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1. INTRODUCAO

A cana-de-agtcar € uma cultura de grande importancia socioecondmica no Brasil,
cujo cultivo tem recebido destaque pela producdo de matérias-primas para diversos fins,
a exemplo do actcar e do etanol, bem como pela geracao de empregos. Dados fornecidos
pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2019) demonstram que a
producdo de cana-de-agucar estimada para a safra 2019/2020 serd de 642,7 milhdes de
toneladas, com acréscimos de 3,6% em relacdo a safra anterior.

A produtividade da cana-de-agicar € regulada por diversos fatores de producio,
com destaque para as condicdes de fertilidade do solo, as quais também viabilizam a
sustentabilidade da cultura ao longo dos anos (GUALBERTO et al., 2019). Dentre os
diferentes nutrientes limitantes no cultivo da cana-de-actcar, destaca-se o potéssio (K),
uma vez que os solos tropicais brasileiros apresentam baixos teores de K trocédvel
(BENITES et al. 2010), bem como por se tratar de um nutriente altamente extraido pela
cultura (MALAVOLTA, 1994), especialmente pela cana-soca (KORNDORFER,
OLIVEIRA 2005).

Para suprir a demanda brasileira por insumos agricolas, o pais apresenta alta
dependéncia a importacdo das matérias-primas bésicas para a fabricacio de fertilizantes
potdssicos, tornando-o vulnerdvel as oscilacdes do mercado e afetando o custo de
producdo agricola (IEA, 2018). Além disso, as fontes minerais convencionalmente
utilizadas estdo sujeitas, muitas vezes, as perdas por lixiviacdo, a exemplo das fontes
potassicas de alta solubilidade, diminuindo a efici€éncia do uso de fertilizantes e, quando
utilizadas em excesso, promovendo possiveis impactos as culturas e ao ambiente (ANDA,
2017).

Neste contexto, novos fertilizantes tém sido desenvolvidos visando reduzir a
dependéncia da importacdo de fertilizantes, aumentar a eficiéncia da adubagdo e
promover o aproveitamento dos recursos naturais. Segundo Theodoro e Almeida (2013),
a tecnologia da rochagem, a qual consiste na moagem e aplicacdo de determinados tipos
de rochas contendo macronutrientes, micronutrientes e elementos benéficos, € uma
alternativa com potencial de promover melhorias a fertilidade dos solos brasileiros.
Assim, os pds de rocha, também conhecidos como remineralizadores ou agrominerais,
sdao utilizados com o objetivo de restaurar solos degradados, sendo considerados
“estoques” de nutrientes de baixa dissolu¢ao, os quais estardo disponiveis de acordo com

a demanda da planta (THEODORO et al., 2010).
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Neste sentido, a Nefelina Sienito € uma rocha obtida no estado de Minas Gerais e
pelo Grupo Edem Agrominerais e apresenta grande potencial de uso em cultivos om cana-
de-aguicar. Assim, objetivou-se avaliar a eficiéncia da Nefelina Sienito como fonte de K

e Si para a cana planta e cana soca.
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2. DESCRICAO DO PRODUTO
A rocha € definida, segundo andlise fornecida pelo requerente, como Nefelina
Sienito, cuja descricdo mineralégica demonstra 65% de Ortoclésio, 15% de Nefelina,
10% de Aegirina/Augita, 5% de Sodalita, 3% de Sericita e 2% de Minerais acessorios.
Como caracteristicas quimicas, a Nefelina Sienito contém 11,0% de K-0, 0,02% de CaO,
0,5% de MgO, 0,05% de P20s, 0,3% de MnO, 56,2% de SiO2, 22,6% de Al203, 2,8% de
Fe»03, 0,5% de NaxO e 0,4% de TiOsx.
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3. EXPERIMENTO I - Potassagem com Nefelina Sienito para cana-de-acicar
3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Localizacao do experimento e delineamento experimental

O experimento foi instalado em 4rea de producdo de cana-de-actiicar da Usina
Denusa, localizada na fazenda Sao Pedro, talhdo 69, municipio de Indiara— GO. Utilizou-
se delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com quatro repeticdes.
Assim, avaliaram-se as fontes Nefelina Sienito e KCl, isoladas ou combinadas, bem como
um tratamento testemunha sem a aplicacdo de K em drea total ou no sulco de plantio. Os
produtos, a época de aplicagdo e as doses utilizadas em cada tratamento estdo mostrados

na tabela 1.

Tabela 1. Produtos e doses utilizadas em cada tratamento

Dose de K20 (kg ha'!)
Tratamento Produto Total Area total Sulco
(Nefelina Sienito) (KC))
1 Testemunha 0 0 0
2 Nefelina Sienito 160 160 0
3 Nefelina Sienito + KCl 160 100 60
4 Nefelina Sienito + KCl 160 60 100
5 KClI 160 0 160

Nefelina Sienito: 11,0% de K»0, 0,02% de Ca0, 0,5% de MgO, 0,05% de P»0s, 0,3% de MnO, 56,2% de
Si0,, 22,6% de Al,O3, 2,8% de Fe,0s, 0,5% de Na,O e 0,4% de TiO,. KCl: 60% de K,O.

As parcelas foram constituidas por 5 linhas de cana-de-actiicar com 10 m de
comprimento e espacadas 1,5 m entre si. A drea de cultivo de cada parcela foi de 75 m?,
sendo que, entre cada uma das parcelas, adotou-se ainda um espagamento de 3 m nas
cabeceiras.

