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RESUMO

O aumento da area cultivada com cana-de-agtcar em Mato Grosso do Sul tem demandado
informacdes sobre a cultura, principalmente no que se refere as necessidades nutricionais
da mesma. Sao escassos os trabalhos que relatam a marcha de absor¢éo de nutrientes em
cana-de-agucar, alem disso, na literatura ndo ha relatos de pesquisas voltadas ao ambiente
de producdo da regido sul de MS. Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa
determinar a marcha de absorcdo de macronutrientes e a producdo de matéria seca em
variedades de cana-de-agucar. O experimento foi desenvolvido em area comercial da
unidade sucroalcoleira Central Energética Vicentina, municipio de Vicentina (MS),
durante a safra 2017/2018, utilizando-se duas variedades de cana-de-aclcar (RB92579 e
SP832847). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial,
com duas variedades de cana-de-acUcar, nove epocas de coleta (90, 120, 150, 180, 210,
240, 270, 300 e 330 dias apoés plantio) e 4 repeticdes. Foram coletadas amostras da parte
aérea de 10 plantas, as quais foram divididas em folha, bainha e colmo, posteriormente
realizou-se a secagem e pesagem e, por fim as amostras foram submetidas a andlise
laboratorial para determinacéo dos teores de macronutrientes em cada 6rgdo. O acumulo
de macronutrientes na parte aérea de ambas variedades seguiu a ordem: K>N>
Ca>S>Mg>P. A exportacdo pelos colmos seguiu a ordem K>N>Ca>S>P>Mg para
RB92579 e K>N>Ca=P>S>Mg para SP832847. O ma&ximo acumulo de nutrientes e a
méaxima producdo de matéria seca ocorreram no intervalo entre 240 e 300 DAP. A
variedade SP832847 acumulou maiores quantidades de nutrientes e matéria seca em
relacdo a RB92579, bem como o tempo requerido para 0 maximo acumulo foi menor.

Palavras-chave: Saccharum spp.; nutricdo mineral; acimulo de nutrientes; particéo;
fotoassimilados.
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ABSTRACT

The increase of the cultivated area with sugarcane in Mato Grosso do Sul has demanded
information about the culture, mainly in relation to the nutritional needs of it. There are
few studies that report the nutrient uptake in sugarcane, in addition, in the literature there
are no reports of studies focused on the production environment of the MS southern
region. In view of the above, the objective of this research was to determine the
macronutrient uptake and dry matter production in sugarcane varieties. The experiment
was carried out in a commercial area of the sugarcane plant Central Energética Vicentina,
municipality of Vicentina (MS), during the 2017/2018 harvest, using two varieties of
sugarcane (RB92579 and SP832847). The experimental design was in randomized blocks
in factorial scheme, with two sugarcane varieties, nine collecting times (90, 120, 150,
180, 210, 240, 270, 300 and 330 days after planting) and 4 replications. Samples were
collected from the aerial part of 10 plants, which were divided into leaves, sheaths and
stalks, then dried and weighed, and finally the samples were submitted to laboratory
analysis to determine the macronutrient contents in each organ. The accumulation of
macronutrients in the aerial part of both varieties followed the order: K>N>Ca>S>Mg>P.
The export by the stalk followed the order K>N>Ca>S>P>Mg for RB92579 and
K>N>Ca=P>S>Mg for SP832847. The maximum accumulation of nutrients and the
maximum dry matter production occurred in the interval between 240 and 300 DAP. The
variety SP832847 accumulated higher amounts of nutrients and dry matter in relation to
RB92579, as well as the time required for the maximum accumulation was shorter.

Keywords: Saccharum spp.; mineral nutrition; nutrient accumulation; partitioning;
photoassimilates.



1. INTRODUCAO

O setor sucroenergético vem destacando-se ao longo das Gltimas décadas,
assumindo uma parcela relevante do agronegdcio brasileiro, na qual a cultura da cana-de-
acucar ocupa o terceiro lugar em area plantada (IBGE, 2017). Pesquisas apontam o Brasil
como lider mundial na producédo do etanol da cana-de-agUcar e, segundo a Organizacao
das NagOGes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO), o pais apresenta
capacidade tecnoldgica de producdo, distribuicdo e disponibilidade de terras cultivaveis

para o plantio da cana, sem prejuizo a outros alimentos (FAO, 2018).

No cenéario nacional, o estado de Mato Grosso do Sul figura como o quarto
maior produtor de cana-de-acicar (CONAB, 2018b), totalizando 19 unidades
sucroalcoleiras em funcionamento, das quais 15 localizam-se na regido sul do estado
(BIOSUL, 2018a) e contribuem para geracdo de mais de 20.000 empregos no setor
(BIOSUL, 2018b).

Os numeros das ultimas safras evidenciam o alcance de produtividades
crescentes, principalmente nos ultimos cinco anos. De acordo com a Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB, 2018a) o volume nacional produzido na safra 2017/18
correspondeu a 633 milhdes de toneladas de colmos, resultando em 38 milhdes de

toneladas de aclcar e 28 bilhdes de litros de etanol.

Sabe-se que, entre os principais fatores responsaveis para 0 aumento da
produtividade dos canaviais, 0 manejo da nutricdo mineral da cana-de-agucar aliado a
escolha correta da variedade, figuram como ferramentas essenciais para expressédo do
maximo potencial produtivo da cultura. Dentre as variedades mais cultivadas em Mato
Grosso do Sul, destacam-se RB92579 e SP832847 ocupando os respectivos 0 4° e 5° lugar
em area plantada no estado (BRAGA JUNIOR et al., 2018), as quais podem apresentar
exigéncias nutricionais distintas e em momentos diferentes. Além disso, o crescimento da
area cultivada com cana-de-agUcar no estado nos Ultimos dez anos tem gerado expressiva
demanda por informacGes, principalmente no que se refere as exigéncias nutricionais da

cultura e a necessidade de adubacdo nos ambientes de producdo em que séo cultivadas.

Nesse sentido, o estudo da marcha de absor¢do dos nutrientes, expressa na
forma de curva de resposta em funcdo dos dias ap6s o plantio, indica os periodos em que



as plantas absorvem os nutrientes em maiores quantidades, apontando as épocas em que
a adicdo de nutrientes faz-se necessaria (VIDIGAL et al., 2009). Assim, o conhecimento
da mesma é essencial para definir as estratégias de adubacdo para a obtencdo de altas
produtividades (ZOBIOLE et al., 2010).

Devido a escassez de informacgdes cientificas, disponiveis na literatura
nacional, sobre a demanda por nutrientes em diferentes periodos de crescimento e
desenvolvimento da cultura da cana-de-aglcar paras as regides produtoras de Mato
Grosso do Sul, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar a
marcha de absorcdo de macronutrientes e a producdo de matéria seca na parte aérea de

duas variedades de cana-de-agucar na regido sul de Mato Grosso do Sul.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia e panorama econémico da cana-de-agucar no Brasil

A cana-de-agucar é uma cultura versatil e rentdvel quando se trata das
inimeras possibilidades de utilizacdo de sua matéria-prima, entre elas tem-se: a producao
de acUcar e etanol, obtencdo do etanol de segunda geracdo (OLIVEIRA et al., 2013b;
PRICE et al., 2014), producéo de energia (LEAL et al., 2013), alimentag&o animal, tanto
de ruminantes quanto de monogastricos (CAIONE et al., 2011; CALHEIROS etal.,
2012), fabricacdo de rapadura, acucar-mascavo e cachaca (OLIVEIRA et al., 2007a;
OLIVEIRA et al., 2012), além de outros subprodutos como a compostagem e a vinhaca
(TRIVELIN et al., 2013; FUESS e GARCIA, 2014).

Ao longo das Gltimas décadas, a conscientizacdo sobre o impacto ambiental
advindo da utilizacdo de combustiveis fdsseis levou a busca por fontes de energia
renovaveis (PEREIRA, 2014), o que impulsionou o crescimento do setor sucroenergéetico
e contribuiu para a expansao do cultivo de cana-de-a¢tcar em diversas regides do pais. O
esgotamento das jazidas petroliferas, aliado ao elevado preco do petréleo, foram fatores
que alavancaram a agroindustria sucroalcooleira, aléem disso, a queima do etanol oriundo
de fontes renovaveis € menos nociva ao meio ambiente, 0 que o torna um combustivel
ecologicamente correto (CALDEIRA FILHO e SILVA, 2012).

Nesse contexto, a cultura vem se consolidando como alternativa para o setor
de biocombustiveis devido seu alto potencial para producdo de etanol e demais
subprodutos. A crescente demanda mundial por etanol, associada a grande extenséo de
areas cultivaveis e condi¢bes edafoclimaticas favoraveis a cultura, tornaram o Brasil

referéncia na producéo e exportacdo dessa commodity.

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agUcar, assumindo uma
parcela substancial da producéo da cultura em escala global, onde contribui com 39%. Na
producdo e exportacdo de agucar, o pais também ocupa o primeiro lugar, com participacao
total de 21% e 45% respectivamente; Na producéo de etanol, ocupa a segunda colocacao,
contribuindo com aproximadamente 27% da oferta do combustivel (UNICA, 2016;
USDA, 2016).



O setor sucroenergético atua como gerador de riquezas, somando mais de
US$ 40 bilhdes em receita, 0 que equivale a 2% do PIB brasileiro. Em se tratando do
valor bruto anual movimentado por todos os elos da cadeia sucroenergética, 0 montante
ultrapassa US$ 100 bilhdes (UNICA, 2016). Segundo estimativas da Confederacdo
Nacional da Industria (CNI, 2017), o PIB do setor em 2030 atingira US$ 74 bilhGes, 87%
maior que o PIB do setor em 2018. Ja, a soma do faturamento de todos os elos da cadeia
alcancard US$ 206 bilhdes, 72% maior que a movimentagdo financeira na safra
2017/2018.

Segundo levantamentos da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2018a), a producdo da safra 2017/18 foi de 633 milhdes de toneladas,
perfazendo uma &rea colhida de 8,7 milhdes de hectares. Do total produzido foram
extraidos 27 bilhdes de litros de etanol e 37 milhGes de toneladas de agucar. A regido
centro-sul destacou-se com 588 milhdes de toneladas, o que representa 93% do volume
produzido e, desse montante, os estados da regido centro-oeste contribuiram com 23%.
Nesse cenario, Mato Grosso do Sul ocupa o quarto lugar, com 666 mil hectares destinados

ao cultivo da cana-de-agucar, contribuindo com 47 milhdes de toneladas.

Embora a participacdo de Mato Grosso do Sul no cenario nacional da
producdo de cana-de-agucar (safra 2017/18) ainda seja discreta (7,4%), nota-se que o
mesmo encontra-se em constante expansdo e consolidagdo da atividade canavieira.
Estudos conduzidos por Wissmann et al. (2014) demonstram a evolucao da area plantada
e da producdo de cana-de-acUcar na regido centro-oeste nas safras de 2003/04 a 2012/13
e, comparativamente ao total nacional, a regido centro-oeste apresentou crescimento
superior, tanto em &rea plantada quanto em producdo. Em nimero absolutos, o estado de
Mato Grosso do Sul foi 0 que apresentou a maior taxa de crescimento da area cultivada e

do volume produzido, exibindo aumentos de 363% e 320% respectivamente.

Diante dos nUmeros apresentados, a perspectiva é de que a atividade
canavieira em Mato Grosso do Sul permanega em ascensdo, 0 que segundo a Associagdo
dos Produtores de Bioenergia do Mato Grosso do Sul (BIOSUL, 2018a) é uma projecéo
plausivel, haja visto que nos ultimos 15 anos o nimero de inddstrias sucroalcoleiras
instaladas no estado aumentou de 8 em 2003 para 21 em 2018. Ao todo, somam-se 19
unidades em funcionamento, das quais 14 localizam-se na regido sul do estado e

contribuem para geracdo de mais de 20.000 empregos no setor (BIOSUL, 2018b).



A maior parcela do cultivo de cana em MS concentra-se na macrorregido
sudoeste do estado (70%), na qual a microrregido da Grande Dourados destaca-se pelo
maior numero de usinas sucroenergéticas, respondendo por 69% da area cultivada
(UNICA, 2018). Segundo dados da Canasat/Inpe (2014), a regido da Grande Dourados
apresentou um crescimento de 755%, passando de 37.632 hectares de cana-de-agucar, em
2003, para 321.859 hectares, em 2013.

As regides produtoras de cana de Mato Grosso do Sul estdo em constante
expansao, assumindo posicdo de destaque no panorama nacional. Uma breve analise da
evolucdo da producdo de cana em MS reforca essa perspectiva, na qual a safra 1984/85
foi a primeira em que a producdo registrada superou 2 milhdes de toneladas (IBGE, 2014),
enquanto 34 anos depois, na safra de 2018/2019, foram produzidas 49 milhdes de
toneladas (CONAB, 2018b). De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2017), o estado apresentou aumento regular da producdo de cana-de-acUcar,
principalmente na Ultima década, com uma adicdo média de cerca de 3,8 milhdes de

toneladas por ano.

