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RESUMO 

 

OLIVEIRA, S. M. P. Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – 

Campus Rio Verde – GO, agosto 2024. Polihalita como fonte de potássio para 

adubação de soqueira de cana-de-açúcar. Orientador: Dr. Gustavo Castoldi. 

 

A polihalita é um mineral fonte de potássio (K) e de outros nutrientes, que pode 

ser usado como fertilizante para a produção vegetal. Testou-se as hipóteses de que i.) a 

polihalita pode ser um fertilizante alternativo ao cloreto de potássio (KCl) para a cana-

de-açúcar, com a vantagem de fornecer, além de K, também Ca, Mg e S, e ii.)  a menor 

solubilidade da polihalita associada à composição multinutriente pode proporcionar efeito 

residual no solo. Neste cenário, avaliou-se a polihalita em comparação ao KCl, na 

adubação potássica da quarta e quinta soqueira da cana-de-açúcar (variedade CTC 4). O 

experimento foi instalado em outubro de 2019, em campo, no município de Jataí, GO, 

Brasil, em um Latossolo Vermelho distrófico. O delineamento experimental foi o de 

blocos ao acaso, com quatro tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram 

compostos pelo tratamento controle sem adubação potássica, e pelas fontes de K, 

aplicadas de forma isolada (KCl e polihalita) ou associadas (blend de polihalita + KCl na 

proporção 25/75, respectivamente). As adubações das soqueiras foram realizadas com 

base na reposição de 1,3 kg ha-1 de K2O para cada tonelada de colmos produzida na safra 

anterior. No capítulo I, observou-se que a adubação potássica na soqueira, independente 

da fonte de K, aumentou a produção de colmos da cana-de-açúcar no primeiro ano e na 

somatória dos anos. Observou-se ainda que associação de polihalita + KCl (blend) 

conferiu maior altura de plantas em comparação ao tratamento sem adubação potássica; 

e que quando comparadas as fontes de K isoladas, a adubação com polihalita 

proporcionou maior diâmetro de colmo e maior teor foliar de S. Tais resultados, muito 

provavelmente ocorre pela composição multinutriente da polihalita, reforçando o 

potencial da fonte em ser uma alternativa ao KCl na adubação de cana-de-açúcar. Os 

resultados do experimento do capítulo II indicaram que a polihalita apresentou os maiores 

teores de K na camada de 0-20 cm após dois ciclos de cultivo de cana-de-açúcar. Para o 

teor de S ficou mais evidente as diferenças entre os fertilizantes, com os tratamentos com 

polihalita tendo apresentado os maiores teores de S até 40 cm de profundidade. A 

liberação gradativa dos nutrientes contidos polihalita indica efeito residual no solo, o que 
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pode ser benéfico para a cultura da cana-de-açúcar em cultivos subsequentes e, assim, ser 

uma alternativa ao uso do KCl. 

 

Palavras-chave: Saccharum spp.; Adubação potássica; Cloreto de potássio; 

Multinutriente; Efeito residual. 

 

ABSTRACT 

 

OLIVEIRA, S. M. P. Federal Institute of Education, Science and Technology of Goiás – 

Rio Verde Campus – GO, August 2024. Polyhalite as a source of potassium for 

fertilization of sugarcane ratoon crops. Advisor: Dr. Gustavo Castoldi. 

 

 

Polyhalite is a mineral source of potassium (K) and other nutrients, which can be used as 

fertilizer for crop production. The tested hypotheses were i.) polyhalite can be an 

alternative fertilizer to potassium chloride (KCl) for sugarcane, with the advantage of 

providing, in addition to K, also Ca, Mg and S, and ii.) the lower solubility of polyhalite 

associated with  multiple nutrient composition can provide a residual effect in  soil. In 

this scenario, polyhalite was evaluated in comparison to KCl, in the potassium 

fertilization of the fourth and fifth ratoon of sugarcane (variety CTC 4). The experiment 

was carried out in October 2019, in the field, in the municipality of Jataí, GO, Brazil, in 

a dystrophic Red Latosol. The experimental design was randomized blocks, with four 

treatments and five replicates. The treatments consisted of a control treatment without 

potassium fertilization, and the K sources, applied in isolation (KCl and polyhalite) or in 