O experimento foi instalado em 4rea com ambiente de produ¢cdo C, em um solo

com 36,2% de argila, cujas caracteristicas quimicas estdo descritas na tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do solo da drea de instalacdo do experimento Usina
Denusa, localizada na fazenda Sao Pedro, talhdo 69, municipio de Indiara —
GO, instalacdo em 12/19)

Prof pH P S K Ca Mg Al MO B Cu Fe Mn Zn SB T \4

cm mgdm?® cmol, dm3------ % mg dm cmol, dm™ %

020 53 163 6 020 35 1,1 0 27 01 30 16 237 07 48 69 695

2040 54 116 14 009 25 07 O 25 01 30 19 179 04 33 56 590

pH: CaCly; P: Resina.K: Mehlich-1; S: Ca(H2PO4)2 0,01 mol L!; Al, Ca, Mg: KC1 1 mol L!; MO: K>Cr,07;
B: BaCly; Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA; : SB: soma de bases; T: CTC a pH 7; V: saturacdo por bases (SILVA,
2009).

Entende-se como ambiente de produgdo a jun¢do de uma ou mais unidades de

mapeamento de solo com capacidades de producdo semelhantes, associadas as
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caracteristicas climaticas e de manejo varietal de uma determinada regiio (DEMATTE
& DEMATTE, 2009). A anlise dessas informagdes resulta no estabelecimento de classes
de potencial de producdo dos solos para a cultura da cana-de-acucar, as quais sdao
representadas pelas letras A, B, C, D e E JOAQUIM et al., 1997). Os solos que pertencem
a classe A (ambiente A), por exemplo, t€m o melhor potencial para o desenvolvimento e
rendimento da cultura da cana-de agucar, os de classe B (ambiente B) t€m menor
potencial que os da classe A e assim sucessivamente até a classe E (ambiente E), em que

estdo incluidos os solos de menor potencial (BERTOLANI et al., 2015).

3.1.2 Instalacao

Os tratamentos foram aplicados no dia 20 de dezembro de 2019. A fonte Nefelina
Sienito foi aplicada de forma manual, em drea total e antes da sulcacdo (Figura 1), cuja
incorporagdo foi realizada com o auxilio de uma grade intermedidria. A fonte KCl foi
aplicada de forma manual, no sulco de plantio (Figura 2). Nao houve reaplicagdo na

soqueira.

(a)

Figura 1. Aplicacdo da Nefelina Sienito em area total (a) e do KCI no sulco de
plantio (b)

Utilizou-se a variedade SP 95-5094 (cana planta), a qual apresenta porte
semiereto, produtividade elevada, 6tima brotacao de soqueira, auséncia de florescimento
e 6timo desempenho em plantio de inverno. Além disso, esta variedade é recomendada
para ambientes médios-favoraveis e para colheitas nos meses de maio a setembro

(SOCICANA, 2012).
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3.1.3 Avaliacoes
- Numero de perfilhos por metro linear

Aos 172 e 718 dias ap6s a aplicagdo (DAA) (06/20 e 12/21), avaliou-se o ndimero
de perfilhos por metro linear da cana planta e da cana soca pela contagem do nimero de
perfilhos presentes nas trés linhas centrais de cada parcela. A relacdo do nimero total de
perfilhos obtidos pelo total de metros lineares avaliados resulta nos valores de nimero de

perfilhos por metro linear.

- Analise foliar

Aos 300 e 796 DAA (10/20 e 02/22), foram coletadas amostras de folhas para
andlise dos teores de K e Si seguindo metodologias propostas por Silva (2009) e
Korndorfer et al. (2004), respectivamente. Assim, coletaram-se duas folhas (TVD - Top
Visible Dewlap) de cada uma das 5 linhas da parcela. A TVD € definida como a primeira
folha com a ligula visivel, das quais foram retirados o terco médio e a nervura central

para a posterior andlise laboratorial.

- Toneladas de colmos por hectare (TCH)

Aos 535e 874 DAA (17 e 29 meses) (06/21 e 05/22), realizou-se a colheita manual
de 3 metros de cada uma das trés linhas centrais de cada parcela, totalizando 9 metros
lineares por parcela. A pesagem da cana-de-agtcar colhida foi realizada com o auxilio de
balanca acoplada a m tripé de sustentacdo (Figura 2), determinando-se assim o peso de
cada uma das linhas avaliadas. A produtividade foi determinada convertendo os pesos

obtidos para t ha™.

Figura 2. Pesagem da cana-de-agtcar colhida com o auxilio de balanga acoplada ao
tripé
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- Qualidade da matéria-prima e toneladas de acicar por hectare (TAH)

Para a realizacdo das andlises de qualidade da matéria-prima, foram amostrados,
aleatoriamente antes de ambas as colheitas, 10 colmos seguidos da linha central da
parcela. Em seguida, os materiais obtidos foram submetidos & andlise tecnoldgica no
laboratério da Usina Denusa, seguindo metodologia proposta por CONSECANA (2006).
Determinou-se o aglcar total recuperdvel (ATR em kg t'!), usado também para o célculo

da produc@o de agticar por hectare (TAH em t ha™'), multiplicando-o pelo TCH.

3.1.4 Analises estatisticas
As médias dos tratamentos foram submetidas a analise de variancia utilizando-se
o programa estatistico Sisvar (versdo 5.3) (FERREIRA, 2014) e comparadas pelo teste de

Scott-Knott a 0,10 de significancia.