Entre os fatores responsaveis pelo incremento na producdo da cultura, esta a
adubacdo visando uma nutricdo equilibrada, que constitui-se no alicerce do sistema
produtivo, tendo em vista a baixa fertilidade natural dos solos brasileiros. De acordo com
a Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2016), a cana-de-agucar é
responsavel pelo consumo de 16% de todo o adubo comercializado no Brasil, sendo a
parcela da cultura estimada em 3,4 milhdes de toneladas de fertilizantes. Diante desses
nameros, cabe lembrar que a adubacdo e a correcdo do solo assumem uma parcela
significativa dos custos de producdo, podendo representar até 30% das despesas, 0 que
faz necessario a adocdo de estratégias que minimizam estes custos, sem prejuizo a

producédo das culturas agricolas.

2.2. Nutricdo mineral da cana-de-acucar

A cana-de-agUcar é uma das culturas agricolas que mais produzem biomassa
por unidade de &rea e elevada extragdo de nutrientes (VITTI et al., 2011; CALHEIROS
etal., 2012; TRIVELIN et al., 2013; MISHRA et al., 2014; MEENA et al., 2015) e, entre



os principais fatores limitantes a sua produtividade estdo o suprimento adequado de

nutrientes e de 4gua no solo.

O aumento na producdo de biomassa pela cana-de-aclcar deve-se,
principalmente, a maior extracdo e acumulo de nutrientes, de modo que o conhecimento
dessas variaveis torna-se de fundamental importancia para o fornecimento adequado e
eficiente dos fertilizantes, pois possibilita a quantificagdo e momento exato para a

pratica (COLETI et al., 2006), atendendo a demanda nutricional da cultura.

Estudos pioneiros realizados por Malavolta e Haag (1964), com a variedade
Co419, apontam que sdo absorvidos, em média, 132 kg de N, 17 kg de P, 133 kg de K,
19 kg de Ca, 31 kg de Mg e 12 kg de S para producéo de 100 toneladas de colmo.
No inicio da década de 70, o crescente incentivo ao cultivo da cana-de-agtcar
e, consequentemente, o surgimento de novos materiais genéticos no mercado,
impulsionaram o desenvolvimento de novas pesquisas, buscando conhecer a exigéncia
nutricionais das novas variedades. Ensaios de campo realizados em diferentes tipos de
solos mostraram que séo requeridos, em media, 85 kg de N, 12 kg de P, 76 kg de K, 82
kg de Ca, 31 kg de Mg e 35 kg de S para a producdo de 100 toneladas de colmo para a
cana planta (PLANALSUCAR, 1975).

De acordo com Orlando Filho (1983), a demanda nutricional média da cultura
para a producdo de 100 toneladas de colmo é da ordem de 143 kg de N, 19 kg de P, 174
kg de K, 87 kg de Ca, 49 kg de Mg e 44 kg de S, enquanto estudos realizados por Franco
et al. (2008) com a variedade SP81-3250 relatam que, para a producdo da mesma
quantidade, sdo necessarios 138, 33, 390, 84, 43 e 26 kg de N, P.0s, K20, Ca, Mg e S

respectivamente.

Nas ultimas décadas, com o lancamento de novas variedades no mercado,
houve a necessidade de desenvolvimento de novos estudos sobre a exigéncia nutricional
destes materiais. Nesse sentido, Oliveira et al. (2011), estudando o comportamento de
onze variedades de cana-de-agUcar quanto ao acimulo de nutrientes, constatou que, para
a variedade RB92579, foram requeridos 260; 25; 213; 306 e 122 kg ha'de N, P, K, Cae
Mg respectivamente, onde 0 maximo acumulo de N, P, K e Mg ocorreu aos 272; 285; 246

e 272 DAP, respectivamente.



Leite (2011), avaliando o acimulo de nutrientes na variedade SP891115
cultivada no estado de S&o Paulo, relata que séo absorvidos cerca de 162; 26; 658; 38; 17

e37kghatldeN,P, K, Ca, Mge S, em que 0 maximo actimulo se deu aos 237 DAC.

Silva (2011), avaliando a absor¢do de nutrientes para a variedade RB92579
em Coruripe-AL, observou que foram requeridos, 143 kg ha de N, 19 kg ha de P, 213
kg ha'de K, 52 kg ha™ de Ca, 33 kg ha™ de Mg e 18 kg ha™ de S, onde 0 maximo actimulo
observado para N e P ocorreu aos 240 dias apés o corte (DAC), enquanto K, Ca, Mge S
apresentaram o ponto de maximo aos 360 DAC. Por outro lado, Salviano et al. (2017),
estudando o acimulo de nutrientes em cultivo irrigado na mesma variedade cultivada em
Juazeiro-BA, observou que foram necessarios 432 kg ha* de N, 49 kg ha* de P, 441 kg
ha! de K, 89 kg ha de Ca, 20 kg ha' de Mg e 36 kg ha de S, sendo a maxima absorcao
dos nutrientes constatada entre 220 a 352 DAC.

Estudos realizados por Benett et al. (2012) e Benett et al. (2013), demonstram
a quantidade acumulada de nutrientes na parte aérea da variedade RB867515, na qual
foram extraidos em média 55 kg halde N, 6 kg ha de P, 60 kg ha™ de K, 42 kg ha* de
Ca, 26 kg ha' de Mg e 11 kg ha* de S pela palhada, enquanto que para os colmos esses
valores foram da ordem de 99, 6, 87, 13, 12 e 11 ha' de N, P, K, Ca, Mg e S

respectivamente.

As diferencas observadas entre as quantidades extraidas devem-se,
principalmente, as caracteristicas genéticas das variedades em estudo, as quais
apresentam exigéncias nutricionais distintas, e ao ambiente de producdo em que estdo
inseridas. Contudo, poucos trabalhos com tal enfoque foram realizados, principalmente
para as variedades provenientes de programas de melhoramento vegetal recentes
(OLIVEIRA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011) cultivadas em Mato Grosso do Sul.

2.2.1. Nitrogénio

O nitrogénio (N) ocorre no solo, basicamente, sob duas formas: N organico,
integrante da matéria organica do solo e de baixa disponibilidade para as plantas; e N
inorganico, prontamente disponivel para as plantas, nas formas de aménio (NH4") e (NO3”
) (RAIJ, 2011; SOUSA e FERNANDES, 2018).



A absorcédo do N se dé, principalmente, nas formas amoénio (N-NH.") e nitrato
(N-NOs), com predominancia da segunda, no entanto, também ha relatos da absorc¢ao do
N-organico em condi¢bes de baixa disponibilidade de N-inorganico (PAUNGFOO-
LONHIENNE et al., 2008; VINALL et al., 2012; LOPES e LIMA, 2015).

Em espécies de via fotossintética C4, o NOs™ é reduzido e assimilado nas
células do mesofilo foliar e o CO incorporado nas células da bainha dos feixes
vasculares, o que aumenta a eficiéncia fisiologica deste grupo de plantas em relagéo as
espécies C3, no que diz respeito a utilizacdo da energia luminosa para assimilar N (TAIZ
e ZEIGER, 2013). Via de regra essas plantas exibem altas taxas de fotossintese liquida e
eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio e da energia solar, o que as tornam eficientes na
producdo de matéria seca (TAIZ e ZEIGER, 2013; LOPES e LIMA, 2015).

A cana-de-acucar, em se tratando de uma Poaceae de metabolismo C4,
apresenta grande demanda por nitrogénio. Este macronutriente & constituinte de
aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos, atua direta ou indiretamente em Vvarios
processos bioquimicos, em especial na atividade das enzimas PEPcase e RUBISCO
(LOPES e LIMA, 2015). Estima-se que espécies C4 imobilizam cerca de 25% e 10% do
N total contido nos tecidos foliares para formacao da Rubisco e PEPcase respectivamente
(MARSCHNER, 2012), constituindo-se em uma reserva de N soltvel foliar, de modo a
manter o aparato fotossintético ativo.

Assim, a deficiéncia de N promove a diminui¢do na sintese de clorofila e
aminoécidos essenciais, reduzindo drasticamente a atividade fotossintética e,
consequentemente a producéo de carboidratos e esqueletos carbonicos, comprometendo
o0 desenvolvimento e rendimento da cultura (ZHU et al., 2014).

O crescimento e desenvolvimento da cana-de-agUcar estdo limitados a
quantidade de N disponivel para a cultura, cuja demanda nutricional varia de 0,5a 0,9 kg
N t* de colmos produzida (TRIVELIN et al., 2002; FRANCO et al., 2008).

Embora o N constitua apenas 1% da massa seca total (VITTI et al., 2010), a
cana-de-acucar exibe resposta pronunciada na produgdo de biomassa da parte aérea e
radicular com o fornecimento de N (FRANCO et al., 2008; OTTO et al., 2009), de modo
que sua falta desencadeia reducdo nas atividades fisioldgicas, diminuindo assim o

acumulo de fitomassa. Além disso, por ser uma espécie de metabolismo C4, produz duas



vezes mais matéria seca por unidade de nitrogénio presente nos tecidos foliares, quando
comparada as plantas C3 (KERBAUY, 2012; TAIZ e ZEIGER, 2013).

De acordo com Oliveira et al. (2016), o N absorvido aumenta a atividade
meristematica da parte aérea resultando em maior perfilhamento e indice de area foliar
(IAF), além de aumentar a longevidade das folhas. Esse elemento atua no metabolismo
dos carboidratos, influenciando diretamente o crescimento e a qualidade dos colmos, bem
como o vigor das plantas (SHEKINAH et al., 2012).

Tanto o excesso quanto a deficiéncia de N exercem influéncia na qualidade
tecnoldgica dos colmos. Quando ocorre a deficiéncia, ha decréscimo no teor de umidade
da planta, diminuindo a qualidade do caldo, aumento do teor de fibra e diminui¢do no
teor de sacarose, além do acumulo de sacarose nas folhas e alta relacdo folha/colmo
(PEREIRA, 2011). Com o excesso de N, ocorre seu acumulo no colmo, comprometendo
a qualidade do caldo e atraso no periodo de maturacdo (VITTI et al., 2010), além de

promover o crescimento excessivo da planta (MEGDA et al., 2012).

O pico de demanda de nitrogénio ocorre durante o perfilhamento e maximo
crescimento, sendo que para a cana-planta a maxima absor¢ao da maioria dos elementos
minerais ocorre por volta de nove meses de idade do canavial (OLIVEIRA et al., 2010).
Portanto, o equilibrio nutricional neste periodo de grande exigéncia é importante, pois a
caréncia ou excesso dos minerais prejudica o desenvolvimento da planta e,

consequentemente, a qualidade da matéria-prima.

2.2.2. Fésforo

O fosforo (P) é absorvido pelas plantas, preferencialmente na forma de fosfato
(H2PO4* e HPOys). E um elemento essencial do metabolismo vegetal, desempenhando
papel importante na transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese
(FAGERIA, 2009). Caracteriza-se por ser componente estrutural dos acidos nucléicos,
genes e cromossomos, bem como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos

que compdem as membranas vegetais (TAIZ e ZEIGER, 2013).
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A mobilidade do P presente na solucdo do solo até as raizes da-se, quase que
exclusivamente, por difusdo, processo pelo qual o elemento percorre curtas distancias

numa fase aquosa estacionaria a favor do gradiente de concentragéo (RAIJ, 2011).

Ao contrario de seu comportamento no solo, na planta o P apresenta alta
mobilidade, destinando-se aos centros de maior atividade da planta, tais como regido de
crescimento e de assimilacdo de carbono, que demandam energia (ADP e ATP) e,
portanto, dependem da assimilagdo de P no sistema (KINGSTON, 2014).

Assim, folhas mais velhas atuam como fonte no fornecimento do nutriente
para 0s pontos de crescimento, que por sua vez atuam como dreno, de modo que, a medida
que os tecidos envelhecem, apresentam menores quantidades de P. Nesse sentido,
Salviano et al. (2017), observou a seguinte ordem decrescente de quantidade de fésforo

na cana-de-agucar: colmos em elongacao, folhas jovens, folhas secas e bainhas.

A importancia do fosforo reside no fato deste macronutriente participar, direta
e indiretamente, de diversos processos metabdlicos nas plantas. Na cana-de-acgucar,
inicialmente, o P desempenha notada contribui¢do na formacéo e desenvolvimento do
sistema radicular (ROSSETTO et al., 2010), no perfilhamento (CAIONE et al., 2011) e,
posteriormente no comprimento dos entrendés (RODRIGUES, 2010), interferindo

substancialmente na produtividade dos canaviais.