combination (blend of polyhalite + KCl in the proportion 25/75, respectively). The ratoon 

fertilizations were carried out based on the replacement of 1.3 kg ha-1 of K2O for each 

ton of stalks produced in the previous harvest. In Chapter I, it was observed that potassium 

fertilization in the ratoon, regardless of the K source, increased the  sugarcane stalks 

production in the first year and in the sum of the years. It was also observed that the 

combination of polyhalite + KCl (blend) conferred greater plant height compared to the 

treatment without potassium fertilization; and that when comparing the isolated K 

sources, fertilization with polyhalite provided greater stalk diameter and higher leaf S 

content. These results most likely occur due to the multiple nutrient composition of 

polyhalite, reinforcing the potential of the source to be an alternative to KCl in sugarcane 
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fertilization. The experiment results in Chapter II indicated that polyhalite presented the 

highest K contents in the 0-20 cm layer after two sugarcane cultivation cycles. For  S 

content, the differences between the fertilizers were more evident, with  treatments 

containing  polyhalite presenting  the highest S contents up to 40 cm in depth. The gradual 

release of the nutrients contained in polyhalite indicates a residual effect in the soil, which 

may be beneficial for sugarcane crops in subsequent crops and thus be an alternative to 

the KCl use. 

 

Keywords: Saccharum spp.; Potassium fertilization; Potassium chloride; Multinutrient; 

Residual effect. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Ao longo dos últimos anos, o setor sucroalcooleiro tem assumido expressiva 

fração do agronegócio nacional, totalizando 713,2 milhões de toneladas produzidas na 

safra de 2023 e um faturamento de 4,5% no PIB brasileiro (IBGE, 2023). No Brasil, a 

cana-de-açúcar (Saccharum spp L.) é a terceira cultura mais cultivada, e pesquisas 

apontam o país como líder mundial na produção do etanol derivado da cana-de-açúcar 

(USDA, 2024). 

Atualmente, a adubação potássica de solos agrícolas brasileiros é realizada 

empregando sais solúveis em água, principalmente o cloreto de potássio (KCl). Em 

virtude da pequena produção brasileira (7,60% do consumo aparente), quando comparada 

com a grande demanda interna pelo produto, o Brasil situa-se no contexto mundial como 

grande importador de fertilizante potássico, principalmente de países como o Canadá 

(32%), Belarus (18%), Rússia (18%) e China (12%) (CEPEA, 2022). 

Em termos de requerimento nutricional, o potássio (K) é o nutriente mais 

acumulado pela cultura da cana-de-açúcar (PENATTI, 2013; LUZ et al., 2017), com 

aproximadamente 175 kg (K2O colmo + folhas) para cada 100 toneladas de colmos 

produzidos no ano de plantio (OTTO et al., 2019). Nos cultivos de soqueiras, o 

requerimento de K é menor, cerca de 135 kg (K2O colmo + folhas) para cada 100 

toneladas de colmos produzidos (FRANCO et al., 2008; OLIVEIRA, 2008). 

O K é um macronutriente, ou seja, absorvido em grande quantidade pelas plantas, 

sendo o cátion mais abundante nos vegetais (OLIVEIRA, 2014; VIEIRA et al., 2016). 

Embora o K não seja encontrado em nenhuma estrutura vegetal ou molécula química, ele 

está envolvido em variedade de funções fisiológicas essenciais para o desenvolvimento 

vegetal (CARVALHO E KAZAMA, 2011; PAULA et al., 2020). O K é necessário na 

regulação da translocação de nutrientes na planta, promoção da síntese de proteínas, 

manutenção do turgor celular, regulação dos movimentos estomáticos, promoção da 

absorção de água, estimulação do transporte e armazenamento de carboidratos, aumento 

da absorção de nitrogênio, e ainda participa da síntese de amido nas folhas e atividade 

fotossintética (ZHAO et al., 2021).   

O KCl é uma fonte solúvel de K que possui o cloro como íon acompanhante, e é 

a fonte potássica mais utilizada pelos agricultores (BANG et al., 2020). De fato, o KCl é 

uma fonte interessante de K, sobretudo por apresentar alta solubilidade – fazendo com 
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que haja liberação rápida do K para as culturas - e elevada concentração de K (~60% de 

K2O), e pode facilitar as operações de logística e distribuição deste fertilizante. Contudo, 

o uso de maneira não equilibrada, e sob condições específicas, pode trazer consequências 

negativas aos sistemas agrícolas, como salinização e o acúmulo de cloro no solo 

(SARDANS; PEÑUELAS, 2021).   

