ou nitrato - é a
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utilizada predominantemente pelas plantas superiores. Como nos
compostos organicos o N se acha em formas reduzidas o NO, deve ser,
antes da sua incorporagao em aminoacidos e proteinas, transformado em
NH,; a redugdo se da através de uma série de transportadores
intermediarios de elétrons que sao nitrito (NO,) hiponitrito (HNO,) e
hidroxilamina (NH,OH); o oxigénio €& o aceitador final: as enzimas
responsaveis sao flavoproteinas que requerem metais pesados para a sua
atividade (Mo, Fe, Cu e Mn) (Malavolta, 1967). Os resultados de nitrogénio
obtidos por Sampaio et al. (1984) indicaram que o solo contribuiu com
grande quantidade do nitrogénio absorvido pelas plantas, o que pode estar
relacionado ao aumento da fertilidade do solo (Urquiaga et al., 1991),
proveniente da mineralizagcao da matéria organica.

Segundo Malavolta (1967), apds sua reducao, o N amoniacal é incorporado
a esqueletos carbodnicos (alfa-cetoacidos, por exemplo) produzindo
aminoacidos; estes gracas a reagdes de transmissao, convertem-se uns nos
outros de modo que podem resultar novos aminoacidos. A sintese de
proteinas se da gragas a unido de aminoacidos formando longas cadeias
que mostram a caracteristica ligagdo de peptideo (NH-CO) entre o grupo
carboxilo de um e o grupo amino de outro. As proteinas vegetais acham-se,
como as aminas, em um estado de equilibrio dindmico, desdobrando-se e
sendo sintetizadas novamente a custa de material contido no reservatério
metabdlico do nitrogénio.

As proteinas que constituem o material nitrogenado por exceléncia, séo
importantes pelo seu papel plastico, formativo dos tecidos, pelas suas
fungdes de reserva, como também pelas fungbes enzimaticas que muitas
proteinas desempenham (Malavolta, 1967; Orlando Filho, 1983).

Na adubagcéo nitrogenada foi concluido que o nitrogénio fornecido a cultura,
sofre numerosas transformagdes envolvendo varios caminhos e estados
(Lovenstain & Leffelaar, 1993), e que todos os processos sofrem influéncia
do clima. O nitrogénio que néo é recuperado pela cultura, acaba se perdendo
no sistema solo - planta por erosao, lixiviagdo, desnitrificacdo ou
volatilizagédo. Essa fragédo perdida pode contribuir como fonte de poluigéo,
sendo necessario o correto manejo da adubagéo atentando principalmente
ao fato do tempo de exposicao do nutriente. Ja toda a parcela de nitrogénio
absorvido contribui de maneira direta na producao de biomassa da planta.

O acumulo do nitrogénio pela cana-de-agucar varia de acordo com os
seguintes fatores: idade da cultura; disponibilidade do N na solugéo de solo e
fatores edafoclimaticos (Zambelo Junior & Azeredo,1983; Gasho et al.,
1986; Limaetal., 1987; Wood, 1991).

A fim de obter maior eficiéncia na adubacao nitrogenada, € recomendado o
parcelamento e época de adubagdo adequada, diminuindo as perdas e
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aumentando a absorgéo (Zillo, 1993).

Outro elemento muito requisitado pela cana-de-agucar é o potassio, um dos
macronutrientes exigidos pelas culturas em grande proporgédo, sendo a
necessidade deste elemento muito maior que a do foésforo, e podendo ser
comparada com a ordem de grandeza exigidas do nitrogénio, quando se
considera as quantidades dos trés elementos contidos na planta (Malavolta,
1979; Orlando Filho, 1983).

Esse macronutriente € absorvido pelas plantas na forma de K', e usualmente
o catiénio mais abundante nas células vegetais. Transportado no xilema pela
seiva ascendente, difunde-se diretamente daquele para o floema, de modo
que a sua concentracao € aproximadamente a mesma nos dois sistemas de
vasos. O potassio é altamente mével na planta. A sua redistribui¢cao interna
ocorre facil e mais ou menos continuamente durante todo o ciclo vital. Os
tecidos em crescimento mais acentuado, aparentemente tém a maior
capacidade para a acumulagédo de potassio, em contraste com as células
menos ativas fisiologicamente. Cerca de 70% do potassio presente nas
plantas superiores acha-se no suco celular, em forma iénica, enquanto os
30% restantes estdo adsorvidos nas proteinas do protoplasma; dai a
possibilidade de ser o elemento em questao eliminado em parte através das
raizes, como também pelas folhas sob a forma de excregéao cuticular; a agua
da chuva ou de irrigagao €, por sua vez, capaz de lavar até a metade do
potassio soluvel existente na parte aérea; a fragdo unida as proteinas se
liberta apenas depois que as folhas envelhecem e comecam a cair
(Malavolta, 1967).

