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Fonte: IPNI (2009)

Inst. Intern. de Nutrição de Plantas

Estimativa (%) das reservas de K no mundo

Atual:
• Canada: 62,6%
• Rússia: 12,5%
• Brasil: 7ª colocação

Consumo potássio:
• Longo prazo????
• Curto prazo????



Estimativa do uso de potássio por cultura
no Brasil (safra 07/08)

Estimativa porcentual do uso de K2O por cultura no Brasil (2007/2008)
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O Brasil é o quarto país que 
consome fertilizantes



Custo dos fertilizantes

Fonte: Penatti, 2022 CPPenatti

Preços dos principais fertilizantes utilizados no Brasil e a comparação com o valor pago no início do ano 

(Fonte: ACERTO Weekly Fertilizer Report Brazil 01/01/2021 e 14/07/2022)

Dolar = R$5,43
KCl = R$5.160,00 e 5.322,00



Fontes de potássio

Fonte: Penatti, 2022 CPPenatti

 Cloreto de potássio (Legislação: IN nº39 – 08/08/18, garantia de 50% K2O);

 Vinhaça;

 Torta de filtro, fuligem e cinza;

 Palha da cana-de-açúcar; 

 Estercos, cama de frango e peru;

 Rotação de culturas e adubação verde;

 Outros: adubo organomineral, madeira, torta de algodão, palha de café, casca 

de arroz, minerais e silicatos.



Como é obtido o KCl?

Fonte: USGS (2009)
Dep. de Pesquisa Geológica-USA
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O KCl ocorre na natureza, onde a maior reserva encontra-se na camada
(25 – 30% K2O) de profundidade de 1.000 metros a até 3.500 metros.

A maior parte como mineral silvita (KCl – 63% K2O), algumas carnalita
(KCl.MgCl2.6H2O) (17% K2O) e argila.

De onde vem o potássio? De camadas sedimentares de sal
remanescentes de antigos mares interiores (depósitos evaporativos, ou
em lagos de sal e salmouras naturais).

O K é encontrado em minerais como: muscovita, feldspatos, leucita e o
polihalito.



Adubação da cana 

Fonte: Penatti, 2018 CPPenatti



- Fornecer nutrientes essenciais para o desenvolvimento e acúmulo de 

fitomassa/açúcar da cana-de-açúcar.

Nutrientes essenciais:

• Macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S (Extraídos em maior quantidade);

• Micronutrientes: B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn (Si) (Extraídos em menor 

quantidade).
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Adubação da cana

Fonte: Penatti, 2018



Adubação da cana 

Fonte: Penatti, 2018 CPPenatti

Funções do potássio:

• Ativação enzimática

• Fotossíntese

• Crescimento celular

• Síntese proteica

• Amenização de estresse bióticos e abióticos



Potássio na planta 

Fonte: Penatti, 2018 CPPenatti

Modo de absorção do potássio:

• Difusão: maior parte (PKCuMnZnFe)

• Fluxo de massa: o restante (NCaMgSB)



Potássio na planta 

Fonte: Orlando Fº (1983) CPPenatti

É um nutriente muito móvel dentro da planta, sendo redistribuído facilmente das folhas mais velhas para as 
folhas mais novas. Por essa mobilidade, sua deficiência aparece inicialmente nas folhas mais velhas.

Manchas avermelhadas e corte transversal da nervura principal da folha.
A: deficiência;
B: Doença Podridão Vermelha.

A B



Extração de nutrientes pela cana

Fonte: Penatti, 2018

Extração e Exportação de Nutrientes (kg/100TCI): Franco et al. (2008) 

MACRONUTRIENTES

Compartimentos N P2O5 K2O CaO MgO S
----------------------------------- Kg/100TCI -----------------------------------

Colmo 60 16 250 30 19 14

Planta toda 138 33 390 84 43 26

MICRONUTRIENTES

Compartimentos B Cu Fe Mn Zn
----------------------------------- g/100TCI -----------------------------------

Colmo 73 38 1744 564 118

Planta toda 133 62 5271 208 219
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Extração de nutrientes pela cana

Fonte: Penatti, 2022
CPPenatti

Dados compilados a partir de 2001 em diante
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Matéria orgânica e o solo

Concentração na matéria orgânica do solo:

• Carbono: 58%

• Oxigênico: 33%

• Hidrogênio: 6%

• Nitrogênio, fósforo e enxofre + boro: 3%

Quem alimenta a vida do solo é a “Matéria Orgânica”



Adubação da cana-de-açúcar
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Boletim 100 - IAC

Adubação mineral de plantio:



Adubação da cana-de-açúcar

CPPenattiBoletim 100 - IAC

Adubação mineral da cana-soca:

(1) Usar a produtividade do ciclo anterior ou a expectativa de produção para o próximo ciclo, a que for

maior. Aplicar os adubos ao lado ou sobre as linhas de cana.