Kornddrfer e Melo (2009), estudando o efeito de fontes e doses de P em cana
planta, observaram resposta pronunciada na produtividade de colmos com o incremento
das doses, independente da fonte. Para Zambrosi (2011), o incremento na produtividade
de colmos, na presenca da adubacdo fosfatada, foi da ordem de 17%, evidenciando a

importancia do P para a cultura da cana-de-agucar.

O perfilhamento, o didmetro de colmo e a altura da planta sdo determinados,
em grande parte, pelas caracteristicas genéticas da variedade, no entanto, esses atributos
também sofrem influéncia das praticas culturais adotadas, entre as quais se destaca a
adubacdo (MAGRO et al., 2011), principalmente a fosfatagem. O nimero de perfilhos é
0 componente da producdo que mais se relaciona com a produtividade e é influenciado
por doses de fésforo (CAIONE et al., 2011). O comprimento dos entrends também sofre

influéncia deste nutriente, pois o crescimento dos colmos é controlado pelo &acido
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giberélico, que possui fosforo na composicdo dos precursores dessa molécula
(RODRIGUES, 2010).

A deficiéncia de fosforo interfere negativamente a absor¢do de nitrogénio
(MAHADEVAIAH et al., 2007), pois o baixo fornecimento de P compromete a absorcao
de nitrato, reduz a translocacdo deste para a parte aérea e favorece o acUmulo de
aminoacidos devido a inibicdo da sintese proteica (NOVAIS e SMYTH, 1999;
FERNANDES, 2006). Tal condigdo deve-se a reducdo na disponibilidade de energia
(ATP) necesséria para a absorcdo ativa de nitrato através da plasmalema das células
radiculares (VILAR e VILAR, 2013). Estudos conduzidos por Zambrosi (2011) relatam
que a adubacdo fosfatada proporcionou um aumento de 11% nos teores de nitrogénio em

cana-de-agucar, indicando a existéncia de uma correlagéo positiva entre N e P.

O fosforo exerce funcdo primordial na sintese e no transporte de sacarose,
pois em ambas reac¢des ha gasto energético, sendo essa energia proveniente da hidrolise
da molécula de ATP. Inicialmente um grupo fosfato, proveniente da hidrélise do ATP, é
transferido para a glicose, formando um intermediério de glicose fosforilada (glicose-1-
fosfato), o qual reage com a frutose, resultando na formacdo da sacarose (TAIZ et al.,
2015). A sacarose, entdo, € transportada ativamente nas células do floema, processo que

ocorre contra um gradiente de concentragéo e, portanto, requer ATP (VIEIRA et al., 2010)

Além disso, as caracteristicas tecnoldgicas, como porcentagem aparente de
sacarose contida no caldo da cana (pol%) e pureza de caldo séo influenciadas pela
disponibilidade de P (SIMOES NETO et al., 2009). Santos et al. (2011) relatam que o
fésforo melhora a qualidade da matéria-prima e aumenta a produtividade de agucar, por

meio do aumento nos teores de sélidos sollveis e de sacarose nos colmos.

A insuficiéncia de P também é problematica para a clarificagdo do caldo
durante a fabricacdo do acucar, elevando o custo de producdo em virtude da necessidade
de adicdo de fosfatos sollveis para atingir o teor ideal de P2Os, fundamental para uma
clarificacdo eficiente. O baixo teor de P dificulta a floculacdo, de modo a prejudicar a
decantacdo de impurezas, as quais comprometem a qualidade do acucar e o valor
econdmico do produto (ROSSETTO et al., 2010). Korndorfer (2004) explica que, no
processo de clarificacdo, o fosforo reage com hidroxido de Ca, resultando na formacao
do fosfato tricalcico, o qual ao flocular e sedimentar, arrasta as impurezas para a parte

inferior do decantador, diminuindo a turbidez do caldo.
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2.2.3. Potassio

O potassio (K) destaca-se entre os nutrientes de maior demanda pelas plantas,
de modo que, em algumas culturas, é o elemento absorvido em maior quantidade. Sua
absorcdo pode ocorrer pelo encontro natural da raiz com o elemento, chamado
interceptacdo radicular; por fluxo de massa, onde 0 K movimenta-se junto com a solucéo
do solo a favor do gradiente de umidade; e por difusdo, passando de um ambiente mais
concentrado para um de menor concentragdo (MALAVOLTA, 2005; RALJ, 2011).

Na forma do cation K*, o potassio desempenha um papel importante na
regulacao do potencial osmotico das células, na ativacao de varias enzimas envolvidas na
respiracdo e na fotossintese (AMTMANN e ARMENGAUD, 2009; ROSSETTO et al.,
2010), além de ser primordial para os processos de abertura e fechamento estomatico
(CAVALCANTE et al., 2015).

Similar ao nitrogénio, o potassio é facilmente redistribuido para os 6rgaos em
desenvolvimento, de modo que sua deficiéncia aparece primeiro nas folhas mais velhas,
(FAGERIA, 2009; ROSSETTO et al., 2010). O efeito da baixa concentra¢do de K nos
vegetais provoca reducdo na atividade enzimética, diminui¢do na concentracdo de amido,
acumulo de compostos nitrogenados soluveis, reducdo da atividade das ATPases, bem
como diminuicdo na atividade da redutase do nitrato (KERBAUY, 2012).

Devido a baixa seletividade das membranas plasmaticas ao K (TAIZ et al.,
2015), sua absorcdo e transporte pelo xilema e floema séo facilitadas. Grande parte do
nutriente presente nos tecidos vegetais encontra-se na forma solivel (mais de 75%),
facilitando a sua redistribuicdo via floema. Desta forma, em condi¢cbes de baixo
suprimento de K pelo meio, o elemento é redistribuido das folhas mais velhas para as
mais novas e para as regides de crescimento, justificando a manifestacdo dos sintomas de
deficiéncia nas folhas mais velhas (FAGERIA, 2009).

Embora este elemento ndo possua fungéo estrutural, participa de diversas
reacdes enzimaticas no metabolismo de carboidratos e proteinas, e na translocacao de
acucares (KARLEY e WHITE, 2009), produtos esses utilizados para formagéo e acimulo
nos orgéos reprodutivos. Assim, com a formagéo do colmo, este 6rgdo torna-se o dreno
preferencial e demanda a translocacéo e redistribuicdo de metabolitos para formagdo de
seus tecidos, que € mediada pelo K por meio de reacdes enzimaticas.

As plantas produtoras de amido, agucar e fibras sdo particularmente exigentes

em potassio (FAQUIN, 2005). A necessidade de K para o 6timo crescimento das plantas
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esta aproximadamente entre 10 a 50 g kg* de matéria seca (MEURER et al., 2018),
variando em funcdo da espécie e do 6rgéo avaliado.

Estudos conduzidos por Oliveira et al. (2010) mostram que 0 potassio € 0
nutriente mais absorvido pela cana-de-agucar durante seu desenvolvimento, sendo que
para a producdo de 120 toneladas de colmo por hectare sao absorvidos, aproximadamente,
370 kg de K.O ha®. Os autores salientam que a maior parte do potassio absorvido
encontra-se alocada nos colmos e o pico de demanda ocorre durante a fase de maximo

crescimento (alongamento dos colmos).

A elevada extracdo de K pela cana-de-aclcar também foi evidenciada por
Oliveira et al. (2011), avaliando o acumulo de nutrientes por variedades de cana no
municipio de Carpina (PE). Segundo os autores, variedades como SP813250 e SP791011
acumularam, em média, 402 kg ha de K, enquanto RB92579; RB867515; SP784764 e
RB863129 acumularam menos de 300 kg ha* de K, onde o periodo de maximo acimulo
foi relatado cerca de 246 DAP.

De acordo com Otto et al. (2010), a adubagdo potéssica em cana de agUcar
promove incremento na altura, perfilhamento e na produtividade de colmos e de acgucar.
Resultados semelhantes foram encontrados por Singh et al. (2010), em estudos realizados
na India, onde também foram observados efeitos positivos da adubacio fosfatada na
producéo de colmos.

O K assume papel importante no transporte da sacarose e dos fotoassimilados
das folhas para os 6rgdos de armazenamento. Durante este percurso, 0s produtos
fotoassimilados passam por trés sistemas, sendo eles, a difusdo no simplasto e espaco
livre, transporte ativo, através da membrana citoplasmatica para o floema, e fluxo passivo
pelos tubos crivosos (TAIZ e ZEIGER, 2013; TAIZ et al., 2015).

Este macronutriente influencia os trés processos, em particular os dois
altimos. No primeiro processo, 0 K* proporciona 0 aumento no potencial osmético das
células, favorecendo o carregamento de fotoassimilados. Posteriormente, o transporte de
acUcares via membrana requer Mg-ATPases, as quais sdo fortemente estimuladas na
presenca de K, além disso, a membrana plasmatica possui baixa seletividade ao K,
sugerindo a existéncia de um mecanismo de cotransporte K+/acucares (KERBAUY,
2012). Em relacédo ao ultimo processo, Marschner (2012) relata que a fungéo do potassio
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é manter o pH alto nos tubos crivosos, facilitando assim o descarregamento da sacarose
no floema.

Logo, o suprimento adequado de K aumenta a sintese de carboidratos, em
funcdo da maior taxa fotossintética, bem como a eficiéncia de translocacdo desses
compostos para 0s 6rgéos de armazenamento.

Por outro lado, o suprimento inadequado de K pode ocasionar a diminuicédo
na assimilagdo do COz nos cloroplastos, pois, com a reducdo da turgidez das células
guardas, a abertura dos estdbmatos ndo ocorre regularmente (ROSSETTO et al., 2010),
diminuindo, portanto, a taxa fotossintética e reduzindo assim, as reservas de carboidratos
das plantas (TAIZ et al., 2015). Normalmente, plantas deficientes em potassio apresentam
acmulo de agucares hexoses e decréscimo de carboidratos de maior cadeia como amido
e sacarose nas folhas, como consequéncia da menor atividade da sacarose-fosfato-sintase
(MARSCHNER, 2012).

2.2.4. Calcio

Segundo Malavolta (2005), ha duas formas pelas quais o calcio (Ca) pode ser
absorvido pelas raizes: na forma de ion Ca*? e o calcio quelatizado, ambos da solugdo do
solo. O contato com a raiz se faz essencialmente por fluxo de massa (ROSSETTO et al.,
2010), destacando a importancia dos niveis de umidade no solo e, em contrapartida,
explicando sua deficiéncia nos periodos quentes e secos.

Atuando em diversas funcdes na planta, o Ca participa como elemento
estrutural (parede celular), elemento regulatorio (equilibrio entre cations e anions, divisdo
e extensdo celular e nos processos secretorios) (LIMA et al., 2018), além de sua notada
contribuicdo como segundo mensageiro no citoplasma (MARSCHNER, 2012; TAIZ et
al., 2015).

O calcio é essencial para integridade da membrana plasmatica das células
vegetais, especificamente no que se refere a seletividade do transporte de ions que estas
realizam, destacando-se na protecdo da membrana plasmatica dos efeitos deletérios dos
ions hidrogénio (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Devido a baixa mobilidade no floema, os niveis de célcio nos diferentes
Orgéos da planta estdo diretamente relacionados ao fluxo transpiratério via xilema (LIMA

et al., 2018). Deste modo, apds ser transportado pelo xilema, e parte pelo floema, ao
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chegar nas folhas reduz sua mobilidade, de modo que os sintomas de deficiéncia tornam-
se visiveis nas folhas jovens e demais tecidos jovens da planta (FLOSS, 2011). A maior
parte do conteudo de Ca do tecido vegetal encontra-se alocada na parede celular,
principalmente na lamela média sob formas ndo solGveis em &gua, como o pectato de
calcio, onde o complexo célcio-pectina atua como agente cimentante, conferindo rigidez
aos tecidos (HEPLER e WINSHIP, 2010; PROSEUS e BOYER, 2012; PEAUCELLE et
al., 2012).

Estudos sobre a marcha de absor¢do de nutrientes em variedades de cana-de-
acucar, evidenciam que a extracdo de Ca permanece crescente até o final do periodo de
cultivo, sendo o colmo o 6rgdo com a maior quantidade final do nutriente (BARBOSA et
al., 2002; OLIVEIRA et al., 2010). Embora este nutriente possua baixa mobilidade no
floema, supde-se que a via xilematica seja a principal rota de transporte de Ca para o
colmo, no qual desempenha fungdes estruturais na parede celular. Da mesma forma, o
méaximo acumulo de Ca em periodos mais tardios correlaciona-se ao periodo alongamento
dos entrends do colmo para a deposicao da sacarose, momento que se caracteriza por
intensa divisao celular e, consequentemente, grande demanda por Ca, haja visto que cada
célula de armazenamento de sacarose possui ions Ca*? na constituicio de sua parede
celular.