Os vegetais absorvem tanto o potassio soluvel como aquele que ficou
adsorvido as particulas coloidais em forma permutavel. O segundo processo
€ a chamada troca por contato; as esferas de oscilagdo do K" adsorvido e do
H" dos pélos absorventes se confundem e entdo o hidrogénio vai para a
solucdo do solo enquanto o potassio € aproveitado pelas raizes. Em relacao
a demanda do nitrogénio e do fésforo aplicados, a quantidade que chega a
ser absorvida pelas plantas € em geral pequena, devida as perdas de
natureza diversas (Zillo, 1993; Trivelin, 2000).

Malavolta (1967) considerou que mesmo sendo o potassio fixado na maioria
das vezes, e que lentamente € aproveitado, por meio do processo de
rehidratacdo e expansdo dos minerais de argila, ndo ha duvida que as
culturas podem sofrer deficiéncia desse elemento por causa da fixagao,
sempre que a libertagao nao se dé em tempo habil.

As respostas do cultivo da cana com a realizagdo da adubagao potassica
vem aumentando consideravelmente e o fertilizante mais comumente usado
é o Kcl. As recomendagbes da adubagao potassica s&o comumente
relacionadas com o teor desse elemento no solo (Zillo, 1993). Para se obter
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0s objetivos desejados na adubagéo potassica € adequado evitar perdas por
lixiviagdo. Segundo Zillo (1993) e Silva et al. (2005), o potassio pode ser
considerado perdido se atingir em torno de 90 a 100 cm de profundidade faz-
se necessario que o nutriente esteja ao alcance das raizes e sua
concentragcdo no solo nado seja demasiadamente alta (Malavolta &
Usherwood, 1978).

Dentro de um processo produtivo na agricultura é fundamental a utilizagao
de praticas adequadas de manejo de solo, destacando a conservacao do
mesmo. Uma consequiéncia do ndo manejo do solo para sua utilizagao é a
erosao que degrada o solo afetando as propriedades contribuintes para o
desenvolvimento das culturas, podendo ocasionar o assoreamento de rios,
mananciais e reservatorios de agua pelo arrastamento de particulas de solo,
ou ainda residuos de defensivos agricolas entre outros poluentes (Orlando
Filho, 1983). A eroséo do solo pode também ser responsavel pela perda
progressiva da fertilidade do mesmo, podendo a ter como conseqiiéncia até
a esterilidade total, ou mesmo a desertificacdo da area no caso de nao se
tomar cuidados adequados.

O cultivo da cana-de-agucar, ano apds ano na mesma area, pode causar a
impressao de que a produtividade declina com o tempo. Porém, o contrario
esta se mostrando ser uma realidade: apds décadas de colheitas, a
produtividade de cana-de-agucar brasileira tem aumentado de forma
continua. Grande parte deste aumento na produtividade pode ser atribuida
ao melhor preparo do solo, ao desenvolvimento de variedades superiores de
cana e reciclagem de nutrientes (Orlando Filho, 1983; Silva et al., 2005).

O manejo da palhada da cana-de-agucar que € depositada no solo no
sistema de colheita protege o solo do impacto da chuva reduzindo assim as
perdas do solo por erosdo e a temperatura da superficie do solo,
conservando sua umidade (Bergamasco, 2003).

Material e Métodos

O experimento foi instalado, sob responsabilidade da Embrapa Informatica
Agropecuaria (Campinas, SP), em convénio com o Instituto Internacional de
Potassio, na Usina Costa Pinto, no municipio de Piracicaba, SP, com 16
tratamentos em 3 repeticbes em agrossistema canavieiro sem queima. Os
tratamentos sdo oriundos da combinacgdo fatorial NK da aplicacdo em
soqueira nas doses de: 0, 50, 100 e 150 kg/ha de nitrogénio (nitrato de
amonio) e 0, 50, 100 e 150 kg/ha de potassio (cloreto de potassio). O primeiro
ensaio foi implantado em solo Latossolo vermelho amarelo (LVA), em
novembro/dezembro de 2001 e colhido em novembro de 2002 com a
colaboragao do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP).
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A amostragem deste experimento foi realizada em cada parcela de 5 linhas
centrais de 12 m, sendo coletadas 15 plantas por metro linear em dois
pontos, a cada 2 meses. Esse material foi pesado por parcelas, separadas,
enviado ao laboratério, seco em estufa, moido e armazenado para as
analises quimicas.

Nas amostras das plantas os elementos analisados foram os teores totais de
potassio e nitrogénio. A solubilizagcao do potassio foi efetuada pela digestao
nitro-perclérica. O material, pesado e seco, foi colocado em tubos e foram
adicionados os acidos, deixando-se por 24 horas sob temperatura ambiente.
Os tubos foram colocados em um bloco digestor e a temperatura foi elevada
gradativamente até 160°C. Apds a redugédo do volume pela metade a
temperatura foi elevada até 210°C, em tempo suficiente para formar fumos
brancos. O extrato foi resfriado, transferindo-o para um baldo volumétrico,
completando com agua deionizada. A curva padrao foi estabelecida a partir
de solugdes estoque, diluindo-se o extrato (quando necessario) até que a
solucdo de potassio atingisse um valor dentro da faixa de leitura da curva
padréo. Aleitura do extrato foi realizada no espectrofotdémetro de chamas.