Adubação mineral da soqueira
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Novo Boletim 100 - IAC

Fonte: Otto, 2022



Fonte de potássio

Vinhaça
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Fonte de potássio

CPPenattiFonte: J. P. Stupiello, 2019



Fonte: Penatti, 2022 CPPenatti

Distribuição de vinhaça

Diferentes formas de aplicação e localização da vinhaça:

Vinhaça in natura:

• Área total – aspersão

• Dose: 60 – 200 m3/ha
Vinhaça in natura 

enriquecida:
• Na linha de cana

• Dose: 25 – 35 m3/ha

Vinhaça concentrada 
enriquecida:

• Na linha de cana

• Dose: 5 – 10 m3/ha



Fonte: Penatti (2013) CPPenatti

Distribuição de vinhaça



Distribuição de vinhaça

CPPenattiFonte: Luz (2022)



Vinhaça enriquecida
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Adubo fluido

Fonte: Luz (2022)
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Caracterização de tipos de vinhaça 

Elementos/Unidades 
Mosto 

         Melaço                Misto                        Caldo 

  N        kg m-3  0,75 - 0,79 0,33 - 0,48 0,26 - 0,35 
  P2O5    kg m-3  0,10 - 0,35 0,09 - 0,61 0,09 - 0,50 
  K2O    kg m-3  3,50 - 7,60 2,10 - 3,40 1,01 - 2,00 
  CaO   kg m-3  1,80 - 2,40 0,57 - 1,46 0,13 - 0,76 
  MgO   kg m-3  0,84 - 1,40 0,33 - 0,58 0,21 - 0,41 
  SO4    kg m-3  1,50 1,60 2,03 
  M.O.   kg m-3  37 - 57 19 - 45 15 - 35 

Mn     mg dm-3 6 - 11 5 - 6 5 - 10 
Fe      mg dm-3 52 - 120 47 - 130 45 - 110  
Cu      mg dm-3 3 - 9 2 - 57 1 - 18 
Zn      mg dm-3 3 - 4 3 - 50 2 - 3 
PH 4,0 - 4,5 3,5 - 4,5 3,5 - 4,0 

 

Fonte: Orlando Filho & Leme (1984).



Vinhaça concentrada

Fonte: Penatti, 2018 CPPenatti



Uso racional do potássio da Vinhaça 

Fonte: Penatti, 2022 CPPenatti

Exemplo de uma usina A:
• Área total: 52.000ha
• Área de plantio: 7.800 ha
• Área de soqueira: 44.200ha
• Cana moída: 3.000.000 toneladas
• Álcool: 110.000 m3

• Vinhaça: 13 litros/litros álcool
• Total de vinhaça: 1.430.000 m3

• Teor médio de potássio na vinhaça: 4 kg K2O/m3

 Dose média de vinhaça: 1.430.000 m3/44.200 ha = 32,4 m3

 Dose média de potássio: 32,4 m3 x 4 = 129,6 kg K2O/ha 

Custo do KCl: R$57.500.000,00



Produção de resíduos da 
agroidustria sucroenergética

CPPenatti
Fonte: Luz (2022)

Custo KCl: 9 bilhões de reais



Benefícios da vinhaça no solo

Fonte: Dematte et al. (1990).

prof. pH Ca Mg K SB CTC V

cm (H2O) %

0-30 5,1 17,0 5,3 0,5 22,8 71 32,1

30-60 4,8 7,5 2,4 0,3 10,2 55 18,5

60-112 4,9 1,5 0,8 0,4 2,7 41 7,3

0-30 6,1 29,0 16,1 5,7 50,8 82 62

30-60 5,5 14,2 7,4 1,4 23,0 61 48

60-112 5,3 11,7 5,5 0,9 18,1 49 37

0-36 5,8 58,0 14,8 3,2 76,0 131 58

36-76 5,5 40,0 12,3 3,7 56,0 108 52

76-120 5,9 36,0 18,2 2,8 57,0 96 60

0-30 6,4 74,0 4,6 15,4 94,0 140 67

30-72 5,9 56,0 8,4 9,6 74,0 121 61

72-112 5,7 39,0 7,2 3,8 50,0 88 57

mmolc dm
-3

Com Vinhaça

Sem Vinhaça

NVe

Com Vinhaça

Sem Vinhaça

LVa

CPPenatti1 mmolc de K/dm3 = 96 kg K2O/ha



Distância viável para aplicar vinhaça

Estudo da Distância Econômica da Fertirrigação com 

Vinhaça Natural
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Vinhaça in natura Adubo mineral