Uma quantidade significativa de Ca é extraida no inicio de desenvolvimento
da cana-de-acucar, sendo importante no enraizamento e integridade de células, garantindo
0 crescimento e estabelecimento da cultura (ROSSETTO et al., 2010). Assim, 0 adequado
desenvolvimento do sistema radicular, possibilita a aquisicdo de agua e nutrientes,
necessarios ao alcance de produtividades satisfatdrias. Dematté et al. (2011), avaliando a
influéncia da calagem sobre a produtividade da cana-de-agucar, constatou que a dose de
1,6 t ha* promoveu um acréscimo de 16 toneladas de colmo por hectare, o que pode estar
relacionado ao estimulo do desenvolvimento radicular aliado também ao efeito do

aumento do pH do solo na disponibilidade de nutrientes.

Nesse contexto, a deficiéncia de Ca, além de prejudicar o crescimento e
desenvolvimento do sistema radicular, para a cultura da cana-de-agUcar especificamente,
pode ser problematica ao comprometer a atividade de a-amilase nas folhas. Cabe lembrar
que esta enzima atua na quebra da molécula de amido, dando origem a moléculas de

glicose, as quais ao unirem-se com frutose serdo transformadas em sacarose, modo que
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deficiéncia de Ca pode ser problematica para a producao de agucar, haja visto que esta
enzima é calcio dependente (KOBLITZ, 2010).

2.2.5. Magnésio

O magnésio (Mg) é absorvido pelas plantas na forma de Mg?*. Quanto a sua
mobilidade, o Mg? é bastante mével no floema e no xilema, e o transporte e
redistribuicdo se da na forma iénica (MARCHNER, 2012; KERBAUY, 2012).

Dentre os macronutrientes, € um dos principais ativadores enzimaticos
desempenhando, portanto, papel fundamental em inimeros processos fisiologicos e
bioguimicos nas células vegetais (BOSE et al., 2011).

O Mg participa de varias reacdes enzimaticas que envolvem ATP E ADP.
Também possui um papel fundamental nas células vegetais como componente central da
molécula de clorofila, assim como contribui para a integridade dos ribossomos,
facilitando a ligacdo peptidica (MARENCO e LOPES, 2005). A insuficiéncia de
magnésio é extremamente danosa para 0 metabolismo vegetal, pois esta compromete a
biossintese de clorofilas e citocromos, sem o0s quais ndo ha transferéncia de elétrons e,
consequentemente, a producdo de energia na céelula cessa (TAIZ et al., 2015).

Outro aspecto importante relacionado a esse nutriente € sua interagdo com P,
uma vez que este cation participa da ativacdo de enzimas quinases e da maioria das
reacdes que atuam na transferéncia de P (FAGERIA, 2009; MARSCHNER, 2012). Isso
explica a influéncia negativa da deficiéncia de Mg sobre a taxa de absorcéo e teores de P
na raiz e na parte aérea.

O crescimento e desenvolvimento de raizes € influenciado pela presenca de
magnésio. Estudos realizados por Cakmak e Kirby (2008), relatam o efeito expressivo da
deficiéncia de magnésio no crescimento das raizes, de modo que um sistema radicular
pouco desenvolvido limita a absor¢do de agua, nutrientes e, consequentemente, a
produtividade das culturas.

Este nutriente exerce notada influéncia no transporte de fotoassimilados pelo
floema e afeta, sobremaneira, a distribuicdo de carboidratos entre os 6rgaos fonte e dreno.
O fon Mg*? participa como ativardor enzimatico da formag&o do complexo Mg-ATP, pois
de acordo com Cakmak e Yazici (2010), o carregamento de sacarose é influenciado
negativamente pela baixa concentracdo deste complexo nos locais de carregamento do
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floema, comprometendo o transporte e a distribuicdo dos fotossintatos dentro da planta.
Segundos os autores, esse complexo é necessario para o funcionamento adequado da
enzima H™-ATPase, que figura como fonte de energia para o carregamento e manutencao
do transporte de sacarose no floema.

Hermans et al. (2005), avaliando a deficiéncia de Mg em beterraba agucareira,
observou que plantas deficientes exibiram aumento acentuado no acimulo de sacarose e
amido nas folhas em detrimento as raizes, além disso, a biomassa da parte aérea e o
conteudo de clorofila das plantas com deficiéncia de Mg foi inferior em comparagéo as
plantas controle. Tais resultados evidenciam que a deficiéncia de Mg, além de prejudicar
a atividade fotossintética e producdo de biomassa, compromete o transporte de sacarose
da fonte (folha) para o dreno (raiz tuberosa).

Assim, uma das primeiras reacdes das plantas ao estresse causado pela
deficiéncia de Mg € um expressivo acimulo de carboidratos nas folhas, especialmente
sacarose e amido e, consequentemente, a alteracdo da particdo da matéria seca entre parte
aérea e raiz, resultando no aumento da razdo massa seca parte aérea/massa seca raiz
(CAKMAK e KIRBY, 2008).

Embora a extragdo de Mg na cana-de-agUcar ocorra de maneira gradual, o
periodo de maior demanda compreende o0s estadios de crescimento mais tardios, sendo a
maior parte do Mg absorvido destinada aos colmos (OLIVEIRA, 2011), onde

desempenha fungdes importantes para a qualidade da matéria-prima da cana.

2.2.6. Enxofre

O enxofre (S) é absorvido pelas plantas na forma de SO4 2. O movimento
desse ion para a superficie radicular ocorre predominantemente por fluxo de massa
(MARSCHNER, 2012) mas, em muitos casos, esse anion é retido no solo. Em solos nos
quais predominam ¢xidos de ferro e aluminio, pode haver adsor¢io de SO4 2 no subsolo,
sendo o pH do solo um fator muito importante para esse processo, de tal modo que quanto

maior for o pH, menor sera a adsorcdo do anion (RAIJ, 2011).

Considerado um elemento importante para a producdo de aminoacidos,
proteinas e clorofila, € um componente de vitaminas e de alguns horménios da planta. Na

planta pode ser encontrado nas formas organicas de aminoacidos (cisteina, cistina e
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metionina) ou em compostos de S (adenosina 5-fosfosulfato e 3-fosfoadenosina 5-
fosfosulfato) (DECHEN e NACHTIGALL, 2007).

O enxofre é importante ndo somente como nutriente, mas também por seu
papel no mecanismo de defesa das plantas contra pragas e doencas. Os compostos
secundarios contendo N e S em sua estrutura como precursores inativos, sdo convertidos
na forma ativa pela acao de enzimas em resposta ao ataque de patdgenos ou pragas (STIPP
e CASARIN, 2010).

A deficiéncia do S se revela quando as folhas mais jovens apresentarem as
laminas foliares uniformemente amareladas ou cloréticas, tendo em vista que, 0 S possui
baixa mobilidade na planta (DECHEN e NACHTIGALL, 2007).

Estima-se que a necessidade de S nas plantas varia de 0,02 a 1,8% da matéria
seca (VITTI et al., 2015). Embora os estudos envolvendo a resposta da cana-de-agutcar ao
S sejam escassos, estima-se que para a producdo de 100 t de colmos sdo necessarios cerca
de 50 kg ha de S, a qual corresponde a um terco da demanda por nitrogénio e o dobro
da demanda por fésforo (FRANCO, 2008).

A fonte mais comum de enxofre na agricultura é o gesso (BLUM et al., 2013).
A importancia deste corretivo no cultivo da cana-de-agucar € evidenciada por seus efeitos
positivos no solo (SORATTO e CRUSCIOL, 2008), na planta (CARVALHO et al.,
2013), na producdo de colmos (FERNANDES et al., 2007) e na qualidade tecnoldgica
(ROCHA, 2007).

A extragdo de S ocorre nos periodos mais tardios do desenvolvimento da
cana, sendo a maior parte do S absorvido destinada aos colmos. Nesse sentido Franco
(2008), objetivando avaliar a extracdo de nutrientes em cana-planta, verificou que mais
da metade do S absorvido pelas plantas foi removido pelos colmos na colheita do
canavial, do restante, cerca de 30% do S total ficou na palhada.

A remobilizacdo de S para os colmos é de fundamental importancia para a
qualidade da cana. Ensaios conduzidos por Kumar et al. (2016), avaliando respostas da
aplicacdo de S em cana-de-agucar cultivada na india, mostram que adubagc&o sulfatada na
dose de 35 kg ha promove incremento na qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar,
resultando em aumento 11,1% no rendimento de agucar, quando comparada ao tratamento

sem aplicacédo de enxofre.
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2.3 Marcha de absorg¢éao de nutrientes

De acordo com Kurihara et al. (2013), a exigéncia nutricional das plantas,
para o funcionamento adequado de seu metabolismo, pode ser estimada por modelos
matematicos, utilizando-se como parametro a quantidade de matéria seca produzida
em determinado Orgdo. Neste contexto, a marcha de absorcao de nutrientes fornece
informacdes importantes, no que tange a nutricdo mineral de plantas, destacando-se
como uma ferramenta importante para defini¢do dos mecanismos relativos a adubagao
das culturas (ZOBIOLE et al., 2010).

O conhecimento da marcha de absor¢édo de nutrientes e do acimulo de matéria
seca, relacionados as fases de desenvolvimento das culturas, tem notada relevancia no
que diz respeito a distribuicdo eficiente dos nutrientes dentro de cada fase, conforme a
sua necessidade fisioldgica (FRANCO, 2011).

Segundo Duarte et al. (2003) a recomendag&o das adubagdes é embasada nos
estudos de resposta a fertilizacdo e na exigéncia nutricional da cultura. Devido,
principalmente, aos picos de maxima absor¢do pela planta, a exigéncia das culturas por
nutrientes ndo pode ser inferida somente a partir da extracdo total. Faz se necessario,
portanto, o estudo da marcha de absorc¢ao dos nutrientes para definir quando e quanto de

cada nutriente deve ser fornecido as plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, clima e solo

O experimento foi conduzido em area comercial da unidade sucroalcoleira
Central Energética Vicentina, municipio de Vicentina (MS), sob coordenadas geograficas
de 22°24'33"S e 54°26'08"W e 368m de altitude. O clima conforme a classificacdo de
Koppen € do tipo Am (ALVARES et al., 2013), com verdes quentes e invernos secos,
temperaturas maximas observadas nos meses de dezembro e janeiro e as temperaturas
minimas entre maio e agosto. As precipitacbes pluviais e as temperaturas médias,

registradas durante a realizacdo do experimento, sdo apresentadas na Figura 1.
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FIGURA 1. Precipitacdo pluvial e temperatura média no periodo experimental.

Fonte: Estacdo Agrometereologica Embrapa Agropecuaria Oeste.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico (LVd), de
textura predominantemente arenosa (80% areia, 17% argila e 3% silte) e apresentou as

seguintes caracteristicas quimicas de acordo com o Quadro 1.
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QUADRO 1. Resultado da anélise quimica do solo realizada em pré-plantio, municipio
de Vicentina, Mato Grosso do Sul

Prof P S-SOs M.O. pH K Ca Mg SB Al CTC

(cm) --mgdm3-- gdm?® CaCl,  -------------- mmolc dm= ---------emoo-

0-25 7,0 3,0 11,0 4,3 0,5 10 3,0 13,5 4,0 420

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial, com duas variedades de cana-de-agucar, nove épocas de coleta (90, 120, 150,
180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias ap0s o plantio) e 4 repetigdes.

3.3. Variedades

e RB 92579

Lancada no mercado em 2003, a variedade RB92579 resultou de um
cruzamento biparental entre as variedades RB75126 e RB72199. Possui ampla época de
plantio (julho a janeiro), velocidade lenta de crescimento, alta produtividade nas quatro
primeiras folhas, e altamente responsiva a irrigacdo. E tolerante & seca, herbicidas e a
cigarrinha da folha. Apresenta resisténcia a ferrugem marrom e ao carvdo, também possuli
resisténcia intermediaria a escaldadura das folhas, a podriddao vermelha e auséncia de
amarelinho (RIDESA, 2010).

e SP832847

A variedade SP832847 apresenta longevidade em ambientes restritivos, boa
producédo de colmos e brotacdo da soqueira. Caracteriza-se por ser uma variedade de
maturagéo tardia, baixa exigéncia em fertilidade de solo, baixo teor sacarose, alto teor de

fibra, perfilhamento, acamamento e isoporizacao intermediarios (COPERSUCAR, 1999).
3.4. Instalacdo e conducédo da area experimental

O plantio das mudas foi realizado em 13 e 17 de julho de 2017, para RB 92579
e SP 832847 respectivamente.

Com base na interpretacdo da analise de solo e as recomendacdes técnicas
para cultura, foram aplicados 2 t ha™ de calcario e 1 t ha de gesso 60 dias antes do
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plantio. A adubacdo com NPK compreendeu duas etapas, sendo a primeira delas no
plantio com 450 kg ha* da formula 04-30-10, e a segunda aos 100 dias apds plantio
(quebra-lombo) com 250 kg ha da férmula 20-00-20. A adubag&o com micronutrientes
foi realizada em sulco de plantio, utilizando-se 1 kg ha* de boro e zinco.