A andlise do nitrogénio foi procedida mediante uma digestéo via o Método
Nitrogénio Total - Kjeldahl. A amostra foi pesada, colocada em tubos de
digestdo, acrescidos de solucdo digestora para nitrogénio, deixando
repousa-lo por 24 horas. Os tubos foram encaminhados ao bloco digestor,
onde foram submetidos a temperatura de até 340°C (mais ou menos por 6
horas). Resfriados os tubos, foram completados com aproximadamente
20mL de agua deionizada. Esta aliquota foi transferida para o baldo de
destilagdo. A destilagdo foi realizada pela técnica de arraste de vapores
(método de Kjedahl) e a determinagao do nitrogénio ocorreu com a titulagéo
da amostra condensada com uma solugaode H,SO,0,05N.

Para analise da exportagdo de nutrientes, observou-se o aumento em
biomassa seca sendo as amostras colhidas e analisadas quanto aos teores
de nitrogénio e potassio na planta. Os dados foram interpretados, permitindo
vislumbrar a absor¢do dos nutrientes pela planta e a produtividade de
acordo com as varias combinacbes de adubos a base de nitrogénio e
potassio.

O modelo no Software STELLA, foi baseado em resultados experimentais de
vérios autores (Orlando Filho, 1983; Trivelin et al., 1995a, 1995b, 1996;
Oliveira et al., 1999; Ripoli, 1991) para a construgcdo do balango de N. Os
dados foram introduzidos no Modelo de Balango de Nitrogénio para a Cana-
de-aglcar no software de simulagdo denominado Stella, que permitiu
conhecer e entender as perdas do nitrogénio no sistema solo-planta ao
longo do ciclo, via lixiviagdo, volatilizagdo, desnitrificagcdo e fontes
potencialmente poluidoras.
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O modelo empregado no software STELLA dispde de compartimentos,
onde sédo inseridos os valores obtidos no campo. No compartimento palhada
remanescente, a produgéo de palha do canavial sob colheita mecanizada
inclui as folhas, bainhas e o ponteiro, além de quantidade variavel de
pedacgos de colmos. A palhada, contém em torno de 60 a 80 kg/ha de
nitrogénio para a cana-planta, que pode vir ser disponibilizados a cultura por
acao dos microrganismos do solo, como descrito no Modelo de Balango de
Nitrogénio para a Cana-de-Agucar Fase Il. Este modelo utiliza a cana-soca e
apresenta uma variagao de 30 a 50 kg/ha de nitrogénio na palhada. O valor
utilizado para o parametro Matéria Organica (MO) do solo foi proveniente de
experimentos realizados por Trivelin (2000), que € 20.000 kg/ha, e a taxa de
nitrogénio presente na Matéria Organica (MO), de 5%.

Com entrada do N no solo, inicialmente podera haver uma rapida
decomposicao da matéria organica que decrescera com o tempo, caso as
condi¢des de umidade e aeragéo forem favoraveis e houver a presenca de
microorganismos. O tempo necessario para que se processe essa
decomposicao e consequiente mineralizacdo depende do teor original de
nitrogénio da matéria organica, o qual determinara a relagédo
carbono/nitrogénio da fitomassa, a relagdo ideal € 60 (C/N). Quando o
conteudo de nitrogénio for inferior a esse valor, o tempo de decomposicao
serd maior; mas se esse material organico pobre em nitrogénio estiver
incorporado ao solo, durante o processo de decomposi¢cao, o0s
microorganismos irdo retirar dele o nitrogénio na forma nitrica ou amoniacal,
suprindo sua deficiéncia, com prejuizo temporario ou definitivoda cultura.

Aentrada do nitrogénio no sistema solo-cana-de-agucar foi calculado a partir
dos parametros MO no solo e palhada remanescente pela colheita
mecanizada da cana-planta. O programa inserido neste parametro no
software STELLA, considerou uma unica entrada de N pela palhada, no
momento do corte da cana-planta, depois disso ndo ocorre mais entrada
desses parametros, apenas a decomposigao destes.

A presenca de palhada na superficie do terreno dificulta a introdugéo do
adubo no solo, e, como a uréia tem sido o fertilizante nitrogenado mais
utilizado na adubacédo da cana-de-agucar, grandes perdas de aménia por
volatilizagdo podem ocorrer se este fertilizante for aplicado sobre a palhada
(Gava et al., 2001). Neste experimento foi empregado o nitrato de aménio.
Para determinacdo das taxas de volatilizagdo utilizadas no modelo
matematico, foram realizadas analises de regressao a partir dos resultados
nos dados dos experimentos de Trivelin (2000), devido a medi¢ao oferecida
pelo uso de marcadores isotopicos. Os valores desse parametro foram
definidos de acordo com regras, combinando-se uma fonte de nitrogénio,
varias formas de aplicagéo do fertilizante, época do ano e fator precipitagao.

A desnitrificagdo (DNTR) é um processo de perda de nitrato através de
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organismos desnitrificadores, em condi¢cdes anaerdbias, e requerem uma
fonte de energia, geralmente derivada do carbono do solo. A equagéo para
estimativa do valor desse parametro foi retirada do modelo CERES N do
software DSSAT, e esta é dependente da solubilidade do carbono do solo, do
fator agua e do fator temperatura. O par@metro N desnitrificado do modelo,
se refere a toda a perda de nitrato por esse processo durante todo o ciclo da
cana-de-agucar.