A salinização é ameaça crescente aos sistemas agrícolas intensivos, especialmente 

em áreas tropicais que apresentam mais de um ciclo de cultivo anual, acelerando o 

processo de acúmulo de sais no solo (MACHADO E SERRALHEIRO, 2017; HASSANI 

et al., 2021). A salinização pode causar danos fisiológicos às sementes e às raízes das 

plantas, dificultando a absorção de água e nutrientes, especialmente em períodos de 

estiagem (HASSANI et al., 2021). 

O K no solo encontra-se disponível para as plantas na forma trocável e solúvel, 

sendo absorvido pelas plantas na forma de K+. Nas culturas como a cana-de-açúcar, esse 

nutriente atua no processo de assimilação do carbono e translocação de fotossintetizados 

(CLEMENTES, 1959). Quando encontrado em quantidades limitantes na folha da cana, 

Hartt e Burr (1967) constataram que as células-guarda dos estômatos permanecem 

fechadas diminuindo à intensidade da fixação fotossintética. 

 Hartt (1929) verificou a importância do K na cana-de-açúcar quando constatou 

elevação da porcentagem de açúcares redutores e diminuição da sacarose em plantas com 

deficiência de K. Hauch e Dickinson (1954), estudando plantas com deficiência de K 

comprovaram que a atividade hidrolítica da invertase é aumentada, promovendo maiores 

quantidades de açúcares redutores quando comparadas com a quantidade de sacarose. 

Uma das alternativas para atender a demanda por K durante os cultivos poderia 

ser o uso do fertilizante conhecido como polihalita, que além de ser composto por K (13% 

K2O), também apresenta sulfato (21,3% S), cálcio (13,3% CaO) e magnésio (4% MgO), 

além de traços de micronutrientes essenciais (MANNING, 2017). Além de sua 

composição multinutriente, esse fertilizante apresenta menor solubilidade (27g L-1) em 

comparação ao KCl (360 g L-1), e pode ser disponibilizado na forma de grânulos, e facilita 

o manejo da adubação potássica na cultura da cana-de-açúcar (DAL MOLIN et al., 2019). 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Cultura da cana-de-açúcar 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp. L.) é uma planta monocotiledônea, pertencente 

à família Poaceae (BEZERRA et al., 2018) e nativa do continente asiático. Essa planta é 

um complexo poliploide derivado de hibridização interespecífica e retrocruzamentos 

envolvendo três principais espécies: Saccharum officinarum, S. barberi e S. spontaneum 

(NOBILE et al., 2017). Essa hibridização também propiciou a cana-de-açúcar a obtenção 

de maior potencial de rendimento e adaptabilidade aprimorada para o crescimento sob 

várias condições de estresse (FARIAS, 2008; SILVA et al., 2012). As canas-de-açúcar 

modernas apresentam características peculiares, combinando o alto teor de açúcar de S. 

officinarum com a robustez e resistência a doenças de S. spontaneum (NOBILE et al., 

2017).  

 Para cana de ano e soca, a fase de maior desenvolvimento ocorre na primeira 

metade do período de desenvolvimento, enquanto para a cana de ano e meio isso acontece 

na segunda metade do período de desenvolvimento. Tanto para cana-planta, quanto para 

soca, o ponto máximo de vegetação ocorre anualmente em dezembro (TUTA, 2013). 

Nessa época, fatores como luz e comprimento do dia associam-se a fatores hidrotérmicos, 

mostrando, assim, a importância na produção de cana-de-açúcar (LACERDA et al., 

2019).  

A importância da cana-de-açúcar se deve ao fato de não ser apenas matéria-prima 

para a produção de açúcar (SILVA et al., 2019), mas por ser cultura de biomassa eficiente 

que apresenta elevado potencial para geração de biocombustível (MAIA JÚNIOR et al., 

2018). Além de os produtos principais de cadeia produtiva, o beneficiamento da cana-de-

açúcar gera alguns subprodutos, como o bagaço e o melaço (MAIA JÚNIOR et al., 2018). 