3.2 RESULTADOS
3.2.1 Numero de perfilhos por metro linear

Apesar de ndo observadas diferencas entre os tratamentos, as fontes de K>O

1

resultaram em acréscimos no perfilhamento de até 1,2 perfilhos m™ na cana planta e 0,7

1

perfilhos m™ na cana soca, cujos melhores resultados foram observados com a

combinacdo de Nefelina Sienito em drea total + KCl no sulco de plantio (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de perfilhos de cana planta e cana soca por metro linear (IAC SP
955094, Usina Denusa, Indiara - GO) apés a aplicacao de fontes de KO em
drea total, no pré-plantio e incorporada com grade (Nefelina Sienito) ou no
sulco de plantio (KCI) (instalacdo em 12/19, contagem em 06/20 e 12/21)
(solo com 0,20 cmol. dm™ de K na profundidade de 0-20 cm)

Tratamento Dose de K20 (kg ha'!) Perfilho m!
Area total Sulco 1° corte 2° corte
Testemunha 0 0 10,0 a 14,7 a
Nefelina Sienito 160 0 10,3 a 14,7 a
Nefelina Sienito + KC1 100 60 10,8 a 15,4 a
Nefelina Sienito + KCl1 60 100 11,2 a 153 a
KClI 0 160 10,1 a 15,1a

1° corte: CV: 7,1%. 2° corte: CV: 5,2%.

Meédias seguidas por letras distintas na coluna sio diferentes pelo teste de Scott-Knott a 1,0 de significéncia.
Obs: Nao houve reaplica¢do na soqueira.

3.2.2 Teores foliares de K e Si

Nao foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos quanto aos
teores de K e Si em folhas da cana planta e cana soca ap6s a aplicacio das fontes de K,O
no plantio da cana (Tabela 4). Por outro lado, ressalta-se que, quando comparadas a
testemunha, acréscimos de até 1,5 g kg! de K, foram obtidos, cujos melhores resultados
sdo observados com a aplica¢do de 100 kg ha! de Nefelina Sienito em drea total + 60 kg
ha! de KCI no sulco de plantio (Tabela 4). Quanto ao Si, melhores resultados foram

obtidos quando as maiores doses de Nefelina Sienito foram utilizadas (Tabela 4).
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Tabela 4. Teores de K e Si em folhas da cana planta e da cana soca (IAC SP 955094,
Usina Denusa, Indiara - GO) ap6s a aplicacdo de fontes de K>O em érea total,
no pré-plantio e incorporada com grade (Nefelina Sienito) ou no sulco de
plantio (KCI) (instalagdao em 12/19, amostragem em 10/20 e 02/22) (solo com
0,20 cmol. dm™ de K na profundidade de 0-20 cm)

Tratamento D "(Sl:’gdlfal_%o K Foliar (zkg')  Si Foliar (g kg™
Area total Sulco 1°corte 2°corte 1°corte 2°corte
Testemunha 0 0 10,3 a 11,3 a 6,7a 3,2a
Nefelina Sienito 160 0 10,8 a 11,7 a 80a 35a
Nefelina Sienito + KClI 100 60 11,8 a 12,1a 80a 33a
Nefelina Sienito + KClI 60 100 11,2 a 11,7 a 72a 26a
KClI 0 160 11,0 a 11,5a 6,3 a 30a

1° corte: K Foliar: CV: 11,6%. Si Foliar: CV: 21,4%.

2° corte: K Foliar: CV: 6,8%. Si Foliar: CV: 14,6%.
Meédias seguidas por letras distintas na coluna sio diferentes pelo teste de Scott-Knott a 1,0 de significéncia.
Obs: Nao houve reaplica¢do na soqueira.

3.2.3 Produtividades de colmos, aciicar e qualidade da matéria-prima

A aplicacdo das diferentes fontes de K>O resultou em produtividades superiores
ao tratamento testemunha, impendentemente da dose utilizada no sulco ou em érea total,
com ganhos na cana planta de até 40 e 6 toneladas de colmos e de agucar por hectare,
respectivamente. Na soqueira, ganhos de até 27 e 4 toneladas de colmos e de agtcar por
hectare, respectivamente, foram obtidos. Ao se avaliar os ganhos acumulados (somatério
dos dois cortes), a aplicacdo de 100 kg ha™' de KO via Nefelina Sienito + 60 kg ha! de
K>0 via KCI resultou em aproximadamente 67 toneladas de colmos e 10 toneladas de
acucar por hectare a mais que o tratamento testemunha (Tabelas 5 e 6).

Quanto ao ATR, apesar de ndo observadas diferencgas estatisticas, ganhos de até
4,0 kg t! em relagdo a testemunha foram obtidos com a aplicagio das diferentes fontes
de K>O (Tabela?7).

De modo geral, melhores resultados foram obtidos com a combinagdo de 100 kg
ha! de K,O em 4rea total no pré-plantio (Nefelina Sienito) e 60 kg ha™! de K>O no sulco
de plantio (KCl).
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Tabela 5. Produtividade de colmos (TCH) da cana planta e da cana soca e valores

acumulados (soma dos dois cortes) (IAC SP 955094, Usina Denusa, Indiara —

GO, ambiente de producdo C) apds a aplicacao de fontes de KO em érea total

no pré-plantio (Nefelina Sienito) ou no sulco de plantio (KCI) (instalacdo em

12/19, colheitas em 06/21 e 05/22) (solo com 0,20 cmol. dm™ de K na
profundidade de 0-20 cm)

Dose de K20

1
Tratamento (kg ha'!) TCH (tha™)
Areatotal Sulco 1°corte 2°corte Acumulado
Testemunha 0 0 111,L1b  103,4b 214,5b
Nefelina Sienito 160 0 140,9a 119,7 a 260,6 a
Nefelina Sienito + KCl 100 60 1512a 130,7a 281,8 a
Nefelina Sienito + KCl1 60 100 144,1a 126,0a 270,1 a
KCl 0 160 1392a 120,7 a 259.,8 a

CV%: Cana planta = 12,5%. Cana soca = 8,3%. Acumulado = §,4%.
Meédias seguidas por letras distintas na linha sdo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 1,0 de significancia.
Obs: Nao houve reaplicag@o na soqueira.