Alixiviagéo (LIX) é realmente importante ser considerada em cana apds dois
ou trés anos de cultivo, em solo arenoso e quando ocorrem muitas chuvas.
Em cana crua, principalmente, alixiviagdo é praticamente nula. Assim, foram
consideradas taxas baixas para esse parametro, obtidas de acordo com
experimentos realizados (Trivelin, 2000) e considerando-se o fator
temperatura.

O parametro perda de nitrato (PERNIT), estima o acumulo de todo o nitrato
que foi perdido do sistema através do processo de lixiviagao, levando o
nitrogénio que estava na forma disponivel para a cana, para camadas mais
profundas, onde as raizes nao conseguem absorvé-lo.

Resultados e Discussao

A analise de crescimento da cana-de-agUcar permite acompanhar o
aumento de matéria seca, assim como, o aumento de peso e de tamanho
(Orlando Filho, 1983; Silva etal., 2005).

Pela analise de crescimento possibilita conhecer o comportamento de uma
variedade em diferentes ambientes de produgédo e de manejo da cultura
(Benincasa, 1988), investigar a adaptagdo de uma variedade a um sistema
de producgao sem queima ajustando-se aos distintos manejos de adubacao
em fungdo dos recursos naturais. No caso particular, a analise de
crescimento utilizou dados de acumulo de matéria seca nos colmos.

Nas Fig. estdo demonstradas a influéncia da aplicagdo de fertilizantes
potassicos ao longo do tempo ( x ) nas curvas de crescimento da cana soca
(y), em quatro niveis de nitrogénio (Fig. 1 sem N; Fig. 2 - 50 kg N/ha; Fig. 3 -
100 kg N/ha; Fig. 4 - 150 kg N/ha) na produgao de colmos.

Os resultados de crescimento do tratamento sem adubagao (NO KO), como
se nota-se na Fig. 1, em relacdo a matéria seca dos colmos, podem ser
divididos em trés etapas: estabelecimento, formagdo da produgédo e
maturagao.

A interpretacdo do crescimento da cultura da cana soca, de acordo com

15
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Doorembos & Kassan (1979), é definido em trés estagios para a cana-de-
agucar:

» estabelecimento da cultura, seguido de um periodo vegetativo nos
quatro meses iniciais;

» formagéao de produgéo, dos quatro aos nove meses;

* maturagao, dos nove aos doze meses

¢ NOKO
120
y =1,331x% - 2,6261x
1004 FR=09793* o NOK50
y =0,4234x” + 2,0446x
= 80 A R =0,9069 ** A NOK100
S *
2 y =0,5207x" +2,5338x gre
@ 601 R=09900* . © NOK150
E ot
° y =0,3724x% + 2,3448x o o
3 40 R2 = 0,9761* I Polinémio (NO
8 K150)
201 — — — - Polindmio (NO
K50)
0 ' ' ' ' ' Polinémio (NO
0 2 4 6 8 10 12 K100)
idade da planta (meses) @ ....... Polindmio (NO
K0)

Fig. 1. Curvas de crescimento da cana-de-agucar no tempo em fungao de
doses de potassio, sem adubagéo nitrogenada de referéncia.
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

O K é o nutriente - exportado em maior quantidade pela cana-de-agulcar, na
ordem de 210 kg de K,O para 100 t de colmos de cana-soca. Deste modo,
como nota-se na Fig. 1, ha influéncia de K no crescimento da cana-de-
agucar.

O K atua no metabolismo de crescimento da cana-de-agucar ( Mengel &
Kirkby, 2001), em especial na ativagdo, na sintese e na translocagéo de
proteina, o que explica a forte interagao entre os nutrientes (N-K).

Nota-se na ainda na Fig. 1, que a falta de N no solo esta limitando a melhor
respostaao Ka 100 kg K/ha.

Todavia, ha uma tendéncia maior de resposta ao K, nas Fig. 2 e 3, a partir de
9 meses, com nota-se nas doses de N de 50 e 100 kg N/ha. (Fig. 2 e 3), em
relagcao a maior dose de N (Fig. 4).
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Fig. 2. Curvas de crescimento da cana-de-agucar no tempo em fungéo de
doses de potassio, com adubacao fixa de 50 kg de nitrogénio por hectare.

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Fig.3. Curvas de crescimento da cana-de-agucar no tempo em fungao de
doses de potassio, com adubacao fixa de 100 kg de nitrogénio por hectare.