A principal matéria-prima para a produção de álcool é o melaço, já a matéria-prima na 

indústria de papel é o bagaço, que também pode ser utilizado na indústria de utilização 

para cogeração de energia na maioria das usinas de açúcar e na alimentação animal 

(MAIA JÚNIOR et al., 2018). 

O Brasil destaca-se como o maior produtor mundial de cana-de-açúcar, seguido 

pela Índia (USDA, 2024). Na safra 2023-2024, a área cultivada de cana-de-açúcar 

brasileira foi de 8,33 milhões de hectares, com a produção de 713,2 milhões de toneladas 

(CONAB, 2024). Enquanto o estado de São Paulo é o maior produtor de cana-de-açúcar, 

com 55% da produção nacional, Goiás figura como o segundo maior produtor nacional, 
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com 950 mil de hectares e produção de 76 mil toneladas, o que equivale a 11,7% da cana 

processada no país (CONAB, 2024). 

 

2.2 Adubação potássica na cultura da cana-de-açúcar 

 

A cultura da cana-de-açúcar consome aproximadamente 11% do total de 

fertilizantes utilizados anualmente no Brasil, com o total de 4,14 Mt, valor esse inferior 

somente ao consumido pelas culturas da soja (17,69 Mt) e do milho (6,77 Mt) (ANDA, 

2023). O principal fertilizante com K utilizado no Brasil é o KCl, que contém de 58 a 

60% de K2O (OTTO et al., 2010). 

Nos solos da região tropical, os teores de K originais são baixos (normalmente 

inferiores a 1,5 mmolc dm-3), o que torna necessária a complementação desse nutriente 

com fertilizantes para possibilitar produtividades sustentáveis (PENATTI, 2013). O K, 

seguido pelo N, é o nutriente mais absorvido pela cana-de-açúcar. Para cada 100 t de 

colmos, são exportados cerca de 150 kg ha-1 de K2O (OTTO et al., 2019), embora em 

solos com teores elevados de K a exportação pelos colmos possa atingir 285 kg ha-1 de 

K2O (OTTO et al., 2019). 

O K adicionado via adubação potássica, assim como aquele disponibilizado da 

palha que permanece sobre o solo, pode ser intensamente lixiviado no perfil do solo, 

dependendo da quantidade de chuva, da dose de nutriente e da textura do solo, entre outros 

fatores (OTTO et al., 2019). Rosolem & Nakagawa (2001), constataram acréscimo na 

lixiviação de K no perfil de um solo de textura média quando aplicadas doses acima de 

80 kg ha-1 de K2O por ano, independente da maneira de aplicação. Além de favorecer a 

lixiviação, o K aplicado em doses altas e de uma única vez, pode causar a salinização da 

região que recebe o fertilizante, podendo causar toxidez às raízes das plantas (SOUZA et 

al, 2007). 

Os resultados obtidos por Otto et al. (2010) evidenciam que o K exerce importante 

função no crescimento da cana-de-açúcar, na produtividade de colmos e na produtividade 

de açúcar, especialmente em solos com baixos teores do nutriente (< 0,9 mmolc K dm-3 

na camada de 00-20 cm). Nessa mesma condição, doses excessivas de K (superiores a 

160 kg ha-1 de K2O) reduziram a produtividade da cana-de-açúcar nas condições 

experimentais.  

 

2.3 Uso da polihalita na agricultura 
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A produção agrícola no Brasil vem sendo cada dia mais desafiada por seus solos 

ácidos, influenciando na disponibilidade de K. Na agricultura, 90% do K utilizado 

ocorrem na forma de KCl (OLIVEIRA; SOUZA, 2024). No último ano, o Brasil registrou 

volume recorde na importação de fertilizantes, com 2,77 milhões de toneladas (CONAB, 

2024) 

Nesse contexto, contar com fertilizantes alternativos ao KCl, a exemplo da 

polihalita, seria de grande valia. A polihalita é composta por K2O (13%), Ca (13,3%), Mg 

(4,0%) e S (21,3%). Por apresentar baixos índices de cloreto e sódio, apresenta menor 

salinidade quando comparada com o KCl (FRIED et al., 2019), além de ser menos solúvel 

que o KCl, e pode garantir o fornecimento gradual dos nutrientes (YERMIYAHU et al., 

2017; YERMIYAHU et al., 2019). 