Tabela 6. Produtividade de acicar (TAH) da cana planta e da cana soca e valores
acumulados (soma dos dois cortes) (IAC SP 955094, Usina Denusa, Indiara
— GO, ambiente de producdo C) apds a aplicacdo de fontes de KoO em drea
total no pré-plantio (Nefelina Sienito) ou no sulco de plantio (KCI) (instalacao
em 12/19, colheitas em 06/21 e 05/22) (solo com 0,20 cmol. dm™ de K na
profundidade de 0-20 cm)

Dose de K20 1
Tratamento (kg ha!) TAH (t ha™)
Areatotal Sulco 1°corte 2°corte Acumulado

Testemunha 0 0 15,7b 13,6 b 29,3 b
Nefelina Sienito 160 0 20,0 a 159 a 36,0 a
Nefelina Sienito + KCI 100 60 219a 174 a 394 a
Nefelina Sienito + KCI 60 100 20,8 a 172 a 38,0 a
KCl 0 160 19,8 a 16,2 a 36,0 a

CV%: Cana planta = 14,4%. Cana soca = 9,0%. Acumulado = 9,7%.
Meédias seguidas por letras distintas na linha sdo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 1,0 de significancia.
Obs: Nao houve reaplicag@o na soqueira.

Tabela 7. Actcar total recuperdvel (ATR) da cana planta e da cana soca e valores

acumulados (soma dos dois cortes) (IAC SP 955094, Usina Denusa, Indiara

— GO, ambiente de producdo C) apds a aplicacdo de fontes de KoO em area

total no pré-plantio (Nefelina Sienito) ou no sulco de plantio (KCI) (instalacao

em 12/19, colheitas em 06/21 e 05/22) (solo com 0,20 cmol. dm™ de K na
profundidade de 0-20 cm)

Dose de K20

1
Tratamento (kg ha!) ATR (kg t°)
Areatotal Sulco 1°corte 2°corte  Médio
Testemunha 0 0 141,3 a 1316 a 136,5a
Nefelina Sienito 160 0 1423 a 133,1a 137,7 a
Nefelina Sienito + KC1 100 60 1452 a 133,5a 139,3 a
Nefelina Sienito + KCl 60 100 144,5 a 136,5 a 140,5 a
KCl 0 160 142,1 a 134,5a 138,3 a

Cana planta = 5,3%. Cana soca = 3,9%. Médio = 2,9%.
Meédias seguidas por letras distintas na linha sdo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 1,0 de significancia.
Obs: Nao houve reaplicac@o na soqueira
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3.3 CONCLUSOES

a) A aplicacdo das diferentes fontes de K»O resulta em produtividades superiores ao
tratamento testemunha, com ganhos acumulados (somatério dos dois cortes) de até 67

e 10 toneladas de colmos e de acticar por hectare, respectivamente.

b) Quanto ao ATR, apesar de ndo observadas diferencas estatisticas, ganhos de até 4,0
kg t! em relagdo a testemunha sdo obtidos com a aplicag¢do das diferentes fontes de

K»>O.

¢) De modo geral, maiores valores sdo obtidos com a combinagio de 100 kg ha! de K»O
em drea total no pré-plantio (Nefelina Sienito) e 60 kg ha™! de K»O no sulco de plantio

(KCI).

d) Tais resultados demonstram a possibilidade da diminui¢do da dose de KCl no sulco
de plantio com a aplicacdo da Nefelina Sienito no pré-plantio, tornando esta fonte uma

alternativa para a adubacao potassica, especialmente em tempos de crise.
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4. EXPERIMENTO 1II - Nefelina Sienito como fonte de K e Si (cana planta e
soqueira)
4.1 MATERIAL E METODOS
4.1.1 Localizacao do experimento e delineamento experimental

O experimento foi instalado em é4rea de producdo de cana-de-actiicar da Usina
Denusa, localizada na fazenda Sao Pedro, talhdo 69, municipio de Indiara — GO. Utilizou-
se delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com quatro repeticdes.
Assim, avaliaram-se diferentes doses das fontes Nefelina Sienito e KCI, bem como um
tratamento testemunha sem a aplicacao de K em &rea total ou no sulco de plantio. Os
produtos, a época de aplicacdo e as doses utilizadas em cada tratamento estdo mostrados

na tabela 1.

Tabela 1. Produtos e doses utilizadas em cada tratamento

Tratamento Produto D(ﬁ(eg(ileaf)z 0 Forma de aplicacao

1 Testemunha 0 -—-

2 KCl 60 Sulco (plantio)

3 KCl 120 Sulco (plantio)

4 KCl 180 Sulco (plantio)

7 Nefelina Sienito 60 Area total (pré-plantio)
8 Nefelina Sienito 120 Area total (pré-plantio)
9 Nefelina Sienito 180 Area total (pré-plantio)

Nefelina Sienito: 11,0% de K;0, 0,02% de CaO, 0,5% de MgO, 0,05% de P>0s, 0,3% de MnO, 56,2% de
Si0,, 22,6% de Al2O3, 2,8% de Fe;03, 0,5% de Na;O e 0,4% de TiO,. KCl: 60% de K>O.

As parcelas foram constituidas por 5 linhas de cana-de-actiicar com 10 m de
comprimento e espacadas 1,5 m entre si. A 4rea de cultivo de cada parcela foi de 75 m?,
sendo que, entre cada uma das parcelas, adotou-se ainda um espagamento de 3 m nas
cabeceiras.