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Fig. 4. Curvas de crescimento da cana-de-agucar no tempo em fungéo de
doses de potassio, com adubacao fixa de 150 kg de nitrogénio por hectare.
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Uma pré-andlise em biomassa na fase de crescimento vegetativo da cana-
de-agucar emfuncao da aplicagdo de N e K, mostra resultados marcantes de
efeito do K e da sua forte interacdo com o nitrogénio aplicado a cultura (Fig.
1, 2, 3 e 4). A melhor combinagdo para fins de crescimento vegetativo na
faixa de aplicagéo de potassio de 50 a 100 kg K/ha associado a uma dose de
nitrogénio de 100 (Fig. 3) a 150 (Fig. 4) kg N/ha. Embora, a melhor resposta
ocorreu na dose de N 100 K 150, essa resposta ao fertilizante potassico
aplicado a cana soca foi seguida por aumento de disponibilidade de potassio
do solo (Tabela 2). Entretanto, o grau de produtividade nao foi muito maior
que a dose N 100 K 100. O melhor custo beneficio seria aplicar N100K100,
se aplicado sobre a linha de plantio ou enterrado em sulco lateral préximo.
Todavia, se nao for possivel encontrar a linha de plantio, devido a mesma
estar muito encoberta pela palhada, entdo a alternativa melhor seria aplicar
adose N100K150, em area total.

Na Tabela 2, encontra-se os modelos de regressao polinomial que foram
significativos, na resposta de K trocavel no solo (y), face a adicao do K-
fertilizante (x), em distintas profundidades e com aduba¢édo de N como
variavel.
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Tabela 2. Influéncia da adubacgao potassica nos teores de potassio trocavel
no solo, medido por regressao polinomial, em relagao a referéncia de N e
profundidade.

Modelo matemtico ﬂ
observados

Taxa de N (fixa) AProfundidade y=a+b.X-c. X2 Mg/kg

N=0 0-5cm y =123,2 + 0,374x 131,134,153,187 0,8792**

N=0 10-20cm y =91,7 - 0,486x + 0,005x* 88,91,82,135 0,8453**

N=0 80-100cm | y=42,55-0,319x + 0,0043x° 41,42,49,93 0,9739**
N =50 5-10cm y = 114,34 - 0,7916x + 0,007x*> | 118,80,118,150 0,8656**
N =50 10-20cm y = 85,68 - 0,363 + 0,0033%° 86,74,84,104 0,9801**
N =50 20 - 40 cm y = 57,58 + 0,4059x - 0,0019x? 56,79,74,78 0,7959**
N =50 60 - 80 cm y = 56,03 - 0,603x + 0,0051° 59,28,57,77 0,8056*
N =50 80-100cm | y=61,98-0,1415x +0,0015x* 62, 58, 63, 73 0,9844**
N =100 0-5cm y = 185,08 - 1,3886x + 0,0112x* | 182, 153, 149, 232 | 0,9571**
N =100 10-20cm y = 83,51 + 0,1137x - 0,0025x? 88,70, 82,39 0,7437*
N =100 20 - 40 cm y = 43,68 + 0,4111x - 0,0024x> | 43, 59, 60, 51 0,9925"
N =100 40 - 60 cm y = 57,35 - 0,4039x + 0,0023x 57, 45, 38, 49 0,9465**
N =100 60 - 80 cm y = 54,41 - 0,6947x + 0,005x> 52, 40, 27, 65 0,8412*
N =100 80-100cm | y = 56,66 - 0,3492x + 0,0028x° 56, 49, 47, 68 0,9311**
N =150 20 - 40 cm y = 67,92 - 0,4999x + 0,0043x%* 71,59, 60, 51 0,7872**
N =150 40 -60 cm y = 58,40 - 0,1711x + 0,0013x? 59, 51, 57, 62 0,8368*
N =150 80-100cm | y=70,77 - 0,389x + 0,0020x> 71, 55, 53, 56 0,9771*

Nos solos pobres em K, a cana-de-agUcar responde de forma muito
expressiva a aplicagao de adubo potassico. Para a interpretagao dos valores
de K - trocavel nas amostras de solo, utilizou-se a classificagdo em classes
de fertilidade para cana-de-agucar (Orlando Filho, 1983) que seria: (<40
mg/kg k) muito baixo; (40 a 80 mg/kg k) baixo; (81 a 130 mg/kg k) médio; (131
a260 mg/kg k) alto e (> 260 mg/kg k) muito alto.

Silva et. al. (2005) n&do recomendam aplicar K (K,0) nos solos que
apresentam teores deste nutriente superior a 150 mg/kg. A cana-de-agucar
extrai o K do solo até a profundidade de meio metro, que corresponderia as
amostras das camadas de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm.
Os teores de K trocavel, inicialmente, no solo, em média, nas camadas foram
de0a5cm-alto(131a182mg/kgk); 5a 10 - cm médio (100 a 124 mg/kg k);
10220 cm - baixo (79 a 88 mg/kg k); 20 a 40 cm - baixo (43 a 71 mg/kg k); 40
a 60 - cm baixo (49 a 80 mg/kg k); 60 a 80 - cm muito baixo (34 a 59 mg/kg k);
80a 100 cm - baixo (41 a 71 mg/kg k).

Predomina na camada de 0-40 cm de profundidade, teor baixo de K, o que
explica aresposta ao fertilizante potassico, que ocorreu no ensaio.
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Alcancar alta produtividade utilizando-se da quantidade estritamente
necessaria de adubos a base de nitrogénio e potassio é a intengao da
pesquisa. Isso foi possivel estabelecer apds testes de diversas
combinagdes de N e K, e posterior verificagdo da produtividade no ensaio. A
busca pela combinacdo mais racional acorre no sentido de conciliar
interesses, na continua procura de altas produtividades, além da
necessidade de se utilizar técnicas que ndo degradem o meio ambiente.
Dessaforma, a pesquisa buscou esse sinergismo.

