“Alternativas economicas para adubacao potassica”

Claudimir Pedro Penatti
Consultor e produtor rural

Local: Sertaozinho (Fenasucro)
Data: 17 de agosto de 2022
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/- Custo dos fertilizantes™

P

Aumento em relacido ao inicic
14/07/2022 de 2021

$950 a 5980 T 292,00%

$245 3 5250
$285 a 5290 $610 a 5630 T 117,24%

$148 5 5152 $305 a $320 T 110,53%

$410 a $420 $950 a $990 1 135,71%

IIIIE

Precos dos principais fertilizantes utilizados no Brasil e a comparacdo com o valor pago no inicio do ano
(Fonte: ACERTO Weekly Fertilizer Report Brazil 01/01/2021 e 14/07/2022)

Fonte: Penatti, 2022 7ﬁ%CPPenatti
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v" Cloreto de potassio (Legislagdo: IN n239 — 08/08/18, garantia de 50% K,0);

v’ Vinhaca;

v’ Torta de filtro, fuligem e cinza;

v’ Palha da cana-de-acucar;

v’ Estercos, cama de frango e peru;

v’ Rotacdo de culturas e adubacdo verde;

v Outros: adubo organomineral, madeira, torta de algod3o, palha de café, casca

de arroz, minerais e silicatos.

Fonte: Penatti, 2022 7ﬁCPPenatti



O KCl ocorre na natureza, onde a maior reserva encontra-se na camada
(25 — 30% K,0) de profundidade de 1.000 metros a até 3.500 metros.

A maior parte como mineral silvita (KCl — 63% K,0O), algumas carnalita
(KCI.MgCl,.6H,0) (17% K,0) e argila.

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

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

Fonte: USGS (2009)
Dep. de Pesquisa Geologica-USA
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Fonte: Penatti, 2018 CPPenatti
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- Fornecer nutrientes essenciais para o desenvolvimento e acumulo de

fitomassa/acucar da cana-de-acucar.

Nutrientes essenciais:

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

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

quantidade).

Fonte: Penatti, 2018 %PPenatti
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Funcoes do potassio:

Ativacao enzimatica

Fotossintese

« Crescimento celular

Sintese proteica

Amenizacao de estresse biodticos e abiodticos

Fonte: Penatti, 2018 %ﬁCPPenatti
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Potassionapianta -

NS R

Modo de absor¢cao do potassio:
e Difusao: maior parte (PKCuMnZnFe)

* Fluxo de massa: o restante (NCaMgSB)

Fonte: Penatti, 2018 7P?CPPenatti
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E um nutriente muito mével dentro da planta, sendo redistribuido facilmente das folhas mais velhas para as
folhas mais novas. Por essa mobilidade, sua deficiéncia aparece inicialmente nas folhas mais velhas.

Fonte: Orlando F2 (1983)

Manchas avermelhadas e corte transversal da nervura principal da folha.
A: deficiéncia;
B: Doenca Podridao Vermelha.
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Compartimentos N P,O; ,C Cao MgO S

----------------------------------- VO] commromeemmroe e
Colmo 60 16 250 30 19 14
Planta toda 138 33 390 84 43 26

Compartimentos B Cu Fe Mn Zn
----------------------------------- 4 111 [ of [ ——

Colmo 73 38 1744 564 118

Planta toda 133 62 5271 208 219

/’ CPPenatti

Fonte: Penatti, 2018
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Dados compilados a partir de 2001 em diante

Compartimento | _ N _| P.o. | ko* | cao | mgo | s _

Exigéncia nutricional (kg 100 t1)

‘ 84 35 148 ‘ 36 41 23

Restos vegetais 62 18 88 38 13 13

Total 146 53 74 54 36
Compartimento | _B__ e | _Mn

Exigéncia nutricional (g 100 t1)
200 43 3178 1424 346
Restos vegetais 233 44 119 1073 236
Total 433 87 3297 2497 582