Embora a polihalita seja conhecida há muito tempo, somente a partir da descoberta 

no Reino Unido, na última década, de até então, o maior depósito mundial de polihalita 

(KEMP et al., 2016), despertou o interesse pela utilização desse mineral como fertilizante, 

promovendo novas pesquisas em diversas culturas, tais como arroz (YEO et al., 2019); 

soja (VALE; DOWICH, 2017); mostarda (TIWARI et al., 2015); café (PVFCCo, 2016); 

alfafa (BERNADI et al., 2018); cana-de-açúcar (BHATT et al., 2021); repolho e couve-

flor (SATISHA; GANESHAMURTHY, 2016); amendoim (HOANG et al., 2016), batata 

(MELLO et al., 2018a), tomate (MELLO et al., 2018b) e milho (MOLIN et al., 2019). 

Conforme Tiwari et al. (2015), a polihalita aumentou a absorção do K e a produção da 

biomassa da mostarda pela liberação lenta dos nutrientes no solo. Molin et al. (2019) 

verificaram que o uso de polihalita performa igual ou de modo superior ao KCl na 

produtividade do milho, além de corrigir os níveis de Ca, Mg e S no solo. Mesmo assim, 

ainda são poucas as informações a respeito da eficiência da polihalita em comparação a 

outras fontes de fertilizantes comerciais (BHATT et al., 2021). 
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4. OBJETIVOS 

 

Testar a hipótese de que a polihalita pode ser um fertilizante alternativo ao KCl 

no fornecimento de K para a cultura da cana-de-açúcar. 

Avaliar o efeito residual no solo da polihalita quando comparada ao KCl, na 

adubação potássica da soqueira da cana-de-açúcar. 

 

 

5. CAPÍTULO I 

                  

Artigo redigido e formatado conforme normas da Journal of soil Science and plant nutrition 

POLIHALITA COMO FONTE POTÁSSICA NA ADUBAÇÃO DA SOQUEIRA 

DA CANA-DE-AÇÚCAR EM UM LATOSSOLO VERMELHO DE CERRADO 

O potássio (K) é o nutriente mais extraído pela cultura da cana-de-açúcar, e o 

cloreto de potássio (KCl) é o principal fertilizante utilizado para suprir tal demanda.  

Embora ainda escassos, alguns estudos indicam a polihalita como potencial fonte 

alternativa de K, com o benefício de fornecer também enxofre (S), cálcio (Ca) e magnésio 

(Mg). Objetivou-se com este trabalho avaliar a polihalita, em comparação ao KCl, na 

adubação potássica da soqueira da cana-de-açúcar (variedade CTC 4). O experimento foi 

conduzido por duas safras, em campo, no município de Jataí, GO, Brasil, em um 

Latossolo Vermelho distrófico de textura argilosa. O delineamento experimental utilizado 

foi blocos ao acaso, com quatro tratamentos e cinco repetições. Comparou-se o tratamento 

controle sem adubação potássica com fontes de K aplicadas de forma isoladas (KCl e 

polihalita) ou associadas (blend de polihalita + KCl na proporção 25/75, 

respectivamente). Foram avaliadas as variáveis biométricas e produtivas e os atributos 

tecnológicos da cana-de-açúcar. Os resultados (p-valor<0,05 teste Tukey) evidenciam 

que a adubação potássica da soqueira aumentou a produção de colmos da cana-de-açúcar, 

independentemente da fonte utilizada. Ademais, observou-se que a associação de 

polihalita + KCl conferiu maior altura de plantas em comparação ao tratamento sem 

adubação potássica; e que quando comparadas as fontes de K isoladas, a adubação com 
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polihalita proporcionou maior diâmetro de colmo e maior teor foliar de S. Tais resultados, 

muito provavelmente, ocorrem pela composição multinutriente da polihalita, reiterando 

o potencial da fonte em ser uma alternativa interessante ao KCl na adubação de cana-de-

açúcar. 

 

Palavras-chave: Saccharum officinarum; Multinutriente; Potássio; Nutrição mineral; 

Cloreto de potássio. 