A influéncia da adubacdo NK na fase de estabelecimento da cultura é
observada aos trés meses, sendo verificado que o potassio na dose de 50 kg
de N/ha atende a necessidade para o nutriente. Entretanto, é necessario
suprira necessidade da cultura parao N, o que se nota na analise foliar.

O nitrogénio constitui cerca de 1% do total de matéria seca da cana-planta
madura, estando presente sob diferentes formas como compostos
aminados ou participando na sintese de proteinas, sendo portanto de
extrema importancia. Comparando-se as quantidades de N/ha utilizadas
sugere-se o uso de 60 a 90 kg de N/ha (Figueroa, 1986), as quais sao
condicionadas pelo local e pela quantidade de fertilizante potassico
adicionado a soqueira.

Existem outros importantes aspectos além da adubagédo (no caso, do K
fixando o N) que exercem influéncia do crescimento da parte aérea da
planta.

A temperatura do ar tem papel fundamental na maturacdo da cana-de-
agucar, responsavel pelo atraso no ritmo de crescimento para o acumulo de
mais agucar (Scarpari, 2002). O processo de maturagao fisiolégica depende
da reducgéo sazonal da temperatura do ar diminuindo significativamente o
processo a taxa de desenvolvimento vegetativa, sem afetar o processo
fotossintético, de maneira a promover um saldo positivo de produtos
fotossintetizados, transformados em carboidratos para armazenamento nos
tecidos da planta (Alexander, 1973).

Além da temperatura do ar, a umidade do solo também podera atuar na
maturacdo. Humbert (1968) observou que para ocorrer o processo de
maturacao fisioldgica e acumulo de agucar em locais onde ndo ha redugéo
sazonal da temperatura do ar, a cultura deve ser submetida a uma seca
moderada.

A cana-de-agucar, por ser uma planta C, & altamente eficiente
fotossinteticamente. Segundo Camargo (1968), a cana cultivada a pleno sol
apresenta colmos mais grossos, mais curtos as folhas mais largas e verdes,
e o perfilhamento mais intenso. Com o aumento da temperatura acima de
20'C ocorre um aumento no comprimento, didmetro e numero de



Avaliagdo da Adubagédo com Nitogénio e Potassio em Soqueiras de Cana-de-agticar sem Queima

internddios, sendo ideal para o bom desenvolvimento, faixa de 20 & 35C
(Casagrande, 1991).

Na fase de estabelecimento (aos trés meses), ao se verificar os valores
encontrados nos tratamentos de N e K de 100 kg/ha notaram-se niveis
superiores de suficiéncia para ambos os macronutrientes, que esta descrito
em Malavolta (1982), cujos valores limites sGode 20a22gN/kgede 13a 15
g K/kg, como se verifica nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Absorcéo de nitrogénio no periodo de estabelecimento
3 meses), observados em campo.

00 50 100 150

00 18,8 19,3 20,4 18,4

N—-Kg/ha 50 19,1 19,4 19,3 18,7
100 22,2 20,7 21,8 19,4

150 20,5 22,1 20,4 20,5

Tabela.4 Absorgao de potassio no periodo de estabelecimento
3 meses), observados em campo.

0 50 100 150

N-Kg/ha O 26,6 25,7 25 245
50 22,3 271 254 25

100 254 27,3 25,5 27,5

150 26,5 254 23,4 22,4

Aabsorgao pela cana-soca foi na ordem de 22 a 27,3 kg/ha de Potassio e de
18,4 a 22,2 kg/ha de Nitrogénio (Tabelas 3 e 4) que assemelha-se aos
resultados de Orlando Filho (1983).

Na fase de produgao, aos nove meses, observou-se um nivelamento na
produtividade de 40 a 60 t/ha de colmos, sendo um pouco superior nos
tratamentos com doses de N e Knaordem de 50 a 100 kg/ha (Fig. 1,2, 3 e4).

Os resultados observados na produtividade dos colmos, por tratamento,
manteve a tendéncia notada na analise durante a fase de crescimento
vegetativo. As diferengas identificadas entre as doses de K mostraram-se
menores devido a forte seca ocorrida durante a maturagéo dos colmos (Fig.
5).
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Fig. 5. Influéncia da aplicagéo de potassio com niveis de
nitrogénio na produtividade de colmos

Aacumulagao de acucar aparente (pol) por hectare foi positiva até a dose de
K de 100 kg/ha com combinagao de nitrogénio (Fig. 6).

18,00 -
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© - X
< =
= *
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100 kg
3.00 1 N100: Y = 14,02 + 0,009x - 0,0005x* (R?= 0,5889") Nha
N150: Y = 11,51 +0,002x +0,0002x> (R? =0,7367**)
0,00 : . 150 kg
Nha
0 50 kg Kha 100 1

Fig. 6. Influéncia da aplicagao de potassio em diferentes
niveis de nitrogénio na produgéo de agucar por hectare.