O experimento foi instalado em 4rea com ambiente de produgdo C, em um solo

com 36,2% de argila, cujas caracteristicas quimicas estdo descritas na tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do solo da drea de instalacdo do experimento Usina
Denusa, localizada na fazenda Sao Pedro, talhdo 69, municipio de Indiara —
GO, instalagdo em 12/19)

Prof pH P S K Ca Mg Al MO B Cu Fe Mn Zn SB T \

cm mgdm?® = e cmol, dm>------ % mg dm™ cmol, dm? %

020 53 163 6 020 35 1,1 0 27 01 30 16 237 07 48 69 695

2040 54 116 14 009 25 07 O 25 01 30 19 179 04 33 56 590

pH: CaCly; P: Resina.K: Mehlich-1; S: Ca(H2PO4)2 0,01 mol L*'; Al, Ca, Mg: KC1 1 mol L'; MO: K>Cr207;
B: BaCly; Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA; : SB: soma de bases; T: CTC a pH 7; V: saturacdo por bases (SILVA,
2009).

oo LTOA
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4.1.2 Instalaciao

Os tratamentos foram aplicados no dia 20 de dezembro de 2019. A fonte Nefelina
Sienito foi aplicada de forma manual e em drea total, cuja incorporacgao foi realizada com
o auxilio de uma grade intermedidria. A fonte KCI foi aplicada de forma manual, no sulco
de plantio. Nao houve reaplica¢do dos tratamentos na soqueira.

Utilizou-se a variedade SP 95-5094 (cana planta), a qual apresenta porte
semiereto, produtividade elevada, 6tima brotacdo de soqueira, auséncia de florescimento
e 6timo desempenho em plantio de inverno. Além disso, esta variedade é recomendada
para ambientes médios-favordaveis e para colheitas nos meses de maio a setembro

(SOCICANA, 2012).

4.1.3 Avaliacoes
- Niimero de perfilhos por metro linear

Aos 172 e 718 dias apds a aplicacdo (06/20 e 12/21), avaliou-se o nimero de
perfilhos por metro linear da cana planta e da cana soca pela contagem do nimero de
perfilhos presentes nas trés linhas centrais de cada parcela. A relacdo do numero total de
perfilhos obtidos pelo total de metros lineares avaliados resulta nos valores de niimero de

perfilhos por metro linear.

- Analise foliar

Aos 300 e 796 DAA (10/20 e 02/22), foram coletadas amostras de folhas para
andlise dos teores de K e Si seguindo metodologias propostas por Silva (2009) e
Korndorfer et al. (2004), respectivamente. Assim, coletaram-se duas folhas (TVD - Top
Visible Dewlap) de cada uma das 5 linhas da parcela. A TVD € definida como a primeira
folha com a ligula visivel, das quais foram retirados o terco médio e a nervura central

para a posterior andlise laboratorial.

- Toneladas de colmos por hectare (TCH)

Ao0s535e 874 DAA (17 e 29 meses) (06/21 e 05/22), realizou-se a colheita manual
de 3 metros de cada uma das trés linhas centrais de cada parcela, totalizando 9 metros
lineares por parcela. A pesagem da cana-de-acticar colhida foi realizada com o auxilio de
balanca acoplada a m tripé de sustentacdo, determinando-se assim o peso de cada uma
das linhas avaliadas. A produtividade foi determinada convertendo os pesos obtidos para

thal.
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- Qualidade da matéria-prima e toneladas de acicar por hectare (TAH)

Para a realizacdo das andlises de qualidade da matéria-prima, foram amostrados,
aleatoriamente antes de ambas as colheitas, 10 colmos seguidos da linha central da
parcela. Em seguida, os materiais obtidos foram submetidos & andlise tecnoldgica no
laboratério da Usina Denusa, seguindo metodologia proposta por CONSECANA (2006).
Determinou-se o aclcar total recuperdvel (ATR em kg t'!), usado também para o célculo

da producdo de agticar por hectare (TAH em t ha™'), multiplicando-o pelo TCH.

4.1.4 Analises estatisticas

As médias dos tratamentos foram submetidas a anélise de variancia utilizando-se
o programa ASSISTAT versdo 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016) e comparadas pelos
testes de Tukey e Dunnet (comparacdo com a testemunha), ambos a 0,05 de significincia.
Para a varidvel dose, realizou-se andlise de regressdo com auxilio dos programas
estatisticos Sisvar (versao 5.3) (FERREIRA, 2014) e SigmaPlot (versdao 11.0) (SYSTAT
SOFTWARE, 2008) a 0,1 de significancia.
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4.2 RESULTADOS
4.2.1 Namero de perfilhos por metro linear

Maiores valores médios de perfilhos por metro linear da cana planta foram
observados com a aplica¢do do KClI no sulco de plantio, com acréscimos de 0,4 perfilhos
m™! em relacdo & Nefelina Sienito (Tabela 3). Por outro lado, ressalta-se que a aplicacio
da menor dose de Nefelina Sienito, em 4rea total, resultou em nimero de perfilhos por
metro linear superior a testemunha (presenca do *), com ganhos de 1,0 perfilho m'!
(Tabela 3).

Na soqueira, nota-se que, apesar de ndo observadas diferencas entre as fontes, a

aplicagdo da menor dose de Nefelina Sienito resultou em perfilhamento superior a

testemunha (presenca do *), com acréscimos de 2 perfilhos por metro linear (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de perfilhos de cana planta e cana soca por metro linear (IAC SP
955094, Usina Denusa, Indiara - GO) apds a aplicacdo de doses de K0
provenientes das fontes Nefelina Sienito (4rea total, pré-plantio e incorporada
com grade) ou KCl (sulco de plantio) (instalagdo em 12/19, contagem em 06/20
e 12/21) (solo com 0,20 cmol. dm™ de K na profundidade de 0-20 cm)

Perfilho m’!
Dose de K20 1° corte 2° corte
(kg ha!) Nf.:fel.ina KCl Nf.:fel.ina KCl
Sienito Sienito
0 9,9 14,9
60 10,9 * 12,1* 16,9% 16,1
120 10,7 9,7 15,7 15,8
180 10,5 11,4 * 15,3 15,6
Média 10,7 b 11,1a 159a 15,8 a

1° corte: DMSTukey: 0,3; DMSDunnet: 0,8. CV: 3,7%.