 

ABSTRACT 

Article written and formatted according to the standards of the Journal of Soil Science 

and Plant Nutrition 

POLYHALITE AS A POTASSIUM SOURCE FOR SUGARCANE RATOON 

FERTILIZATION IN A CERRADO RED OXIDOL 

Potassium (K) is the nutrient most extracted by sugarcane crops, and potassium chloride 

(KCl) is the main fertilizer used to meet this demand. Although still scarce, some studies 

indicate polyhalite as a potential K alternative source, with the benefit of also providing 

sulfur (S), calcium (Ca) and magnesium (Mg). The objective of this study was to evaluate 

polyhalite, in comparison to KCl, for potassium fertilization of sugarcane ratoon (variety 

CTC 4). The experiment was conducted for two harvests, in the field, in the municipality 

of Jataí, GO, Brazil, in a dystrophic Red Oxisol with a clayey texture. The experimental 

design was randomized blocks, with four treatments and five replicates. The control 

treatment without potassium fertilization was compared with K sources applied alone 

(KCl and polyhalite) or associated (polyhalite + KCl blend in the proportion 25/75, 

respectively). The biometric and productive variables and technological attributes of 

sugarcane were evaluated. The results (p-value <0.05 Tukey test) show that ratoon 

potassium fertilization increased the sugarcane stalks production, regardless of the source 

used. Furthermore, it was observed that the association of polyhalite + KCl conferred 

greater plant height compared to the treatment without potassium fertilization; and that 

when comparing isolated K sources, fertilization with polyhalite provided greater stem 

diameter and higher leaf S content. Such results are most likely due to the multiple 

nutrient composition of polyhalite, reiterating the source potential to be an interesting 

alternative to KCl in sugarcane fertilization. 
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Keywords: Saccharum officinarum; Multiple nutrient; Potassium; Mineral nutrition; 

Potassium chloride. 

 

 

5.1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar, com 8,4 milhões de 

hectares cultivados (USDA, 2024). Os solos brasileiros em sua maioria, no entanto, são 

ácidos e de baixa fertilidade natural, sendo necessária a correção e o fornecimento dos 

nutrientes requeridos pela cultura da cana-de-açúcar (MARIN et al., 2016), de modo que 

o uso racional de fertilizantes tornou-se essencial para a sustentabilidade do sistema 

produtivo, já que representa alto percentual dos custos de produção (VITTI; LUZ; 

ALTRAN, 2016). 

O K é o nutriente mais extraído (colmo + folhas) pela cana-de-açúcar, sendo 

necessários aproximadamente 175 kg de K2O para cada 100 toneladas de colmos 

produzidos no ano de plantio da cultura (OTTO et al., 2019). O K tem funções 

relacionadas ao transporte de açúcares (CAI et al., 2012), transporte e absorção de água, 

ativação e cargas de enzimas de neutralização, metabolismo do nitrogênio e 

osmorregulação (RÖMHELD E KIRKBY, 2010).  

Embora parte do K utilizado pela cultura da cana-de-açúcar possa ser fornecido 

via aplicação de vinhaça, geralmente, o KCl é a principal fonte de K utilizada na cultura. 

Sendo que o Brasil importa 95% de todo KCl que utiliza na agricultura (ANDA, 2024), 

esse cenário de alta dependência por uma única fonte é uma camada extra de risco à 

sustentabilidade da atividade. Faz-se então cada vez mais necessário estudar fontes 

solúveis alternativas de K, mesmo que importadas, à exemplo da polihalita. 

A polihalita [K2Ca2Mg(SO4)4•2(H2O)] é um mineral de evaporita contendo 13,0% 

K2O, 13,3% Ca, 4,0% Mg e 21,3% S na composição (MANNING, 2017), apresentando 

baixa solubilidade em água (27 g L-1) e versatilidade para a fabricação de diversas 

formulações de fertilizantes (DAL MOLIN et al., 2019). O uso de polihalita como fonte 

de K pode ser vantajosa em solos de alta lixiviação e baixa capacidade de troca catiônica 