Na pratica, quando observa-se os valores maximos de potassio nas distintas
doses de nitrogénio, verifica-se que na aplicacédo de 50 kg de N/ha tem-se a
melhor resposta na dose de 100 kg de K para obter a maxima produtividade
de biomassa, mas se considerar o agucar por area ja com 116 kg atinge o
patamar. Em doses de N acima de 100 kg / ha necessidade de K reduz de
150 kg K/ha para 100 kg K/ha, como nota-se na (Tabela 5).
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No cenario 1, nota-se na Tabela 5, que ocorreram diferengas significativas de
N nas trés doses simuladas (0, 50 e 100 kg/ha), sendo que a dose de 100
kg/ha, é a recomendada atualmente para a cultura de cana-de-agucar. As
perdas somam-se em 15,9 % do teor total de N no sistema; na dosagem de
50 kg/ha, em 5,2 %; e nadosagem 0 essas perdas nao chegam a 0,5 %.

Quanto ao teor de N na cana para a dose de 100 kg/ha de N, chegou a
165,17 kg/ha pois, como pode ser observado na Tabela 5, existem outras
fontes de entrada de N no sistema além do fertilizante. Para a dose de 50
kg/ha de N foi de 150,20 e para a dosagem zero, foi de 116,61 kg/ha.

Tabela 5. Cenario 1: aplicagcdo de N, fonte nitrato de amonia,
incorporada ao solo, entre os meses de novembro a fevereiro.
Precipitagdo abaixo de 10 mm no periodo de aplicagao do fertilizante.

Quantidade de N aplicado ao solo

FRISmEtes 0 kg/ha de N 50 kg/ha de N 100 kg/ha de N
kg/ha

Parametros de entrada de N
1. Palhada 50,00 50,00 50,00
2. MO do solo 100,00 100,00 100,00
3. Fertilizante 0 50,00 100,00
4. Atmosfera 37,28 37,28 37,28
5. Reserva da cana 10,00 10,00 10
Total de entrada 197,28 247,28 297,28
Parametros perda de N
1. N Desnitrificado 0,09 2,06 3,94
2. Perda de amoénia 0 0 22,8
3. Perda de nitrato 0,48 10,76 20,64
Total perdido 0,57 12,82 47,38
Parametro N no solo
1. Humus 27,08 28,19 28,97
2. MO 43,67 46,17 471
3. Nitrato 0 0 0
4. N mineral 9,35 9,90 8,66
Total N no solo 80,10 84,26 84,13
Paréametro N na planta
1. N na cana-de-agucar 116,61 150,2 165,17

Total de N no sistema 197,28 247,28 297,28



24

Avaliagdo da Adubagdo com Nitogénio e Potassio em Soqueiras de Cana-de-agticar sem Queima

Através da analise da dindmica comportamento do N no solo durante o ciclo
da cana-de-acgucar, pode-se observar que existe influéncia da quantidade de
fertilizante adicionado ao solo no teor de N como matéria organica (MO), pois
se adicionando N ao sistema a atividade dos microrganismos é aumentada,
além do fato do N adicionado na forma de fertilizante poder sofrer
imobilizagao e passar a fazer parte da MO do solo. No final do ciclo da cana,
ficara no solo como MO 15,8 % do N que entrou no sistema para a aplicagéo
de 100 kg/ha de N e ficara 22% do N quando néo ha aplicagéo de fertilizante.
Isso indica que a adigdo de N no sistema ativa a mineralizagdo da MO.
Assim, palhas e outros vegetais celuldsicos se ndo forem suplementados
com nutrientes essenciais, devem ser considerados mais uma fonte de
hamus do que material fertilizante fornecedor de nutrientes para as plantas
(Silvaetal., 2005).

Pode ser também observado nos resultados (Tabela 5), os diferentes
comportamentos do N mineral, do nitrato e do humus nas diferentes
dosagens de N simuladas. A formagao de humus é praticamente igual nos
trés casos. O teor de N mineral na dose zero permanece praticamente
constante do terceiro més até o final do ciclo, sem atingir um pico.

E observado que o excesso de fertilizante que permanece no solo pode ser
perdido através de processos de desnitrificagao, volatilizacao, e lixiviagao,
de modo que o efeito residual no ciclo seguinte da cultura é praticamente
insignificante.

A participagao do potassio como ativador enzimatico e principal cation,
responsavel pelo balango de ions dentro das células, € apontada por varios
autores, podendo-se afirmar que de maneira semelhante ao nitrogénio, o
potassio é requerido em grande quantidade pela cultura. Nota-se a
necessidade da fertilizagdo potassica aplicada em profundidade, junto a
zona radicular, a fim de transportar o ion para a area de alcance do sistema
radicular.

Na Fig. 7 é apresentado o comportamento do nitrogénio em quatro formas no
solo N mineral, nitrato, humus e matéria organica, que mudam no tempo,
durante o ciclo da cana soca, para a mesma situagao do cenario 1 (Tabela 5),
sem aplicacao de fertilizante nitrogenado na cana-de-agucar.
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Fig. 7. Distribuicdo e comportamento do N no solo durante o ciclo da
canasoca, sem aplicagao de fertilizante nitrogenado.