Fonte: Otto, Altarugio e Sanches, 2019 (Informacdes Agronomicas) ?ECPPenatti

Fonte: Penatti, 2022



Concentracao na matéria organica do solo:

« Carbono: 58%

* QOxigénico: 33%

* Hidrogénio: 6%

* Nitrogénio, foésforo e enxofre + boro: 3%

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

ﬁPPenatti



Adubacao mineral de plantio:

Produti- P resina, mg/dm? K trocavel, mmolc/dm?

vidade Nitrogénio

esperada 0-6 7-15  16-40 =40 0-0,7 08-15 15-3,0 =30
t/ha el R —— l a O L 1o 1] 1 D —— K20, kg/ha ) —=emeeeeee-
<100 30 180 140 80 40 140 120 100 g_gJ
100-130 30 180 160 100 60 160 140 120

130-150 30 200 180 120 g0 180 160 140 100
150-170 30 200% 180 140 100 200 180 160 120
=170 30 200 @ 200 140 100 220 200 180 120

Boletim 100 - IAC

?ﬁCPPenatti



Adubacao mineral da cana-soca:

Produti- L. P resina, mg/dm? K trocavel, mmol/dm?
Uidade _Nltnjge e —15
esperada® " 0-6 7-15 16-40 >40 007 0815 ~ >30
t'ha kg/ha ————— - P.0Os, kg/ha - e K20, kg/ha ' -—---—-- -
<80 20 40 20 0 0 100 80 60
80-100 100 40 20 0 0 140 100 80 60
100-120 120 60 40 30 0 160 120
120-140 140 60 40 30 0 180 140 120 100
>140 140 60 40 30 0 200 160 140 100

(1) Usar a produtividade do ciclo anterior ou a expectativa de producao para o proximo ciclo, a que for
maior. Aplicar os adubos ao lado ou sobre as linhas de cana.

Boletim 100 - IAC

ﬁCPPenatti
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Produtividade Dose (kg/ha)
Esperada (t/ha)

80 80 40 110
90 90 <0 130
100 100 50 140
110 110 55 150
120 120 60 170

Fonte: Otto, 2022
CPPenatti
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Fonte: J. P. Stupiello, 2019 CPPenatti
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Diferentes formas de aplicacao e localizacao da vinhaca:

Vinhaca in natura: Vinhaca concentrada
enriquecida:
* Area total — aspersdo * Nalinhadecana

* Dose: 60— 200 m3/ha _ ,  Dose:5-10 m3/ha
Vinhaca in natura

enriquecida:
e Nalinha de cana

e Dose: 25-35m3/ha

Fonte: Penatti, 2022 %CPPenatti
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Fonte: Penatti (2013)
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Fonte: Luz (2022)



Fonte: Luz (2022) " CPPenatti



Elementos/Unidades _MOStO

Melaco Misto Caldo
N kg m3 0,75-0,79 0,33-0,48 0,26 - 0,35
P20s kg m 0,10 - 0,35 0,09 - 0,61 0,09 - 0,50
K2O kg m 3,50 - 7,60 2,10 - 3,40 1,01 - 2,00
CaO0O kgm> 1,80 - 2,40 057-1,46 0,13-0,7/6
MgO kg m™ 0,84 - 1,40 0,33 -0,58 0,21-0,41
SOs kg m 1,50 1,60 2,03
M.O. kg m 37 - 57 19 - 45 15-35
Mn mgdm?3 6-11 5-6 5-10
Fe mgdm 52 - 120 47 - 130 45 - 110
Cu mgdm3 3-9 2 -57 1-18
Zn  mgdm> 3-4 3-50 2-3
PH 4,0-45 3,5-4,5 3,5-4,0

Fonte: Orlando Filho & Leme (1984).