No sulco de plantio também foram aplicados 0,5 L ha™ de bioestimulante
(Raynitro®) e 1,0 kg ha? de fertilizante organomineral (Nemus®). Para o controle de
insetos foi feita aplicacdo de inseticida a base de fipronil (250 g.p.c. hal), e 0 manejo
fitossanitario foi complementado com a aplicacdo de 500 mL ha* de fungicida & base de
azoxistrobina+tebuconazol (Azimut®).

Cada unidade experimental foi constituida por 8 linhas de 50 metros de
comprimento, espacadas em 1,5 m. Para as avaliacbes foram consideradas as 6 linhas

centrais, desprezando 1 metro em cada extremidade, perfazendo uma area Gtil de 432 m2.

3.5. Variaveis analisadas

3.5.1. Acumulo de matéria seca: foram coletadas amostras da parte a€rea,
de 10 plantas sequenciais, aos 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 DAP. A cada
coleta, as plantas foram divididas em folha (limbo), bainha e colmo, em seguida, as
diversas partes das plantas foram lavadas, armazenadas em sacos de papel perfurado
devidamente identificados e submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar
a 65°C, por aproximadamente de 72 horas, até atingir massa constante. Posteriormente,
mensurou-se a matéria seca da parte aérea e, por fim, as amostras foram moidas em

moinho tipo Wiley.

3.5.2. Marcha de absorcéo de nutrientes: os teores de N, P, K, Ca, Mge S
do tecido vegetal, em cada parte da planta, foram determinados de acordo com 0s
procedimentos propostos por Malavolta et al. (1997). Para a determinagédo do nitrogénio
0s materiais foram submetidos a digestdo sulfurica, sendo que os teores de nitrogénio
total foram determinados pelo método de Kjeldahl. Do extrato proveniente da digestdo
nitroperclorica, foram determinados os teores de fdésforo por colorimetria, célcio e
magneésio por espectrofotometria de absorcéo atbmica, potassio por fotometria de chama

e enxofre por turbidimetria.

O ajuste para a producdo de matéria seca e o acimulo dos nutrientes em cada

estrutura, em funcédo dos dias ap6s o plantio, foi realizado por meio de ajustes de modelos
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de regressdo, utilizando-se 0 modelo Gaussiano com trés parametros (Equacdo 1),

conforme descrito por Zobiole et al. (2010).

o = qel o] ®

A equacdo é dada por: y = acumulo de nutrientes; a = valor de maximo
actmulo; x0 = valor de x, em DAP, que proporciona 0 maximo emy; e b = amplitude no
valor de x, em DAP, entre o ponto de inflexdo e o ponto de maximo. Determinou-se

também o valor do ponto de inflexdo (PI) da curva de acordo com a Equacéo 2:

PI=x0-b (2)

O PI corresponde ao valor de x em que a curvatura do modelo ajustado muda
de sinal; na prética, isso corresponde ao valor de x, em DAP, em que a taxa de acimulo

diario, ainda que positiva, passa a decrescer.

3.5.3. Avaliacéo do estado nutricional: o estado nutricional das plantas foi
determinado aos 180 DAP (6° més de cultivo), por meio da coleta de dez folhas (folha +
3) em cada unidade experimental. Para tal determinacdo utilizou-se os 20 cm da area
central do limbo foliar, excluindo a nervura central, conforme recomendado por Raij
(2011).

3.5.4. Produtividade de colmos: aos 330 DAP a produtividade foi estimada
de acordo com método desenvolvido pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC). Para
isto foram selecionados 10 metros lineares, em uma linha de plantio dentro da area util
da parcela, nos quais foram determinados o nimero total de colmos e, posteriormente,
retirados e pesados 5 colmos. A partir do espacamento entre linhas, e dos dados
mensurados anteriormente, estimou-se a produtividade em cada ponto, conforme a

equacao 3:

3)

MMC)

= X X
TCH = NCm X NT <1000
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Onde:
TCH: produtividade de cana (t hal)
NCm: nimero médio de colmos por metro

NT= nlmero total de metros em um hectare (10000/espacamento entre linhas,
que neste caso corresponde a 1,5m)

MMC: massa média dos colmos (kg)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O acumulo de matéria seca nas plantas foi lento até 120 dias apo6s plantio

(DAP) (Figuras 2a e b). A folha foi o principal 6rgdo responsavel por esse acumulo,
contribuindo com 73 e 60% para as variedades RB92579 E SP832847, respectivamente

(Figuras 2c e d).
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FIGURA 2. Producdo de matéria seca na parte aérea de variedades de cana-de-acUcar
RB92579 (a e c) e SP832847 (b e d) em funcédo dos dias apds plantio.

Em ambas variedades ha maior proporcao de folha e bainha em relacdo ao
colmo até 120 DAP, contudo a maior propor¢do na RB92579, correlaciona-se ao estadio

de desenvolvimento da cultura, cujas plantas ainda encontravam-se em periodo de
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brotagédo, caracterizado pela intensa emissdo de folhas, ao passo que as plantas da

variedade SP832847 ja haviam emitido os primeiros perfilhos.

Resultados semelhantes foram observados por Salviano et al. (2017), em que
a matéria seca produzida nas folhas foi superior a do colmo até os 133 DAP. Segundo
Silva et al. (2014), inicialmente os fotoassimilados sdo destinados as folhas verdes,
bainhas e pseudocolmos, posteriormente estes sdo direcionados prioritariamente para 0s
colmos. Assim, pode-se inferir que o maior investimento inicial na producéo de biomassa
das folhas deve-se a necessidade de formacdo do aparato fotossintético da planta,
indispensavel para captacdo da energia solar e conversdo desta em produtos para seu

metabolismo.

O méximo acumulo de matéria seca nas folhas e bainhas foi constatado aos
257 e 251 DAP nas folhas e aos 258 e 244 DAP nas bainhas, para RB92579 e SP832847
respectivamente (Quadro 2). Oliveira et al. (2010), ao avaliar o acumulo de matéria seca
por 11 variedades de cana-de-agtcar em Pernambuco, relataram desempenho semelhante,
em que o maximo acumulado nessas estruturas ocorreu por volta de 240 DAP. Uma
possivel explicacdo para o resultado observado pode estar associada ao maximo de indice
de area foliar atingido neste periodo (DE SILVA e DE COSTA, 2012), contribuindo para
a maxima producdo de matéria seca nas folhas, haja visto que a producdo de biomassa
correlaciona-se a &rea foliar da cultura (OLIVEIRA et al., 2007b), comumente expressa

em funcdo do indice de area foliar.

A partir de 150 DAP verificou-se reducdo progressiva na participacdo de
folha e bainha na matéria seca total e, em contrapartida, aumento da contribuicdo do
colmo (Figura 2c e d). Ao final do experimento, a massa seca de folha+bainha foi de 6,1
t ha* (RB92579) e 8,7 t ha™! (SP832847), correspondendo, respectivamente, a apenas
15% e 18% da matéria seca da parte area. Tais resultados assemelham-se aos obtidos por
Mariano et al. (2016), em que os autores também observaram que a participagdo da
matéria seca de folha chegou a representar apenas 15% da matéria seca total ao final do
ciclo produtivo. Isso se deve, principalmente, ao inicio do perfilhamento, onde os colmos
passam a contribuir de maneira mais expressiva para a producdo de matéria seca, pois
passam a receber parte do fotoassimilado produzido, tornando-se posteriormente o dreno
preferencial deste (WANG et al., 2013).
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QUADRO 2. Estimativa dos parametros dos modelos ajustados para o acimulo de
matéria seca em diferentes partes das plantas de cana-de-acucar
(variedades RB 92579 e SP 832847) em funcao dos dias apés o plantio,
Vicentina - MS, 2018

Estimativa dos Parametros do modelo®

Matéria seca P R®
a Xo b (Xo—D) Ajustado
t hat Dias Apds Plantio
RB 92579
Folha 3,51 257 68 189 0,98**
Bainha 2,59 258 69 189 0,98**
Colmo 37,91 333 93 240 0,97**
Planta inteira 41,53 316 89 227 0,97**
SP 832847
Folha 5,74 251 67 184 0,98**
Bainha 2,97 244 67 177 0,90**
Colmo 4428 295 83 212 0,97**
Planta inteira 49,25 288 81 207 0,97**

@ a: corresponde ao valor de maximo actimulo; Xo: valor de x, em DAP, que proporciona o
méaximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAP, entre o ponto de inflexdo e o ponto de
méaximo; PI: valor de x, em DAP, em gue a taxa de acimulo diario, ainda gque positiva, passa a
decrescer. ** Significativo ao nivel de 1 % pelo teste F.

O perfilhamento iniciou-se aos 120 DAP para a variedade SP832847,
enquanto que para a RB92579 os primeiros perfilhos foram observados somente aos 150
DAP. Estes resultados diferem daqueles encontrados por Almeida et al. (2008) e Costa
et al. (2016), em que o maximo perfilhamento ocorreu aos 120 e 150 DAP
respectivamente. Entre os fatores que contribuiram para o resultado observado pode-se
destacar as condic¢des climaticas restritivas durante os trés primeiros meses de cultivo
(Figura 1), principalmente em relacdo a precipitacdo pluvial, que podem ter
comprometido a absorgédo de nutrientes e os processos de diviséo e diferenciacédo celular,

ocasionando atraso no perfilhamento.

A partir de 150 DAP, observou-se que a participacdo do colmo na matéria

seca total permanece crescente e expressiva até o final do ciclo da cultura, sendo o
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acimulo maximo nesse 0rgao observado aos 333 e 295 DAP para RB92579 e SP832847
respectivamente.

O méaximo acumulo de matéria seca na planta inteira foi atingido aos 316
DAP para RB92579 e 288 DAP para SP832847, com valores de 41,53 e 49,25 t ha™,
respectivamente (Quadro 2). A maior producdo de matéria seca observada na variedade
SP832847 se deve, principalmente, ao maior acimulo de nutrientes pela mesma, entre 0s
quais se destaca o potassio (Quadro 8). Sabe-se que este elemento representa cerde de 6%
da matéria seca total das plantas (ALEMAN et al., 2011) e atua na regulacio da abertura
e fechamento estomatico, proporcionando uma maior taxa fotossintética
(CAVALCANTE et al., 2015) e consequentemente um maior acimulo de matéria seca

na parte aérea.

De maneira geral, 0 acimulo de matéria seca na parte aérea da cana-de-agucar
apontou para existéncia de trés fases de crescimento distintas. A primeira, até 120 DAP,
apresentou pequeno acumulo, o que pode ser atribuido as caracteristicas morfologicas do
dossel da planta ainda insuficientes para interceptacdo da radiacdo solar, as condicdes
climaticas pouco favoraveis ao crescimento vegetativo (Figura 1) e ao baixo fornecimento
inicial de N. Vale ressaltar que a adubacdo de cobertura foi realizada aos 100 DAP e que
a textura do solo é arenosa, a qual contribui para a baixa capacidade de retencdo de 4gua

No Mesmo.

A segunda fase, compreendeu o intervalo entre 120 e 270 DAP para
RB92579, e entre 120 e 240 DAP para SP832847. Esse periodo caracterizou-se pela
incidéncia de chuvas e altas temperaturas, proporcionando o rapido crescimento
vegetativo e acumulo de matéria seca, onde as plantas atingiram mais de 80% da
fitomassa da parte aérea. Segundo De Silva e De Costa (2012), esse crescimento
pronunciado correlaciona-se a fase de alongamento do colmo e coincide com 0 maximo

de indice de area foliar.

A terceira e ultima fase, entre 270 e 330 DAP para RB 92579 e 240 a 330
DAP para SP832847, esta relacionada ao periodo de maturacdo e acumulo de sacarose no
colmo (McCORMICK et al., 2008; 2009), a qual caracterizou-se pelo baixo incremento

na producdo de matéria seca e inicio dos processos de senescéncia foliar.

O ponto de inflexdo foi estimado aos 227 e 207 DAP para RB92579 e

SP832847 respectivamente, 0 que em termos praticos significa que a taxa de producéo de


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3685024/#B36
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3685024/#B37
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matéria seca ainda que positiva passa a decrescer apos esse periodo (Quadro 2). Diante
do exposto, sugere-se que a taxa de crescimento da parte aérea de ambas variedades foi
maxima no periodo compreendido entre o 7° e 0 8° més de cultivo. Ainda de acordo com
0 Quadro 2, notou-se que 0s modelos ajustados para a producdo de matéria seca
apresentaram um bom ajuste, com altos valores do coeficiente de determinacéo (R?).

O estado nutricional do canavial (Quadro 3) revela que as plantas
encontravam-se bem nutridas, haja visto que os teores médios de nutrientes na folha+3
estdo de acordo com a faixa adequada de valores estabelecidos para a cultura segundo
Raij et al. (1996).