2° corte: DMSTukey: 0,9; DMSDunnet: 2,0. CV: 6,4 %.
Médias seguidas por letras distintas na linha s@o diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. *
Difere do tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significincia.
Obs: Nao houve reaplicagc@o dos tratamentos na soqueira.

N3o foi obtido ajuste de modelo de regressado significativo que demonstre o efeito

das doses crescentes de K>O no perfilhamento da cana planta e da cana soca.

4.2.2 Teores foliares de K e Si

Apesar de nao observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos, a aplicacao
da Nefelina Sienito, em drea total e na dose de 120 kg ha! de K»O, resultou em acréscimos
nos teores foliares de K na cana planta e na cana soca de até 1,6 g kg'! quando comparada

a testemunha (Tabela 4).
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Tabela 4. Teores de K em folhas da cana planta e da cana soca (IAC SP 955094, Usina
Denusa, Indiara - GO) apés a aplicacdo de doses de K>O provenientes das
fontes Nefelina Sienito (4rea total, pré-plantio e incorporada com grade) ou
KCl (sulco de plantio) (instalagdo em 12/19, amostragem em 10/20 e 02/22)
(solo com 0,20 cmol. dm™ de K na profundidade de 0-20 cm)

Dose de i K Foliar (g kg) i
1° corte 2° corte
kK;lO_l Nefelina L1 Nefelina P
(kg ha) Sienito KCl Média Sienito KCl Média
0 11,5 11,0
60 11,5 12,4 11,9 12,4 11,9 12,1
120 12,8 13,6 13,2 12,6 11,9 12,2
180 11,9 12,2 12,0 11,8 12,4 12,0
Média 12,0a 12,7 a 122 a 12,0a

1° corte: DMSTukey: 2,2; DMSDunnet: 5,2. CV: 21,1%. 2° corte: K foliar: DMSTukey: 1,0;
DMSDunnet: 2,4. CV: 9,9%.
Meédias seguidas por letras distintas na linha sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. *
Difere do tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significincia.
Obs: Nao houve reaplicagc@o dos tratamentos na soqueira.

Nao foi obtido ajuste de modelo de regressao significativo que demonstre o efeito
das doses crescentes de K20 nos teores foliares de K na cana planta. Na soqueira, modelo
polinomial quadrético foi observado, sendo que o melhor resultado seria obtido na dose

de 120 kg ha'! de K»O (médias das duas fontes) (Figura 1).

®  Mcdia das duas fontes y =-0,00009x”" + 0,0222x" + 11,0106 R*= 1,0
13 -

—_
[\
1

K foliar (g kg™)

—_
—_
&

0 60 120 180
Dose de K,0 (kg ha’l)

Figura 1. Teores de K em folhas da cana soca (IAC SP 955094, Usina Denusa, Indiara
- GO) apds a aplicagdo de doses de K>O provenientes das fontes Nefelina
Sienito (drea total, pré-plantio e incorporada com grade) ou KCI (sulco de
plantio)
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Quanto ao Si, nota-se que, apesar de ndo observadas diferencas entre os
tratamentos na cana planta, a aplicacdo da Nefelina Sienito no plantio resultou em maiores
teores foliares deste elemento na cana soca, com acréscimo de 1,4 g kg'! em relacdo ao
KCI (Tabela 5). Além disso, teor de Si superior a testemunha foi obtido com a aplicacdo
da maior dose de Nefelina Sienito (presenga do *), com acréscimos de 1,6 g kg'1 de Si

(Tabela 5).

Tabela 5. Teores de Si em folhas da cana planta e da cana soca (IAC SP 955094, Usina
Denusa, Indiara - GO) apéds a aplicacdo de doses de K>O provenientes das
fontes Nefelina Sienito (drea total, pré-plantio e incorporada com grade) ou
KCl (sulco de plantio) (instalacdo em 12/19, amostragem em 10/20 e 02/22)
(solo com 0,20 cmol. dm™ de K na profundidade de 0-20 cm)

Dose de _ Si Foliar (g kg!) _
1° corte 2° corte
K0 Nefelina . Nefelina .
(kg ha) Sienito KCl Meédia Sienito KCl Miédia
0 5,7 3,6
60 5,8 5,6 5,7 4,3 3,2 3,8
120 6,0 54 5,7 5,3 3,8 4.4
180 5,8 5,5 5,6 5,5% 3,7 4,6
Média 5,8a 55a 50a 3,6b

1° corte: DMSTukey: 0,7; DMSDunnet: 1,7. CV: 15,3%. 2° corte: DMSTukey: 0,7; DMSDunnet: 1,7.
CV:20,7%.
Meédias seguidas por letras distintas na linha sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. *
Difere do tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significincia.
Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

N3o foi obtido ajuste de modelo de regressao significativo que demonstre o efeito
das doses crescentes de K,O através da Nefelina Sienito e do KCl nos teores foliares de
Si na cana planta. Na soqueira, acréscimos lineares de 0,7 g kg™' de Si sdo obtidos a cada

100 kg ha'! de K2O (médias das duas fontes) (Figura 2).
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®  Me¢dia das duas fontes y = 0,0066x" + 3,5188" R*= 0,90

&+
o)
.