(CTC), uma vez que a liberação lenta de nutrientes do grânulo pode minimizar a 

lixiviação e/ou reduzir o consumo de luxo, aumentando a porcentagem de bases no solo 

e, portanto, melhorando a relação custo-benefício (BARBARICK, 1991).  
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A polihalita pode também ser utilizada em mistura com outras fontes de K, como 

o KCl, e dessa forma garantir o suprimento de K e ao mesmo tempo fornecer outros 

nutrientes, como Ca, Mg e S (YERMIYAHY et al., 2017; MELLO et al., 2018). Melgar 

et al. (2018), relatam vantagens da polihalita em relação ao uso do KCl, principalmente 

por não conter cloreto na composição química. Ademais, Pavinatto et al. (2020), 

constataram que a liberação de nutrientes da polihalita para a cana-de-açúcar foi adequada 

e comparável ao KCl, ao passo que contribuiu para o aumento da absorção de S. 

Nesse contexto, o trabalho testou a hipótese de que a polihalita é um eficiente 

fertilizante alternativo ao KCl para a adubação de soqueira da cana-de-açúcar. 

 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 Local e caracterização da área experimental  

O experimento foi conduzido por duas safras, em condições de campo, em área 

da Fazenda São Thomé Barro Branco, localizada no município de Jataí (17° 38' 37” S - 

51° 34' 31” W), GO, Brasil. A precipitação média anual é de 1600 mm, a temperatura 

média anual é de 23°C e a altitude é de 891 m. 

O solo da área experimental é um Latossolo Vermelho distrófico (LVd), textura 

argilosa, fase cerrado (SANTOS et al., 2018), Ferralsols (WRB), Oxisols (Soil 

Taxonomy), de textura média. Antes da implantação do experimento, o solo foi 

amostrado nas camadas de 00–20 e 20–40 cm, e analisado quanto às características 

básicas de fertilidade (pH, MO, P, SO4
-, K, Ca, Mg, Al+3, H+Al e micronutrientes) e 

granulometria (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Atributos básicos químicos e granulométricos do solo da área por ocasião da 

implantação do experimento. Jataí - GO, 2019. 

Camada pH P  S K K Ca Mg Al H+Al CTC V% m 

cm CaCl2 ---- mg dm-3---- ------------------ cmolc dm-3 ----------------- ---- % ---- 

0-20 4,70 5,02 13,3 25 0,06 1,74 0,45 0 4,95 7,21 31,4  0 

20-40 4,86 3,87 14,1 19 0,05 1,36 0,31 0 4,68 6,4 26,9 0 

 

 
 

M.O. 
 

Fe Mn Cu Zn  B  Argila Silte  Areia 

 
 

g dm-3 
 

------------------ mg dm-3 ------------------  --------- g kg-1 --------- 

0-20  32,7  26,2 6,94 1,63 6,68 0,27  384 85 531 

20-40 
 

28,8  15,1 2,04 1,38 1,80 0,24  369 55 576 
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O experimento foi instalado em um talhão no início do 5º ano de produção, com 

os tratamentos aplicados nos momentos da adubação da 4ª e 5ª. A variedade de cana-de-

açúcar estudada foi a CTC4, plantada em 2015 e com densidade de 20 gemas m-1. O 

experimento iniciou com a aplicação dos tratamentos na adubação da 4ª soqueira, em 

outubro de 2019. Na Figura 1 constam os dados meteorológicos durante o período do 

experimento, coletados em uma estação do INMET, no município de Jataí - GO. 

 

 

Fig. 1 Precipitação pluvial mensal e temperaturas máxima e mínima durante o período de 

condução do experimento. Fonte: INMET. 

 

Tratamentos e delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com quatro 

tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram compostos pelo tratamento controle 

sem adubação potássica, e pelas fontes de K, aplicadas de forma isolada (KCl e polihalita) 

ou associadas (blend de polihalita + KCl (25/75)), e a proporção utilizada 25/75, refere-

se a % de K2O na composição. Como fonte de polihalita utilizou-se POLY4®, nome 

comercial de um fertilizante granulado (obtido a partir da rocha moída e posteriormente 

granulada), que contém 19% de S, 14% de K2O, 12,1% de Ca e 3,6% de Mg.  