QUADRO 3. Teores de macronutrientes na folha+3 em variedades de cana-de-acUcar
cultivadas no municipio de Vicentina, Mato Grosso do Sul (2018)

N P K Ca Mg S
Variedade -1

gkg
RB 92579 19,60 2,37 10,42 3,10 1,50 1,34
SP 832847 18,85 3,00 16,12 4,30 2,22 2,20

Os teores de N nas variedades mostraram-se elevados no inicio do periodo de
avaliacdo e diminuiram ao longo do desenvolvimento da planta (Quadro 4 e 5). Na
variedade RB92579, folhas e bainhas inicialmente apresentaram os respectivos teores de
N de 21,35 e 7,70 g kg™ e ao final esses teores foram de 7,00 e 3,50 g kg™ de N (Quadro
4). Para a SP832847, esses valores passaram de 17,15 e 11,90 g kg™ para 6,65 e 3,85 g
kg™ de N (Quadro 5).

A queda nos teores de N nas folhas inicialmente pode estar relacionada ao
efeito de diluicdo, bem como a posterior translocacdo deste elemento para a formacao do
colmo (OLIVEIRA et al., 2013a), evidenciando a mobilidade do nitrogénio na planta, e
sua participacdo na constituicdo de novos Orgdos por meio da divisdo celular e
constituicdo de tecidos. Todavia, esta queda foi gradual, o que pode ser atribuido a fungéo
do N na planta pois, como mencionado anteriormente, a cana-de-agticar € uma espécie de
metabolismo C4, que imobiliza parte do N total contido nos tecidos foliares para formagao
da rubisco (MARSCHNER, 2012), funcionando como uma reserva de N soluvel para

manutencéo do aparato fotossintético.
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QUADRO 4. Teores médios de N, P e K nas diferentes estruturas da parte aérea de cana-

de-acucar (variedade RB 92579), em funcéo dos dias apds plantio

Folha Bainha Colmo Planta inteira
DAP
______________________________________ g kg‘l e ———————————————————
Nitrogénio
90 21,35 7,70 --- 18,41
120 19,95 7,35 16,52
150 17,50 4,90 16,10 14,71
180 12,60 4,90 5,60 6,41
210 12,60 4,90 5,60 6,33
240 11,55 4,20 5,25 5,88
270 10,85 4,20 5,25 5,74
300 9,10 4,20 5,25 5,49
330 7,00 3,50 5,10 511
Fosforo
90 2,63 1,56 2,40
120 2,55 1,27 2,20
150 2,46 1,07 2,71 2,41
180 1,87 0,91 1,28 1,32
210 1,85 0,83 0,89 0,99
240 1,78 0,69 0,85 0,94
270 1,68 0,53 0,79 0,87
300 1,62 0,44 0,68 0,74
330 1,49 0,36 0,65 0,67
Potassio

90 17,11 16,91 --- 17,07
120 16,74 16,00 16,54
150 16,49 15,25 12,15 13,58
180 14,76 13,89 11,08 11,82
210 13,93 10,79 8,02 8,92
240 12,90 10,38 7,70 8,54
270 12,03 9,92 7,08 7,79
300 11,91 9,06 5,96 6,58

330 10,71 8,68 5,76 6,07
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QUADRO 5. Teores médios de N, P e K nas diferentes estruturas da parte aérea de cana-

de-acucar (variedade SP 832847), em funcgéo dos dias apds plantio

Folha Bainha Colmo Planta inteira
DAP O R ——
Nitrogénio
90 17,15 11,90 15,87
120 14,70 7,70 21,70 13,30
150 14,00 7,00 13,65 11,60
180 12,95 6,65 9,80 8,85
210 12,60 5,95 7,35 7,44
240 9,80 4,90 6,60 6,95
270 9,45 4,20 6,45 6,10
300 8,40 4,20 6,29 5,67
330 6,65 3,85 6,10 5,25
Fésforo
90 3,27 2,58 3,10
120 2,64 1,14 3,72 2,30
150 2,20 1,04 1,29 1,25
180 1,92 0,93 1,28 1,19
210 1,70 0,66 0,96 0,97
240 1,64 0,59 0,94 1,01
270 1,39 0,38 0,91 0,86
300 1,30 0,22 0,88 0,79
330 1,16 0,18 0,86 0,74
Potassio
90 15,67 14,35 15,35
120 14,51 13,15 15,05 13,92
150 14,31 12,94 13,07 11,77
180 14,01 11,17 11,65 10,56
210 13,89 11,08 10,21 10,09
240 12,69 10,09 9,70 10,21
270 11,21 8,35 9,46 8,78
300 9,02 7,16 9,24 8,07
330 8,35 7,11 8,92 7,65

O actmulo de N foi pouco expressivo até os 120 DAP (Figuras 3a e b),
acentuando-se a partir desse periodo, sendo a folha o principal 6rgdo responsavel pelo
aporte do nutriente no dado momento (Figuras 3c e d).
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FIGURA 3. Acumulo de nitrogénio na parte aérea de variedades de cana-de-agucar RB
92579 (a e c) e SP 832847 (b e d) em funcdo dos dias apds plantio.

O méaximo de acimulo de N nas folhas ocorreu aos 239 e 233 DAP para

RB92579 e SP832847 respectivamente (Quadro 6). Nessa fase, as plantas encontravam-

se no estadio de maximo crescimento, que compreende o alongamento do colmo, o qual

é caracterizado por intensa atividade metabdlica e € 0 momento em que atinge-se o
maximo de indice de area foliar (DE SILVA e DE COSTA, 2012).

Na bainha observou-se comportamento semelhante ao das folhas, no entanto

a participagdo deste o6rgdo se deu em menor magnitude quando comparado a folha
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(Figuras 3c e d), com o maximo acumulo de N nessa estrutura observado aos 249 DAP

para RB92579 e aos 227 DAP para SP832847.

QUADRO 6. Estimativa dos parametros dos modelos ajustados para o acumulo de
nitrogénio em diferentes partes das plantas de cana-de-agUcar (variedades
RB 92579 e SP 832847) em funcdo dos dias ap6s o plantio, Vicentina —

MS, 2018
- Estimativa dos Parametros do modelo®™ )
Nitrogénio Pl R
a Xo b (Xo—b) Ajustado
kg ha' Dias Ap0s Plantio
RB 92579
Folha 38,55 239 69 170 0,93**
Bainha 11,19 249 68 181 0,99**
Colmo 195,37 338 104 234 0,96**
Planta inteira 219,97 304 95 209 0,96**
SP 832847
Folha 59,78 233 66 167 0,98**
Bainha 15,56 227 65 162 0,90**
Colmo 279,83 282 89 193 0,93**
Planta inteira 344,46 268 84 184 0,94**

@ a: corresponde ao valor de maximo actimulo; Xo: valor de x, em DAP, que proporciona o
méaximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAP, entre o ponto de inflexdo e o ponto de
méaximo; PI: valor de x, em DAP, em que a taxa de acumulo diario, ainda que positiva, passa a
decrescer. ** Significativo ao nivel de 1 % pelo teste F.

A translocacdo de N das folhas e bainhas para o colmo fica evidente a partir
dos 150 DAP (Figuras 3c e d), devido ao maior acimulo de N no colmo em detrimento
as folhas e bainhas. Este comportamento é explicado pela funcdo desempenhada por este
nutriente nos processos de divisdo e diferenciacdo celular (MARSCHNER, 2012), sendo

prioritariamente direcionado para a formacéo dos perfilhos.

Posteriormente, durante o alongamento do colmo, o N assume uma fungao
primordial na multiplicacdo celular (LUO et al., 2017), cujas células dos entrends irdo
funcionar como depdsito de sacarose no colmo, implicando no maximo acumulo de N em
periodos mais tardios. Sabe-se que o N é constituinte de aminoacidos, entre 0s quais

destaca-se o triptofano como precursor de auxinas, além disso os transportadores de



34

nitrato também sdo capazes de transportar auxinas (KROUK, 2016), as quais sdo
responsaveis pelo crescimento das plantas, atuando principalmente nos mecanismos de

expansdo celular (TAIZ e ZEIGER, 2013), promovendo a dominancia apical.

As maiores diferencas na marcha de absorcdo de N foram observadas no
colmo, no qual o0 maximo acumulo deu-se por volta de 338 DAP para a variedade
RB92579 com o valor de 195 kg ha, enquanto que para SP832847 a maxima absor¢ao
de N ocorreu aos 282 DAP com o valor de 280 kg ha® (Quadro 6). Notou-se que a
variedade SP 832847, além de acumular maior quantidade de N, demonstrou acumular o
nutriente em periodos anteriores a RB92579, sendo tal resultado provavelmente
relacionado a adaptabilidade da primeira a ambientes de producdo mais limitantes em
termos de fertilidade do solo, fato este que, em contrapartida, pode ter comprometido a
expressao do maximo potencial da segunda, visto que em trabalhos como os de Oliveira
et al. (2011) e Salviano et al. (2017) esta variedade acumulou quantidades superiores a

encontrada neste estudo.

Observou-se que a quantidade de N acumulada na planta inteira foi superior
aquela incorporada ao solo via fertilizantes, alcangando valores de 219 e 344 kg ha™?, para
RB92579 e SP832847 respectivamente (Quadro 6). Oliveira et al. (2010) e Salviano et al.
(2017) também relataram valores de acimulo superiores a quantidade de N adicionada
via adubacdo o que, de acordo com Trivelin (2000), deve-se a aquisicdo do N por outras
fontes como: matéria organica, fixacdo de N atmosférico por microrganismos, absorcao

de NH3" da atmosfera e absorgdo do NOs™ pelas raizes mais profundas.

Em relagdo ao P, houve decréscimo nos teores nas folhas e bainhas com o
inicio do perfilhamento (Quadros 4 e 5), de modo que os colmos tornaram-se o dreno
preferencial de P (Figura 4c e d). Lopes e Lima (2015) explicam que, inicialmente, os
drenos preferencias sao raizes e folhas, mas com o passar do tempo, ocorre mudanca do

depdsito metabolico preferencial para o colmo, de maneira acentuada e definitiva.

As curvas de acumulo (Figuras 4a e b) mostram que a variedade RB92579
apresentou menor acimulo de P, em relacdo a SP 832847 em todas as estruturas avaliadas,
em que a quantidade maxima acumulada de 31,2 kg ha' (RB92579) e 48,4 kg ha'
(SP832847) foi constatada na planta inteira aos 281 e 271 DAP, respectivamente (Quadro
7). Oliveira et al. (2011), em estudos com a variedade RB92579, observaram resultado

semelhante, sendo 0 maximo actimulo da ordem de 29 kg ha™.
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FIGURA 4. Acumulo de fosforo na parte aérea de variedades de cana-de-acicar RB
92579 (a e c) e SP 832847 (b e d) em funcdo dos dias apds plantio.

Nas folhas, o pico de acimulo de P se deu por volta dos 248 e 235 DAP para
RB92579 e SP832847 respectivamente (Quadro 7). Da mesma forma que para o N, 0 pico
de acimulo de P na variedade SP832847 foi relatado mais cedo, bem como a quantidade
maxima acumulada do nutriente nas folhas mostrou-se superior ao da variedade
RB92579.
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QUADRO 7. Estimativa dos parametros dos modelos ajustados para o acumulo de
fosforo em diferentes partes das plantas de cana-de-agucar (variedades
RB 92579 e SP 832847) em fungéo dos dias apos o plantio, Vicentina —

MS, 2018
. Estimativa dos Parametros do modelo® Pl R?
Fosforo )
3 Xo b (Xo—h) Ajustado
kg hat Dias Apos Plantio
RB 92579
Folha 5,97 248 72 176 0,95**
Bainha 1,75 230 62 168 0,97**
Colmo 24,80 301 96 205 0,93**
Planta inteira 31,20 281 88 193 0,95**
SP 82847
Folha 8,87 235 69 166 0,96**
Bainha 1,91 209 57 152 0,91**
Colmo 39,49 285 86 199 0,96**
Planta inteira 48,37 271 82 189 0,96**

@ a: corresponde ao valor de maximo actimulo; Xo: valor de x, em DAP, que proporciona o
méaximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAP, entre o ponto de inflexdo e o ponto de
maximo; PI: valor de x, em DAP, em que a taxa de acumulo diario, ainda que positiva, passa a
decrescer. ** Significativo ao nivel de 1 % pelo teste F.

Para o colmo, as quantidades maximas acumuladas de 24,8 kg ha'
(RB92579) e 39,5 kg ha (SP832847), ocorreram aos respectivos 301 e 285 DAP, uma
vez que 0 acumulo nesse 6rgdo ocorre em periodos mais tardios em relagdo as folhas e
bainhas (Quadro 7).