[ ]

P
=}

Si foliar (g kg™

0 60 120 180
Dose de K,O (kg ha™)

Figura 2. Teores de Si em folhas da cana soca (IAC SP 955094, Usina Denusa, Indiara
- GO) apds a aplicagdo de doses de K>O provenientes das fontes Nefelina
Sienito (4rea total, pré-plantio e incorporada com grade) ou KCI (sulco de
plantio) (instalacdo em 12/19, amostragem em 02/22)

4.2.3 Produtividades de colmos, acicar e qualidade da matéria-prima

De modo geral, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos quanto a
produtividade e a qualidade da matéria-prima da cana planta apds a aplicacdo de doses de
K70 provenientes das fontes Nefelina Sienito (drea total e incorporada) e KCI (fundo do
sulco). Por outro lado, nota-se que a aplicacdo da Nefelina Sienito, em érea total no pré-
plantio e incorporada com grade, resultou ganhos em TCH de até 17 t ha™' na cana planta
e de 15 t ha'! na cana soca quando comparada a testemunha. Ao se avaliar os ganhos
acumulados (somatdrio dos dois cortes), ganhos de até 29 toneladas de colmos por Hecate
foram obtidos, cujos melhores resultados foram observados na dose de 120 kg ha! de
K>O (Tabela 6).

Quando ambas as fontes foram aplicadas na dose de 120 kg ha! de K»O, a
Nefelina Sienito resulta em ganhos acumulados de 9,5 toneladas de colmos por hectare e
2 toneladas de agucar por hectare em relagdo ao KCI (Tabela 6). Tais resultados
demonstram o bom efeito residual da Nefelina Sienito, especialmente quando menores

doses sao utilizada.
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Tabela 6. Produtividade de colmos (TCH) da cana planta e da cana soca e valores
acumulados (soma dos dois cortes) (IAC SP 955094, Usina Denusa, Indiara —
GO, ambiente de producao C) apds a aplicacdo de doses de K>O provenientes
das fontes Nefelina Sienito (4rea total e incorporado) e KCI (fundo do sulco)
(instalagdio em 12/19, colheitas em 06/21 e 05/22) (solo com 0,20 cmol. dm™
de K na profundidade de 0-20 cm)

Dose de K20 TCH 1° corte (t ha'l) Médi
(kg ha™) Nefelina Sienito KCl eda
0 106,0
60 117,4 118,2 117,8
120 123,3 119,5 1214
180 122,2 129,3 125,8
Média 1210 a 122,3 a
-------------------------------------- TCH 2° corte (t ha™l) =---emmmmmme e
0 113,3
60 128,5 117,9 123,2
120 125,4 119,7 122,6
180 113,5 127,0 120,3
Média 122,5 a 121,5 a
---------------------------- TCH acumulado (1° + 2° corte) (t ha!) -=----mcemmcmmeeeeeees
0 219,3
60 2459 236,1 241,0
120 2487 239,2 2440
180 235,7 256,3%* 246,0
Média 2434 2439 a

Cana planta: DMSTukey: 11,1; DMSDunnet: 26,4. CV: 10,9%. Cana soca: DMSTukey: 7,3;
DMSDunnet: 17,4. CV: 7,1%. Acumulado: DMSTukey: 31,5; DMSDunnet: 13,3. CV: 6,5%.
Médias seguidas por letras distintas na linha s@o diferentes pelo teste de Tukey a 0,10 de significancia. *
Difere do tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significincia.
Obs: Nao houve reaplicagc@o dos tratamentos na soqueira.

A aplicagdo da Nefelina Sienito no plantio, em drea total e com incorporacao,
resultou em acréscimos em relacdo a testemunha de até 2,6, 2,1 e 4,0 toneladas de acicar
por hectare na cana planta, cana soca e acumulados dos dois cortes, respectivamente
(Tabela 7). Ao se avaliar a produtividade acumulada, a aplicacdo da menor dose de
Nefelina Sienito (60 kg ha! de K,0), resultou em ganhos acumulados de 4,0 t ha'! em

relacdo a testemunha (Tabela 7).
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Tabela 7. Produtividade de agicar (TAH) da cana planta e da cana soca e valores
acumulados (soma dos dois cortes) (IAC SP 955094, Usina Denusa, Indiara —
GO, ambiente de producao C) apds a aplicacdo de doses de K>O provenientes
das fontes Nefelina Sienito (4rea total e incorporado) e KCI (fundo do sulco)
(instalagdio em 12/19, colheitas em 06/21 e 05/22) (solo com 0,20 cmol. dm™
de K na profundidade de 0-20 cm)

Dose de K20 TAH 1° corte (t ha') Médi
(kg ha™) Nefelina Sienito KCl eda
0 14,8
60 16,8 17,3 17,0
120 16,8 16,1 16,4
180 17,4 18,6* 18,0
Média 17,0 a 17,4 a
--------------------------------------- TAH 2° corte (t ha!) R ——
0 15,5
60 17,6 16,1 16,9
120 17,5 16,3 16,9
180 15,8 17,5 16,6
Média 16,9 a 16,6 a
------------------------------- TAH acumulado (1° + 2° corte) (t ha!) --------mmemmmememene
0 30,3
60 34,3% 33,4 33,9
120 34,2 32,4 33,3
180 332 36,1* 34,7
Média 339a 34,0a

Cana planta: DMSTukey: 1,6; DMSDunnet: 3,8. CV: 11,1%. Cana soca: DMSTukey: 1,1; DMSDunnet:
2,6. CV: 7,7%. Acumulado: DMSTukey: 1,6; DMSDunnet: 3,9. CV: 5,7%.
Médias seguidas por letras distintas na linha s@o diferentes pelo teste de Tukey a 0,10 de significancia. *
Difere do tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significincia.
Obs: Nao houve reaplicagc@o dos tratamentos na soqueira.