??CPPenatti



Vinhaca Santa Elisa, 2004

: Potassio  Fosforo e Magnesio Nitrogénio
Data Brix K,O P,O, Calcio CaO MgO M.O. N,
...................................................... 70 1L 1 L SRR
Vinhaca natural 0,23 1,21 0,39 7,65 0,78
Vinhaca concentrada 4,18 12,37 3,07 66,78 8,49

Fonte: Penatti, 2018 %CPPenatti



Exemplo de uma usina A:

Area total: 52.000ha

Area de plantio: 7.800 ha

Area de soqueira: 44.200ha

Cana moida: 3.000.000 toneladas
Alcool: 110.000 m3

Vinhaca: 13 litros/litros alcool
Total de vinhaca: 1.430.000 m3

Custo do KCl: R$57.500.000,00

Teor médio de potassio na vinhaga: 4 kg K,0/m?3

» Dose média de vinhaca: 1.430.000 m3/44.200 ha = 32,4 m?3

» Dose média de potdssio: 32,4 m3x 4 =129,6 kg K,0/ha

Fonte: Penatti, 2022
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Safra - CONAB ABR/22

AREA PLANTADA ha
PRODUCAO t
PRODUTIVIDADE t/ha
MOAGEM ACUCAR t
MOAGEM ALCOOL t
ACUCAR t
ALCOOL (1000 )

2021/2022

8.317.300
585.179.400
70,36
260.454.700
324.724.700
35.049.200
26.784.830

8.209.300
596.066.300
72,61
296.881.300
299.185.000
40.282.300
24.811.744

1,3
1,9
3,2
14,0
7,9
14,9
7,4

VINHACA (m3)

321.417.960

297.740.928

7,4

TORTADE FILTRO t

12.288.767

12.517.392

1,9

MIX Acucar %
MIX Alcool %

445
55,5

49 8
50,2

SAFRA 2021/2022 - CONAB 1° boletim abr/22

>
A

/ CPPenatti
Fonte: Luz (2022)



prof. pH Ca Mg K SB CTC \
cm (H,0) mmol. dm’ %
LVa
Sem Vinhaca
0-30 51 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
Com Vinhaca
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
NVe
Sem Vinhaca
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
Com Vinhaca
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

Fonte: Dematte et al. (1990).

1 mmol_de K/dm?3 =96 kg K,0/ha

‘ﬁgCPPenatti
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Estudo da Distancia Economica da Fertirrigacao com
Vinhaca Natural

— Vinhaca in natura — Adubo mineral

Dose de Vinhaca: 150 kg K20/ha + 164 kg/ha de uréia

Concentracao de K20: 2 kg/m3 de vinhaca
Aplicacao: Rodotrem (60m3) com Rolao

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

O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 /72

Distancia de Aplicacao (km)

Fonte: Elia Neto; Penatti e Faroni (2008)

)
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Fonte: Luz (2022) CPPenatti
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Torta de filtro e fuligem
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Penatti, 2016

Fonte
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Cana planta — dentro do sulco

Fonte: Penatti, 2016 Penatti
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Fonte: Penatti (2019)

Torta Cinza Mistura

Elementos Média (%) Media (%) Torta + Cinza

2 amostras 2 amostras 3/1 (%)
N 1,6 0,16 1,65
P20s 3 0,82 3,27
K>0 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
Umidade 67 60 é(b

7&PPenal‘ti



Dlstanua vuavel de dlstrlbuu;ap da torta

//

enriquecida

30% U
= = 35%U

40% U
= = 45% U
50% U

= = 55%U

60% U
= = 65%U

70% U
—e— NPK (R$)

- 178
19,2
20,8
22,7
25,0
27,7
31,2
35,6
41,5

tha™ do subproduto

¢ O O O < N D>

Fonte: Faroni e Penatti, 2010 %CPPenatti



Exemplo de uma usina A:

Area colhida: 52.000 ha
Cana planta: 7.800 ha
Cana soca: 44.200 ha
Acucar: 4.900.000 sc 50 kg