Dose de Vinhaça: 150 kg K2O/ha + 164 kg/ha de uréia

Concentração de K2O: 2 kg/m3 de vinhaça

Aplicação: Rodotrem (60m3) com Rolão

Adubo Mineral: 500 kg/ha 20 - 05 - 20 (soqueira)

Fonte: Elia Neto; Penatti e Faroni (2008) CPPenatti



Distância viável para aplicar vinhaça

CPPenattiFonte: Luz (2022)
63,5 Km



Fontes de potássio

Torta de filtro e fuligem
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Torta de filtro e fuligem

Fonte: Penatti, 2016
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Cana planta – dentro do sulco

Torta de filtro e fuligem

Fonte: Penatti, 2016
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Torta de filtro e fuligem

Aplicação nas linhas das soqueiras

Fonte: Luz, 2022
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Fuligem nas linhas de soqueiras

Fonte: Penatti, 2016
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Características químicas da torta e fuligem (safra 18/19), exemplo

Fonte: Penatti (2019)

Torta Cinza Mistura

Média (%) Média (%) Torta + Cinza

2 amostras 2 amostras 3/1 (%)

N 1,6 0,16 1,65

P2O5 3 0,82 3,27

K2O 0,4 2,63 1,27

CaO 3,7 0,21 3,77

MgO 0,7 1,86 1,32

S 0,15 0,14 0,2

MO 80 27 85

Umidade 67 60 50

Elementos

Fontes de potássio



Distância viável de distribuição da torta 
enriquecida

Fonte: Faroni e Penatti, 2010

Dose Econômica de Subprodutos Sucroalcooleiros Sólidos Compostados

Base para cálculos - 12,5 t ha
-1
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Uso racional do potássio da 
torta de filtro e fuligem 

Fonte: Penatti, 2022 CPPenatti

Exemplo de uma usina A:
• Área colhida: 52.000 ha
• Cana planta: 7.800 há
• Cana soca: 44.200 ha
• Açúcar: 4.900.000 sc 50 kg
• Torta de filtro úmida: 120.000 toneladas (K2O = 0,5%)
• Fuligem úmida: 174.000 toneladas (K2O = 1,6%)
• Lodo (sedimento) úmido = 5.000 toneladas (K2O = 0,6%)

Torta de filtro: 5 kg K2O/tms x 7,7 t/ha = 38,5 kg K2O
Fuligem: 16 kg K2O/tms x 11,2 t/ha = 179 kg K2O

Potássio no sulco de plantio:dose média = 217,5 kg K2O/ha 

Custo do KCl: R$17.000.000,00



Fontes de potássio

ciclo hectares N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

  kg ha-1 t 

cana-planta 1200000 60 150 120 72000 180000 144000 

cana-soca 5800000 100 30 120 580000 174000 696000 

total 7000000 ----- ----- ----- 652000 354000 840000 
 

Subproduto produção total % da matéria seca toneladas

(m³ *ou t**) N P2O5 K2O N P2O5 K2O

vinhaça 332500000* 0,037 0,006 0,204 124688 19950 676638

torta de filtro 17100000** 1,000 1,500 0,500 171000 256500 85500

cinzas 377100** 0,100 0,900 1,700 377 3394 6411

fuligem 1800000** 0,100 0,800 1,800 1800 14400 32400

total ----- ----- ----- ----- 297865 294244 800948

46% 83% 95%

Fonte: IAA (1980); Copersucar (1988); Faroni et al. (2008)a; Rossetto et al. (2008).