A maior demanda por P nos colmos, no dado momento, coincidiu com o
inicio do periodo de maturacdo, e pode estar associada a participacdo de P em dois
processos chave da qualidade tecnoldgica da cana. O primeiro deles refere-se a sintese e
transporte de sacarose, pois ambas reacdes envolvem gasto energético, sendo essa energia
proveniente da hidrolise da molécula de ATP (TAIZ et al., 2015). O segundo relaciona-
se a necessidade de P em uma das etapas da clarificacdo do caldo, na qual a molécula de
fosfato reage com hidrdxido de Ca, resultando na formacéo do fosfato tricélcico, que ao
flocular e sedimentar, realiza o arraste de impurezas, promovendo a clarifica¢do do caldo
(KORNDORFER, 2004).
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De acordo com o Quadro 7, o ponto de inflexdo no colmo foi estimado por
volta de 200 DAP para ambas variedades, indicando que a taxa de absorcdo de P € mais
pronunciada neste periodo. Nesse momento as plantas encontravam-se na fase de
alongamento do colmo, a qual é controlada principalmente pelo acido giberélico, que
possui fosforo na composicdo dos precursores dessa molécula (RODRIGUES, 2010),

justificando assim a maior demanda por P nessa fase.

O K foi o nutriente mais acumulado e exportado pelas variedades (Quadro 8),
cujos teores foram elevados no inicio do periodo de avaliacdo e decresceram com o

avanco deste (Quadros 4 e 5).

QUADRO 8. Estimativa dos parametros dos modelos ajustados para o acumulo de
potassio em diferentes partes das plantas de cana-de-acucar (variedades
RB 92579 e SP 832847) em funcdo dos dias apds o plantio, Vicentina —

MS, 2018
Estimativa dos Parametros do modelo® o) m?
Potassio ) X, b (Xo—b)  Ajustado
kg hat Dias Apds Plantio

RB 92579
Folha 44 01 247 70 177 0,97**
Bainha 26,39 245 71 174 0,96**
Colmo 222,50 297 88 209 0,93**
Planta inteira 283,57 281 83 198 0,95**

SP 832847
Folha 71,60 236 62 174 0,98**
Bainha 30,41 229 61 168 0,88**
Colmo 411,30 286 84 202 0,96**
Planta inteira 494 93 272 80 192 0,96**

@ a: corresponde ao valor de méaximo acumulo; Xo: valor de x, em DAP, que proporciona o
maximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAP, entre o ponto de inflexdo e o ponto de
méaximo; PI: valor de x, em DAP, em gue a taxa de acimulo diario, ainda que positiva, passa a
decrescer.** Significativo ao nivel de 1 % pelo teste F.

As folhas e bainhas foram os principais 6rgaos de acimulo de K até os 120

DAP, a partir deste periodo os colmos tornam-se o principal dreno (Figura 5c e d),
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fazendo com que a colheita seja responsavel pela exportacdo de, aproximadamente, 80%
da quantidade acumulada (Quadro 8).

(a) (b)
RB 92579 SP 832847
500 1 e Folha 500 1 e Folha
o Bainha o Bainha
4004 Colmo 200 | v Colmo
A Planta inteira 4 Planta inteira
300 1 300 1

200 A 200 A

Acamulo de potéssio (kg ha'l)

100 H 100 H

Actmulo de potassio (kg ha'l)

PN

0 M 0

90 120 150 180 210 240 270 300 330 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Dias apos plantio (DAP) Dias apos plantio (DAP)
(c) (d)
mmm Folha mm Folha
RB 92579 mmmm Bainha SP 832847 = Bainha
= Colmo mmm Colmo
100 100
g 80 ;\3 80
g s
% 60 ‘5‘5:. 60
3 ]
2 40 2 10
El &
2 3
< <

N

o
Ny
o

90 120 150 180 210 240 270 300 330 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Dias apo6s plantio (DAP) Dias ap6s plantio (DAP)
FIGURA 5. Acumulo de potassio na parte aérea de variedades de cana-de-aclicar RB
92579 (a e c) e SP 832847 (b e d) em funcdo dos dias apds plantio.

A diminuicdo na contribuicdo folhas e bainhas para o acumulo de K, a partir
de 150 DAP, coincide com o aumento da contribui¢do dos colmos (Figura 5c e d),
implicando na participacdo do K em processos que intensificam-se no dado periodo, tais
como ativagdo enzimatica (AMTMANN e ARMENGAUD, 2009), estimulo ao



39

crescimento dos tecidos meristematicos (VEIGA et al., 2010), translocacdo e
redistribuicdo de metabolitos (KARLEY e WHITE, 2009).

As folhas alcangaram os valores de maximo acimulo aos 247 e 236 DAP para
RB92579 e SP832847 respectivamente, sendo que nesse periodo, para ambas variedades,
essas estruturas contribuiram com aproximadamente 15% do montante acumulado de K

na planta inteira (Quadro 8).

Nos colmos notou-se que o acumulo também foi mais pronunciado na
variedade SP832847, por outro lado, a diferenca (nimero de dias) para atingir o pico de
acumulo entre as variedades ndo pode ser considerada expressiva. O contraste observado
entre as quantidades acumuladas, pode estar relacionado a eficiéncia de absorcdo e
redistribuicdo do K na planta, associada principalmente & fatores inerentes a capacidade
de translocacdo dentro das organelas de cada genotipo (RENGEL e DAMON, 2008).

Em ambos os casos, 0 maximo acimulo de K nos colmos coincidiu com
periodo de maturacéo e, consequentemente, acimulo de sacarose. Cabe lembrar que este
nutriente participa do processo de metabolismo de carboidratos e transporte de agUcares,
de modo que para o ultimo processo, 0 K € essencial para 0 aumento do potencial
osmotico das células (OSAKABE et al., 2013), estimulo ao complexo Mg-ATP
(CAKMAK e YAZICI, 2010) e a elevacdo do pH nos tubos crivosos (MARSCHNER,

2012), facilitando assim o carregamento e descarregamento de sacarose no floema.

O méaximo actimulo de K na planta inteira foi da ordem de 284 kg ha™* para
RB92579 e 495 kg ha! para SP832847 (Quadro 8). Embora as quantidades extraidas
tenham sido superiores as fornecidas pela adubacdo potassica, varios estudos apontam
para a contribuicdo expressiva de formas nédo-trocaveis de potassio no que se refere ao
suprimento desse elemento as plantas (KAMINSKI et al., 2010; OBORN et al., 2010;
VIEIRA et al., 2016; VIEIRA et al., 2017).

O Ca foi o terceiro nutriente mais acumulado por ambas variedades, ficando
atras somente de K e N. As folhas e bainhas, quando comparadas ao colmo, apresentaram
maiores teores de Ca (Quadros 9 e 10), evidenciando a baixa mobilidade deste elemento
na planta (FAGERIA, 2009). Isso se deve ao papel estrutural desempenhado pelo calcio
nas células vegetais, pois 0 mesmo € essencial na manutencdo da integridade de

membranas e paredes celulares, onde ao ligar-se a pectina da parede celular, forma
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pectatos de Ca que fazem parte da lamela média e “cimentam” uma célula a outra

(HEPLER e WINSHIP, 2010; PROSEUS e BOYER, 2012; PEAUCELLE et al., 2012).

QUADRO 9. Teores médios de Ca, Mg e S nas diferentes estruturas da parte aérea de

cana-de-acgucar (variedade RB 92579), em funcédo dos dias ap6s plantio

Folha Bainha Colmo Planta inteira
DAP e —
Calcio
90 4,92 3,20 4,55
120 4,86 3,17 4,40
150 3,83 3,15 2,70 3,02
180 3,51 2,80 1,94 2,22
210 3,26 2,77 1,75 2,00
240 3,19 2,56 1,66 191
270 3,13 2,54 1,57 1,80
300 2,82 2,51 1,32 1,50
330 2,62 2,17 1,26 1,35
Magnésio
90 1,51 2,37 1,69
120 1,51 1,76 --- 1,57
150 1,32 1,74 2,19 1,93
180 1,25 1,71 1,45 1,45
210 1,23 1,68 1,15 1,20
240 1,19 1,50 1,02 1,08
270 1,14 1,38 0,93 0,99
300 0,94 1,30 0,86 0,89
330 0,91 1,16 0,69 0,71
Enxofre
90 2,41 3,98 2,75
120 2,03 3,93 2,55
150 1,72 3,42 3,16 2,88
180 1,40 2,98 1,53 1,66
210 1,40 2,48 1,50 1,56
240 1,38 2,39 1,47 1,54
270 1,32 2,13 1,38 1,43
300 1,33 1,61 0,97 1,03

330 1,14 1,17 0,20 0,27
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QUADRO 10. Teores médios de Ca, Mg e S nas diferentes estruturas da parte aérea de

cana-de-acgucar (variedade SP 832847), em funcao dos dias apos plantio

Folha Bainha Colmo Planta inteira
DAP e T R —
Calcio
90 4,39 2,66 5,25
120 4,19 2,63 4,11 5,21
150 4,10 2,55 1,83 2,49
180 4,02 2,33 1,33 1,92
210 3,73 2,32 1,27 1,80
240 3,57 2,18 1,15 1,66
270 3,44 2,12 1,13 1,50
300 3,26 2,09 1,09 1,40
330 3,16 2,02 0,86 1,08
Magnésio
90 2,19 2,12 2,87
120 2,03 2,05 2,10 2,84
150 1,97 1,99 1,81 2,06
180 1,97 1,81 1,10 1,37
210 1,94 1,67 0,87 1,15
240 1,92 1,62 0,85 1,12
270 1,82 1,58 0,76 0,96
300 1,77 1,58 0,72 0,90
330 1,59 1,48 0,65 0,76
Enxofre
90 2,91 5,01 4,52
120 2,49 4,62 4,37 4,61
150 2,19 4,14 1,78 2,30
180 1,95 3,55 1,37 1,74
210 1,92 3,45 1,28 1,64
240 1,85 3,30 1,07 1,44
270 1,77 3,24 1,00 1,25
300 1,72 3,18 0,84 1,06
330 1,64 2,61 0,76 0,91

O maximo actimulo de Ca na planta inteira foi da ordem de 64,3 kg ha™
(RB92579) e 73,5 kg ha (SP832847) (Figura 6, Quadro 11). Resultados semelhantes
foram obtidos por Silva et al. (2018), avaliando o acumulo de nutrientes em quatro

variedades de cana-de-agucar, em que os autores relatam que para a variedade RB92579
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sdo acumulados 60 kg ha™* de Ca. Os autores também observaram que este nutriente foi
0 terceiro mais acumulado pela parte aérea das plantas, concordando com os resultados
do presente estudo. O maximo acimulo de Ca ocorreu aos 281 (RB92579) e 260 DAP
(SP832847), contudo, vale ressaltar que seu fornecimento deve ser realizado no momento

da corregdo do solo via calagem, visto que 0 mesmo apresenta baixa mobilidade na

planta.
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FIGURA 6. Acumulo de calcio na parte aérea de variedades de cana-de-agucar RB 92579
(aec)e SP 832847 (b e d) em funcédo dos dias apds plantio.
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QUADRO 11. Estimativa dos parametros dos modelos ajustados para o acimulo de
calcio em diferentes partes das plantas de cana-de-acucar (variedades
RB 92579 e SP 832847) em funcéo dos dias apos o plantio, Vicentina

—MS, 2018
Estimativa dos Parametros do modelo® o 2
Calcio a Xo b (Xo—Db) Ajustado
kg ha Dias Apds Emergéncia
RB 92579
Folha 10,83 248 70 178 0,98**
Bainha 6,68 251 68 183 0,99**
Colmo 49,02 299 86 213 0,97**
Planta inteira 64,28 282 81 201 0,98**
SP 832847
Folha 20,29 244 68 176 0,99**
Bainha 6,57 239 67 172 0,90**
Colmo 47 .81 272 77 195 0,97**
Planta inteira 73,47 261 74 187 0,98**

@ a: corresponde ao valor de maximo actimulo; Xo: valor de x, em DAP, que proporciona o
maximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAP, entre o ponto de inflexdo e o ponto de
méaximo; PI: valor de x, em DAP, em gue a taxa de acimulo diario, ainda gque positiva, passa a
decrescer. ** Significativo ao nivel de 1 % pelo teste F.

Conforme o Quadro 11, as folhas e bainhas apresentaram 0 maximo acumulo
de Ca em épocas muito proximas, sendo a diferenca inferior a 5 dias. Em relacéo as
quantidades acumuladas na bainha e no colmo, as variedades RB92579 e SP832847
mostraram semelhanca entre si, com valores de 6,68 e 6,57 kg ha™* nas bainhas e 49,02 e

47,81 kg ha* nos colmos.