Custo do KCI: R$17.000.000,00

Torta de filtro umida: 120.000 toneladas (K,0 = 0,5%)
Fuligem umida: 174.000 toneladas (K,0 = 1,6%)
Lodo (sedimento) umido = 5.000 toneladas (K,O = 0,6%)

Torta de filtro: 5 kg K,0/tms x 7,7 t/ha = 38,5 kg K,O
Fuligem: 16 kg K,0/tms x 11,2 t/ha = 179 kg K,O

Potdssio no sulco de plantio:dose média = 217,5 kg K,0/ha

Fonte: Penatti, 2022
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Nutrientes NPK gerados pelos residuos da agroindustria sucroenergética

ciclo hectares N P,0s K20 N P,O5 K20
kg ha™ t

cana-planta 1200000 60 150 120 72000 180000 144000
cana-soca 5800000 100 30 120 580000 174000 696000
total /000000 @ - e e 652000 354000 840000

Subproduto  producao total % da matéria seca 83v% : 35v%

(m37ou t7) N P,O. K,O ' ,05

vinhaca 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 - e e e 297865 294244 800948

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

%CPPenatti
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Palha da cana-de-acucar
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PALHA DE CANA
CRUA

3 CORTES
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S
Fonte: Penatti (1997)

RAIZES DA NOVA
SOQUEIRA

" CPPenatti

Fonte: Manechini (1991)



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

Fonte: IAC (2015) CPPenatti



Fonte: Conde e Penatti, 2018



PONTEIRO

—

FOLHAS VERDES

Fonte: Lineiro/CTC (2001)

Colmo % (bu) % (bs)
V F. seca /1 81
F. verde 24 17
Ponteiro 5 2

FOLHAS SECAS

~ 140 kg palha (bs) / t colmo

100 TCH = 14 tms de palha/h

d

ﬁPenatﬁ



Nutrientes N P K Ca Mg S
kg/ha ano b 44 | 76 55 26 15
Mineralizacao
(% / ano) 20 60 85 50 50 60
Total / ano 11 2,0 65 28 13 9

NUTRIENTES

TEORES MEDIOS (% na matéria seca )

FSOELCI:_I:‘SS FOLHAS VERDES PALMITO
Nitrogénio 0,32 0,99 0,49
Fosforo 0,02 0,11 0,09
Potassio 0,34 1,69 3
Calcio 0,42 0,31 0,17
Magneésio 0,19 0,17 0,15
Enxofre 0,11 0,11 0,12

Fonte: Manechini; Penatti (1997)

ﬁPenatti




[ Sem gqueima
Tese doutorado (LR) Queimada

Fonte: Luca et al. (1999) 1 mmol_de K/dm3 =96 kg K,O/ha
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Cana soca — Safra 06/07

90 -

85

80 -

75

TCH

70
y = 0,1426x + 62,512 y = -0,0004x° + 0,1139x + 71,981

R? = 0,9568 65 - R? =0,7082

F = 92,65 F=5,58"
60 ¢ T ] T ] 60 , | | |

0 S0 100 150 200 0 60 120 180 240
doses de N (kg ha™) doses de K,O (kg ha™)

Fonte: CTC, Faroni e Penatti (2007) 7éﬁcpf’é'l‘wltl“i



Produtividade de colmos (t.ha ™)

0 60 120

Nitrogénio (kg.ha™)

180

Produtividade de colmos (t.ha™)

70 140

Potassio (kg.ha™)

210

Fonte: Rossetto et al. (2008)
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Simulador de chuvas, com e sem palha
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7% perda adubo
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Fonte: Bellinaso et. I (015) e 37% perda adubo
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Cana soca

Adubo Organomineral x Mineral, Producao de Colmos e
Teor Foliar da Cana Soca, 3° Corte (Faz.27, BI1, Var.
IAC91-1099 - Us. Jalles Machado