Nutrientes NPK gerados pelos resíduos da agroindústria sucroenergética

CPPenatti



Fonte de potássio

Palha da cana-de-açúcar
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Raízes sob a palha

Fonte: Manechini (1991)

Fonte: Penatti (1997)

RAÍZES DA NOVA 

SOQUEIRA

PALHA DE CANA 

CRUA

3 CORTES
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Fonte: IAC (2015)

Raízes sob a palha

A palha absorve 3 vezes o seu peso em água, exemplo: 20 
tms absorve 60 m3 de vinhaça

CPPenatti



Fonte: Conde e Penatti, 2018

Temperatura do solo com e sem palha

CPPenatti

Solo sem palha
Sob a  palha



Colmo % (bu) % (bs)

F. seca 71 81

F. verde 24 17

Ponteiro 5 2

~ 140 kg palha (bs) / t colmo

Quantidade de palha na cana

CPPenattiFonte: Lineiro/CTC (2001)

100 TCH = 14 tms de palha/ha
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Fonte: Manechini; Penatti (1997)

Teores de nutrientes na palha da cana

0,120,110,11Enxofre

0,150,170,19Magnésio

0,170,310,42Cálcio

31,690,34Potássio

0,090,110,02Fósforo

0,490,990,32Nitrogênio
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Vinhaça

Teores Médios de Potássio no Solo
Fonte: LUCA, E,F, et  al. (1999). Efeito da colheita sem queima da cana-de-açúcar 
sobre a matéria orgânica e  biomassa microbiana de um Latossolo Roxo (Tese de 

Doutoramento)
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Tese doutorado (LR)

Teores de potássio no solo com e sem a 
queima da palha

1 mmolc de K/dm3 = 96 kg K2O/ha



Resposta para N e K da soqueira com palha

Fonte: CTC, Faroni e Penatti (2007)
CPPenatti

y = 0,1426x + 62,512

R2 = 0,9568

F = 92,65***
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y = -0,0004x2 + 0,128x + 80,805

R2 = 0,9867
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Fonte: Rossetto et al. (2008)

Calibração NK – média 15 experimentos (IAC)
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Fonte: Penatti, 2022

Manejo da palhada
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Perdas de adubo

Simulador de chuvas, com e sem palha

Fonte: Bellinaso et. al (2015)
CPPenatti

7% perda adubo

37% perda adubo



Fontes de potássio

Adubo organomineral e cama 
de frango
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Cana soca

Adubo organomineral em cana soca



Fonte: Korndorfer (2016).

Adubação orgânica
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Fontes de potássio

Fonte: Penatti, 2018

Rotação de culturas 

e

adubação verde
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Fonte: Conde (2005)
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Rotação de cultura 

Meiosi/soja Amendoim



 
Spctabilis                                                                juncea 

Fonte: Conde (2005)

Adubação verde
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Adubação verde em soqueiras

CPPenattiFonte: Campanhão, 2018
Crotalária spectábils



Extração nutrientes por leguminosas

Fonte: Caceres e Alcarde,1995 CPPenatti



Adubação verde

CPPenattiFonte: Vitti, 2022

Plantas de folhas largas 
exportam mais potássio
que as de folhas estreitas

kg K2O/t grãos
Soja:           24
Milho:         6



Fonte: Campanhão, 2018

Fontes de potássio

CPPenatti

Características químicas de diferentes material orgânico



Fontes de potássio

Fonte: Vitti, 2022 CPPenatti

 Palha de café: 20% de K2O

 Torta de algodão: 10-30% K2O

 Madeira: 5-25% K2O

 Fonolito de Poços de Caldas – feldspato K, possui cerca de 9% de K2O, Mn, Ca 

e Fe. Pode ter Cr e Cd

 Yorin – Ekosil – 1% K2O (sol ác citrico2%), 8% total

 Yooksil: Para aplicar 140 kg K2O/ha (7% sol AC) = 2 t/ha

 Filito – Araçoiaba Serra – Moscovita - 2 a 4% K2O (sol ác cítrico 2%), 8% total



Fontes de potássio

CPPenattiFonte: Vitti, 2022



Fontes de potássio

Fonte: Penatti, 2022
CPPenatti

Considerações finais:

I. Usar racionalmente os subprodutos vinhaça, torta de filtro, fuligem e cinza;

II. Fazer rotação de culturas e adubação verde;

III. Usar estercos de maneira geral;

IV. Usar o KCl, fonte mais rica de potássio (vai depender do preço);

V. Se possível, usar adubo organomineral;

VI. Outras fontes, vai depender da análise química do produto e de resultados gerados.



Adubação da cana-de-açúcar

Fonte: Penatti, 2018

Obrigado
claudimirpenatti@gmail.com

Fone: 19-98197-3446
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