A aplicacao da Nefelina Sienito, em drea total no pré-plantio da cana, resultou em
acréscimos em relacdo a testemunha de até 2,6, 2,2 e 2,2 kg t! ao se avaliar o ATR da

cana planta, cana soca e valores médios dois cortes, respectivamente (Tabela 8).
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Tabela 8. Acicar total recuperdvel (ATR) da cana planta e da cana soca e valores
acumulados (soma dos dois cortes) (IAC SP 955094, Usina Denusa, Indiara —
GO, ambiente de producao C) apds a aplicacdo de doses de K>O provenientes
das fontes Nefelina Sienito (4rea total e incorporado) e KCI (fundo do sulco)
(instalagdo em 12/19, colheitas em 06/21 e 05/22) (solo com 0,20 cmol. dm™
de K na profundidade de 0-20 cm)

Dose de K20 ATR 1° corte (kg t'1) Médi
(kg ha') Nefelina Sienito KCI edia
0 139,9
60 142,7 146,6 144.,6
120 136,0 1349 135,4
180 142,5 144,2 143,3
Média 1404 a 1419 a
--------------------------------------- ATR 2° corte (Kg t1) =-mmmmmmmmmmmem oo eeeeeeeeee
0 137,0
60 137,0 136,8 136,9
120 139,2 136,1 137,6
180 138.,8 137,3 138,1
Média 138,3 a 136,7 a
-------------------- - - ATR médio (Kg t'!) =mmmmmmmmmmme e
0 138,4
60 139,9 141,3 140,8
120 137,6 135,5 136,5
180 140,6 140,8 140,7
Média 139,3 a 139,3 a

Cana planta: DMSTukey: 4,9; DMSDunnet: 11,5. CV: 4,1%. Cana soca: DMSTukey: 3,4; DMSDunnet:
8,1. CV: 2,9%. Médio: DMSTukey: 2,3; DMSDunnet: 5,6. CV: 2,0%.
Médias seguidas por letras distintas na linha s@o diferentes pelo teste de Tukey a 0,10 de significancia. *
Difere do tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significincia.
Obs: Nao houve reaplicagc@o dos tratamentos na soqueira.

A aplicacdo das doses de KO (médias das duas fontes) resultou em acréscimos
lineares na produtividade da cana planta, com ganhos de 10 toneladas de colmos por
hectare e 1,5 toneladas de acticar por hectare a cada 100 kg ha' de K>O adicionados
(Figura 3).

Na soqueira, modelos polinomiais quadriticos foram obtidos, cujos maiores
valores de TCH e TAH seriam observados nas doses de 110 e 115 kg ha'! de KO,
respectivamente (ponto maximo das curvas) (médias das duas fontes) (Figura 4).

Quanto as produtividades acumuladas, maiores valores de TCH seriam obtidos na
dose de 140 kg ha'! de K,O (médias das duas fontes), enquanto que acréscimos lineares
de 2 toneladas de acticar por hectare sio obtidos a cada 100 kg ha™! de K»O adicionados
(médias das duas fontes) (Figura 5).

Nao foram obtidos ajustes de modelos de regressao significativos para os valores

de ATR.
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Figura 3. Produtividade de colmos (TCH (a) e produtividade de agicar (TAH) (b) da

cana planta ap6s a aplicacdo de diferentes doses de K>O através das fontes
Nefelina Sienito (4rea total e incorporado) e de KCl (fundo do sulco) (média
das duas fontes) (IAC SP 955094, Usina Denusa, Indiara — GO)
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®  Média das duas fontes y = -0,00011x*" +0,0251x" + 15,57884" R*= 0,95

TAH (tha™)

0 66 1‘20 12;0
Dose de K,0 (kg ha'')
Figura 4. Produtividade de colmos (TCH (a) e produtividade de agicar (TAH) (b) da
cana soca apoés a aplicacdo de diferentes doses de K,O através das fontes
Nefelina Sienito (4rea total e incorporado) e de KCl (fundo do sulco) (média
das duas fontes) (IAC SP 955094, Usina Denusa, Indiara — GO). Nao houve
reaplicacdo de K na soqueira.
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Figura 5. Valores acumulados de produtividade de colmos (TCH (a) e de agticar (TAH)
(b) da cana planta e da cana soca (somatério dos dois cortes) apds a aplicagao
de diferentes doses de K>O através das fontes Nefelina Sienito (4rea total e
incorporado) e de KCl (fundo do sulco) (média das duas fontes) (IAC SP
955094, Usina Denusa, Indiara — GO). Nao houve reaplicacdo dos
tratamentos na soqueira.

KP
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4.3. CONCLUSOES

a)

b)

Apesar de ndo observadas diferencas estatisticas, a aplicagao da Nefelina Sienito,
em drea total no pré-plantio, resulta ganhos acumulados (somatério dos dois
cortes) em relacdo a testemunha de até 29 e 4 toneladas de colmos e de agticar por
hectare, respectivamente, cujos melhores resultados sdo observados na dose de

120 kg ha'! de K>O.

Quando ambas as fontes sdo aplicadas na dose de 120 kg ha! de K»O, a Nefelina
Sienito resulta em ganhos acumulados de 9,5 toneladas de colmos por hectare e 2

toneladas de acucar por hectare em relacdo ao KCI.

Os bons resultados da Nefelina Sienito em relacdo ao KCl podem estar associados
a presenca de outros nutrientes nesta fonte, a exemplo do Si, bem como as

menores perdas por lixiviacdo de K.
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