Na Fig. 8 apresenta-se o comportamento do nitrogénio em quatro formas no
solo (N mineral, nitrato, himus e matéria organica no solo), durante ciclo da
cana soca, para a mesma situagao do cenario 1 (Tabela 5), aplicagdo de 50
kg N/ha utilizando nitrato de aménia, e na Fig. 9, aplicagao de 100Kg N/ha.

Distribuicdao de N no solo - 50 kg N/ha

160 1

N mineral
140 A .
= = = Nitrato
120 A = Hamus

MO no solo

100 A

80 A

kg N/ha

60

40 A

20 1

Tempo (meses)

Fig. 8. Distribuicdo e comportamento do N no solo durante o ciclo da cana
soca com aplicagao de 50 kg /ha de N, fonte nitrato de amdnia.
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Distribuicdao de N no solo - 100 kg N/ha
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Fig. 9. Distribuicdo e comportamento do N no solo durante o ciclo da
canasoca, com a aplicagao de 100 kg/ha de N, fonte nitrato de aménia.

Verifica-se que ha aumento do N - mineral com a dosagem de N - fertilizante no
solo, que gradativamente transforma-se em nitrato, no solo. Quanto maior for a
dose de N - fertilizante, maior sera a quantidade de nitrato apto a lixiviar no
perfil.

Na Fig. 10, pode ser visualizado o acumulo de nitrogénio durante o ciclo da
cana soca, para a mesma situagao do cenario 1 (Tabela 5), em trés doses
diferentes de nitrogénio (0, 50 e 100 kg/ha), fonte nitrato de am®nia.

Acumulo de N na cana-de-agicar

180 0 kg/ha de N
160 1 ----50kg/hadeN
140 | —— 100 kg/ha de N

120 1

100 -

kg N/ha

80

60

40 1

20 A

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (meses)

Fig. 10. Acumulo de N na cana soca em trés doses diferentes
de N(0, 50 e 100kg/ha), fonte nitrato de aménia.
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A cana-de-agucar que recebe maiores doses de NK em sistemas de
producdo sem queima, mostra um aumento de biomassa de colmos (Fig.
11), folhas e pontas que s&o parcialmente carregadas para a industria.

90 - Biomassa da cana-de-aglicar

80 1
o kg/hade N

----50 kg/hade N
—— 100 kg/ha de N

70 1

60 1

50 1

40 A

Mg/ha de MS

30 4 e P

20

Tempo (meses)

Fig. 11. Crescimento da cana soca na parte aérea, em t/ha de matéria
seca, para trés doses diferentes de N (0, 50 e 100 kg/ha),fonte nitrato
de amédnia.

Esse aumento de biomassa de cana & acompanhada pela mesma
concentragéo de N no tecido, refletindo em maior exportagdo de nitrogénio
por hectare (Fig. 10).

Essa matéria-prima enriquecida em NK no seu caldo, tem conseqiéncias na
industrializagédo de agucar e alcool, que Silva (1989) destaca como principais
efeitos no processamento:

* as substancias nitrogenadas e as gomas presentes no caldo, em especial
nas pontas dos colmos e no inicio da safra, aumentam a viscosidade das
massas cozidas, dificultando a cristalizagdo da sacarose; tais
substancias nitrogenadas favorecem as reagdes de escurecimento, o
que provoca o amarelamento do agucar, reduzindo o seu prego no
mercado de exportagao;

* 0 potassio é o principal componente das cinzas do caldo, que é um fator
que reduz a solubilidade da sacarose na massa cozida, reduzindo as
perdas por formagao de melago.
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Quanto a questdo da fabricacdo do alcool aparentemente nao ha
transtornos industriais pela maior presenca de nitrogénio e potassio no
caldo, resultando na ativagdo de enzimas e na incorporagao em proteinas
pelas leveduras, respectivamente, o que reflete na maior produtividade

industrial.

Conclusoes

A estratégia de reposigcdo do nitrogénio retirado no agrossistema, pela
exportagdao nos colmos, na colheita foi adequada para a fertilizagcao
nitrogenada na soqueira, mas a fonte de N ndo deve ser a uréia, ou se for,
teria que incorpora-la ao solo.

O potencial de perdas de nitrogénio no sistema de colheita sem queima em
soqueiras, estd ao redor de 50 kg de N por hectare, com a acumulacao de
140 kg de N na parte aérea, que requer uma reposigcao de 100 kg de N na
forma N - fertilizante.

A quantidade recomendada de fertilizante nitrogenado, na cana crua, foi
inversamente proporcional a fertilizagdo potassica cujo valor variou de 50 a
100 kg de N por hectare.

A aplicagcédo de 100 kg de N e 100 kg de K por hectare sobre a palhada
disposta no solo, mostrou-se a mais equilibrada do ponto de vista
agrondmico e ambiental.

A fertilizagdo potassica deve ocorrer na ordem de 100 kg de K por hectare,
que possibilita corrigir a fertilidade do solo e atender a necessidade
nutricional da cana, sem acarretar em problemas ambientais.
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