O colmo foi o 6rgdo que apresentou 0 maior acimulo de Ca (Quadro 11), no
qual o maximo acumulo se deu no periodo de intenso crescimento da cultura, marcado
pelo alongamento do colmo e conseguinte acimulo de sacarose. Nota-se que também
houve pouca variacdo nos teores de Ca nos colmos (Quadros 9 e 10), sendo esta
estabilidade, provavelmente ligada as fung@es estruturais especificas que esse nutriente
desempenha. Embora o Ca seja caracterizado como um nutriente de baixa mobilidade na

planta, sugere-se que a medida que as plantas de cana-de-aglcar alongam seus colmos,
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inimeras celulas sdo formadas para a deposigdo de sacarose, as quais demandam Ca na
constituicdo de sua parede celular, sendo os colmos os drenos principias do calcio

absorvido pelas plantas.

Quanto aos teores de Mg, observam-se variagdes discretas no inicio e ao final
do ciclo, em que a maior concentracdo de magnésio ocorre no inicio e apresenta leve
decréscimo até a Ultima coleta (Quadros 9 e 10). A estrutura com maior teor do nutriente
foi a folha, seguida pela bainha, visto que esta possui a maior reserva de clorofila dos
tecidos vegetais (TAIZ e ZEIGER, 2013) e, portanto, constitui-se no aparelho

fotossintético das plantas.

Em geral, os teores de Mg nessas estruturas apresentaram pouca variagao, o
que se deve a constante demanda pelo mesmo durante a fotossintese (TEKLIC et al.,
2009), pois cerca de 2,7% do peso molecular da clorofila sdo representados por Mg, o
qual concentra-se preferencialmente nos 6rgaos-fonte para a manutencdo do aparelho
fotossintético (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

A marcha de absorcao de Mg (Figura 7) ocorreu de maneira similar nas folhas
e bainhas para a variedade RB92579, ja para a SP832847, 0 maximo acumulo de Mg nas
folhas foi duas vezes maior que nas bainhas (Quadro 12).

A maior parte do Mg absorvido foi direcionada aos colmos (Figura 7c e d)
devido a sua alta mobilidade no floema, assim sua translocacdo da-se facilmente das
folhas velhas até os pontos de intensa atividade metabdlica, como os caules jovens
(FAGERIA, 20009).

No colmo, o acimulo de Mg mostrou-se semelhante entre as variedades, no
entanto, o tempo necessario para alcangar 0 maximo acumulo nessa estrutura foi maior
na variedade RB92579, totalizando diferenca de 16 dias (Quadro 12). O maximo acimulo
nesse 0rgao ocorreu por volta dos 270 DAP, sugerindo que a grande necessidade de Mg
no periodo final do ciclo da cultura pode estar relacionada a sua influéncia sobre o
transporte de sacarose no floema (HERMANS et al., 2004; HERMANS et al.,
2005; DING e XU, 2011). Cakmak e Yazici (2010) explicam que os ions Mg participam
como ativadores enzimaticos durante a formacdo do complexo Mg-ATP, o qual é
necessario para o funcionamento adequado da enzima H*-ATPase, que por sua vez é a

fonte de energia para o carregamento e manutencao do transporte de sacarose.


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2013.00272/full#B96
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2013.00272/full#B94
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2013.00272/full#B94
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2013.00272/full#B48
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FIGURA 7. Acimulo de magnésio na parte aérea de variedades de cana-de-acicar RB
92579 (a e c) e SP 832847 (b e d) em funcéo dos dias ap6s plantio.

Estudos conduzidos por Hermans et al. (2005), avaliando o transporte de
sacarose em beterraba acucareira, demonstraram que plantas deficientes em Mg exibiram
aumento acentuado no acumulo de sacarose e amido nas folhas em detrimento as raizes,
evidenciando que a deficiéncia de Mg compromete o transporte de sacarose da fonte
(folha) para o dreno (raiz tuberosa).

Considerando a planta inteira, o acumulo de Mg foi da ordem de 36,5 kg ha
! para RB92579 e de 48 kg ha™* para SP832847 (Quadro 12), sendo estes resultados muito
proximos daqueles obtidos por Vale (2009) em suas pesquisas com a variedade

SP832847. Todavia, 0 maximo acumulo de Mg na variedade RB92579 relatado por
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Oliveira et al. (2010) e Oliveira et al. (2011) foi bem superior, alcancando 122 e 99 kg
ha! respectivamente. Isso pode estar relacionado ao manejo da irrigagdo adotado em
ambos experimentos, o qual ao promover adequada disponibilidade hidrica, pode ter

contribuido para maior absor¢do e acimulo do nutriente.

QUADRO 12. Estimativa dos parametros dos modelos ajustados para o acumulo de
magnésio em diferentes partes das plantas de cana-de-acUcar (variedades
RB 92579 e SP 832847) em funcéo dos dias apds o plantio, Vicentina —

MS, 2018
Estimativa dos Parametros do modelo® o) 2
Magnesio a Xo b (Xo—D) Ajustado
kg ha Dias Ap6s Emergéncia

RB 92579
Folha 4.00 246 66 180 0,99**
Bainha 3,84 246 65 181 0,98**
Colmo 29,50 288 84 204 0,95**
Planta inteira 36,49 276 80 196 0,96**

SP 832847
Folha 10,81 246 65 181 0,98**
Bainha 4.85 239 68 171 0,91**
Colmo 33,03 272 83 189 0,93**
Planta inteira 47,96 261 78 183 0,95**

@ a: corresponde ao valor de maximo acumulo; Xo: valor de x, em DAP, que proporciona o
méaximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAP, entre o ponto de inflexdo e o ponto de
méximo; PI: valor de x, em DAP, em gue a taxa de acimulo diério, ainda que positiva, passa a
decrescer.** Significativo ao nivel de 1 % pelo teste F.

O maximo acumulo de Mg em ambas variedades deu-se entre 0 9° e 0 10°
més de cultivo, coincidindo com o periodo que antecede a aplicagdo de maturadores na
cultura, o qual segundo Leite e Crusciol (2008) ocorre aos 11 meses. Em virtude da
participacdo do Mg no transporte de sacarose, sugere-se que a aplicacdo foliar de Mg,
associada a utilizacdo de maturadores, possa promover incremento na qualidade

tecnoldgica da matéria-prima por meio do aumento do contetdo de sacarose nos colmos.

O S foi o quarto elemento mais acumulado pelas plantas, resultando na

seguinte ordem de acimulo: colmo > folha = bainha. O maximo acdmulo na planta inteira
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foi de 49,47 e 62,46 kg ha™* para RB92579 e SP832847 respectivamente, registrado por
volta de 250 DAP (Quadro 13).

QUADRO 13. Estimativa dos parametros dos modelos ajustados para o acimulo de
enxofre em diferentes partes das plantas de cana-de-acUcar (variedades
RB 92579 e SP 832847) em funcdo dos dias ap0os o plantio, Vicentina —

MS, 2018
Estimativa dos Parametros do modelo®™ )
Enxofre Pl R
a Xo b (Xo—Db) Ajustado
kg ha' Dias Ap6s Emergéncia

RB 92579
Folha 4,59 250 74 176 0,92**
Bainha 5,97 236 62 174 0,98**
Colmo 39,17 253 55 198 0,92**
Planta inteira 49,47 251 58 193 0,94**

SP 832847
Folha 10,38 245 69 176 0,97*%*
Bainha 9,93 237 66 171 0,92**
Colmo 42,62 263 75 188 0,94**
Planta inteira 62,46 255 73 182 0,96**

@ a: corresponde ao valor de méaximo actimulo; Xo: valor de x, em DAP, que proporciona o
maximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAP, entre o ponto de inflexdo e o ponto de
méaximo; PI: valor de x, em DAP, em gue a taxa de acimulo diario, ainda que positiva, passa a
decrescer. ** Significativo ao nivel de 1 % pelo teste F.

Observou-se que o acimulo de S foi maximo a medida que as plantas
aproximaram-se do periodo de maturacdo (Figura 8a e b). Silva et al. (2018), avaliando o
acumulo de nutrientes na parte aérea de quatro variedades de cana-de-agucar, observou
que, em média, sdo acumulados cerca de 59 kg ha* de S no periodo de maturagdo. Uma
possivel explicagdo para o resultado observado esta relacionada a contribuicdo indireta
do S na producdo de energia para a transporte de sacarose, visto que este elemento é
componente do acetil-CoA, composto que representa o “centro de reacdo” no ciclo de
Krebs, o qual resulta na geracdo de moléculas energéticas, como o ATP (REECE et al.,
2014).



(a)
RB 92579
707 o Folha
. o  Bainha
*.'m 601 v Ccolmo
= 2 Planta inteira
%ﬂ 50
g
S 40 4
=
5
3 30 4
°
g 20 4
3
< 10 A
Qe T T T T T T ,
60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Dias apos plantio (DAP)
(©)
mm Folha
RB 92579 EEEN Bainha
mm Colmo
100
g 80
o)
&
% 60
5
Q
<
% 40
g
=
Q
< 20
0

90 120 150 180 210 240 270 300 330
Dias apos plantio (DAP)

48

(b)
SP 832847
707 e Folha
. o Bainha A
F.'d 601 v colmo
305(% 4 Planta inteira
g
< 40
=]
8
2 30 A
2
é 20 A
‘O
< 10 1
0 \ Y T - - " - - .
60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Dias ap0s plantio (DAP)
(d)
mm Folha
SP 832847 s Bainha
mmm Colmo
100
g 80
2
“—
% 60
5
[
o
% 40
g
3
< 20
0
90 120 150 180 210 240 270 300 330
Dias ap06s plantio (DAP)

FIGURA 8. Acumulo de enxofre na parte aérea de variedades de cana-de-aclcar RB
92579 (a e c) e SP 832847 (b e d) em funcéo dos dias apos plantio.

A particdo do S nas plantas (Figura 8c e d) revela que mais da metade do S

absorvido encontra-se nos colmos, de modo que a maioria acumulada sera exportada via

colheita. Estes resultados assemelham-se aos de Sartori (2010), que afirma que cerca de

55% do S acumulado concentra-se nos colmos, 27% na palhada e 18% nos ponteiros.

O contraste observado entre as variedades, quanto ao acumulo e exportacdo

de nutrientes, provavelmente esta relacionado as exigéncias nutricionais destes materiais

e ao ambiente de producdo em que os mesmos foram cultivados (BENETT et al., 2013).

Sabe-se que a variedade RB92579 é considerada como de média exigéncia em fertilidade
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do solo, e destina-se, principalmente a ambientes de producdo superiores (A-C)
(CHAPOLA et al., 2013), o que pode ter contribuido para menor extracdo de nutrientes
em relacédo a variedade SP832847.

A producdo de colmos por hectare (Quadro 14) foi alta em relacdo a média
estadual na safra 2017/18, estimada em 70,5 t ha (CONAB, 2018a). Cabe lembrar que
esta estimativa abrange as diferentes regides produtoras de Mato Grosso do Sul e ndo se
restringe aos dados referentes a cana-planta, considerando também a produtividade média

de soqueiras, 0 que pode ter contribuido para a diferenca observada.

QUADRO 14. Produtividade de colmos de variedades de cana-de-agUcar cultivadas no

municipio de Vicentina, Mato Grosso do Sul

Variedade Produtividade de colmos (t ha)
RB 92579 1235
SP 832847 138,6

Segundo Oliveira et al. (2013) e Oliveira et al. (2007a), em anos com boa
precipitacdo pluvial, a produtividade da cultura ultrapassa 120 t hat. Embora a cultura
tenha sido plantada no periodo de inverno (julho), a partir do 3° més de cultivo (outubro)
as condigdes climaticas passaram a favorecer o crescimento e o desenvolvimento da
cultura (Figura 1), além disso, a correcdo e adubacdo do solo realizadas no experimento
propiciaram condic¢des para crescimento e desenvolvimento das plantas, contribuindo

para a obtencdo de produtividades satisfatorias.

Ao final do experimento, foram extraidos 1,65 kg N, 0,25 kg P, 1,79 kg K,
0,39 kg de Ca, 0,23 kg de Mg e 0,31 kg de S por tonelada de colmo produzida para
RB92579, resultando na seguinte ordem de exportacdo K>N>Ca>S>P>Mg. Em relacéo
a SP832847, para produzir 1 tonelada de colmo foram necessarios 1,95; 0,35; 2,90; 0,34;
0,24 e 0,31 kg de N, P, K Ca, Mg e S respectivamente, resultando na seguinte ordem de
exportacdo K>N>Ca=P>S>Mg.
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5. CONCLUSOES

O acumulo de macronutrientes na parte aérea das plantas apresentou a

seguinte ordem: K>N>Ca>S>Mg>P para ambas as variedades.

A exportacdo pelos colmos seguiu a ordem K>N>Ca>S>P>Mg para
RB92579 e K>N>Ca=P>5S>Mg para SP832847.

O méaximo acimulo de nutrientes e a maxima producdo de matéria seca

ocorreram no intervalo entre 240 e 300DAP.

A variedade SP832847 acumulou maiores quantidades de nutrientes e matéria
seca, bem como o tempo requerido para 0 maximo acumulo foi menor em relacdo a
RB92579.
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