Fertilizante/N-P,0,-K,0 ;l‘:ieo Produtividade  N* P K
N-P,0.-K,O - kg ha™’ kg ha'’ —fthat — —g kg ———
- Controle . e 217 2.7 12,0
Mmeral 20-05-20 (120-30 120_) _____ 600> 21,4 2.2 12,2
OM, 14-04-14 (72-20-72) 514 20,9 2.2 11,7
OM, 14-04-14 (96-27-96) 686 21,5 2 12,9
“OM, 14-04-14 (120-34-120) 857 224 22 139
Malavolta et al (1989) 2022 1820 1315
Ralj&Cantarella 1996 IS ARG RSN e 1,530 10-16
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CAMA DE FRANGO NA SOQUEIRA

2° Corte (Us. Alto Alegre) Var. RB867515
Esp. 1,50 x 0,90m - Colheita: 12/05/2017

y=-0,297% + 5,1952x + 117,72
R?=0,886

0 2 4 6 8 10 12

~J

Fonte: Komdorfer, et al. 2016 (Usina Alto Alegre) V;
(X CPPenatti

Fonte: Korndorfer (2016).
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Rotacao de culturas
e
adubacao verde

Fonte: Penatti, 2018 CPPenatti



Fonte: Conde (2005)
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Spctabilis juncea



Crotalaria spectabils P copenatti

Fonte: Campanhao, 2018
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eguminosa

Crotalaria juncea

101.5

Crotalaria spectabilis
Guandu

Mucuna ani

Mucuna preta

Lablabe

Fenjao-de-porco

10.0

04,5
62.2
36.6
41,0
48,7
67.5

18.0

10,5

Fonte: Caceres e Alcarde,1995
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- Adubagdo verde

Plantas de folhas largas
exportam mais potassio
qgue as de folhas estreitas

kg K;O t graos
Soja: 24
Milho: 6

R R = R N I

SO
y,

i 's.‘ hs

Fonte: Vitti, 2022
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Caracteristicas quimicas de diferentes material organico

Nutrientes kg/t.materia seca
Torta Filtro Esterco boi  Esterco frango C. spectabilis
N 22 12 38 27
P,0; 20 7 31 S
K,0 4 8 37 27
CaO 21 13 39 21
MgO 6 3 7 6
5 2 1 4 2

)

Fonte: Campanhao, 2018 ﬁCPPenatti
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» Palha de café: 20% de K,O

» Torta de algodao: 10-30% K,O

» Madeira: 5-25% K,O

» Fonolito de Pogos de Caldas — feldspato K, possui cerca de 9% de K,O, Mn, Ca
e Fe. Pode ter Cre Cd

» Yorin — Ekosil — 1% K,O (sol ac citrico2%), 8% total

» Yooksil: Para aplicar 140 kg K,O/ha (7% sol AC) = 2 t/ha

» Filito — Aragoiaba Serra — Moscovita - 2 a 4% K,O (sol ac citrico 2%), 8% total

Fonte: Vitti, 2022 ?ﬁcppenatti
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Consideracoes finais:

|.  Usar racionalmente os subprodutos vinhaca, torta de filtro, fuligem e cinza;
Il. Fazer rotacao de culturas e adubacao verde;

Ill. Usar estercos de maneira geral;

V. Usar o KCI, fonte mais rica de potassio (vai depender do preco);

V. Se possivel, usar adubo organomineral;

VI. Outras fontes, vai depender da analise quimica do produto e de resultados gerados.

Fonte: Penatti, 2022 7ﬁCPPenatti
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ADUBACAO DA CANA-DE-ACUCAR

S0 anas de experiéncia

Obrigado

claudimirpenatti@gmail.com
Fone: 19-98197-3446

CLAUDIMIR PEDRO PENATTI

Fonte: Penatti, 2018 7%ECPPenatti
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