A adubação potássica da soqueira foi realizada com base na reposição de 1,3 kg 

ha-1 de K2O para cada tonelada de colmos produzida na safra anterior. No caso do 1º ano 

de condução do ensaio, a produtividade anterior (3ª soqueira) do talhão foi de 100 TCH 

(toneladas de colmos por hectare), de modo que a adubação potássica foi de 130 kg ha-1 

de K2O. Em todos os tratamentos foi realizada a adubação na mesma proporção de fósforo 

(40 kg ha-1 P2O5, na forma de MAP) e nitrogênio (130 kg ha-1 N, na forma de MAP e 

ureia) (Tabela 2). No 2º ano de condução do experimento, a produtividade média anterior 
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do talhão (4º soqueira) foi de 80 TCH, de modo que a adubação potássica foi de 104 kg 

ha-1 de K2O (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Quantidade de fertilizantes e nutrientes aportados pelos tratamentos (adubação 

da 4ª (ano 1) e da 5ª soqueira (ano 2). Jataí – GO, Brasil. 

Trat 

----- Fertilizantes ------ --------------- Nutrientes --------------- 

Polihalita KCl K2O S Ca Mg 

------------------- adubação 4ª soqueira, em kg ha-1 ------------------- 

Controle . . . . . . 

KCl  . 216,7 130 . . . 

Polihalita 928,6 . 130 176,4 112,8 33,6 

Polihalita+KCl (25/75) 232,1 162,5 130 44,1 28,2 8,4 

 ------------------- adubação 5ª soqueira, em kg ha-1 ------------------- 

Controle . . . . . . 

KCl  . 173,3 104 . . . 

Polihalita 742,9 . 104 141,1 90,2 26,9 

Polihalita+KCl (25/75) 185,7 130,0 104 35,3 22,6 6,7 

 

 Implantação e condução do experimento 

Os tratamentos foram distribuídos manualmente, em superfície e linha por linha. 

As unidades experimentais foram compostas por cinco linhas, espaçadas 1,5 m entre si e 

com 8 m de comprimento. As parcelas foram alocadas no mesmo local em ambos os ciclos 

de cultivo, recebendo exatamente os mesmos tratamentos em cada ano.  

Os parâmetros biométricos, produtivos e tecnológicos da cana-de-açúcar foram 

avaliados, em ambas as safras, por ocasião da colheita, que foi realizada em setembro de 

2020 (4ª soqueira) e agosto de 2021 (5ª soqueira). 

Dentre os parâmetros biométricos, determinou-se a altura de colmos (até o ponto 

de quebra natural do ponteiro), o diâmetro de colmo (medido no segundo entrenó do 

colmo utilizando um paquímetro digital) e o número de entrenós. Tais mensurações foram 

realizadas em 10 colmos por parcela. 

A colheita dos colmos foi realizada de forma manual (corte rente ao solo seguido 

de despalha e retirada do ponteiro), seguida da contagem do número total de colmos, em 

3 m das 3 linhas centrais de cada parcela. Os colmos foram então pesados em célula de 

carga, a fim de calcular a produtividade de colmos por hectare (TCH). 
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Para avaliação dos atributos tecnológicos, amostras de 10 colmos por unidade 

experimental foram separadas e levadas à indústria, e analisou-se os teores (%) de fibra, 

sólidos solúveis (°Brix) e sacarose (Pol) no caldo, bem como a pureza do caldo e o açúcar 

total recuperável (ATR), este utilizado no cálculo de produção de toneladas de açúcar por 

hectare (TAH), conforme a seguinte equação: 

 TAH = 
(

ATR

1,0495
 × TCH)

1000
 

Exclusivamente no 2º ano do experimento (5ª soqueira), aos 150 dias após a 

adubação de soqueira (fase de maior crescimento vegetativo da cana-de-açúcar), foi 

realizada a diagnose nutricional das plantas de cana-de-açúcar. Para tal, foram amostradas 

seis plantas por unidade experimental, sendo coletado o terço médio, excluída a nervura 

central, da folha +1 (primeira folha do colmo, de cima pra baixo, com o colarinho visível 

– “TVD”) (RAIJ et al., 1997). Em seguida, as amostras foram secas em estufa com 

circulação forçada de ar (65ºC), moídas e analisadas quanto aos teores de macro (N, P, K, 

Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), conforme procedimentos descritos 

em Malavolta (1997). 

 

Análise estatística dos dados 

Os dados foram analisados pela estatística descritiva para obtenção das medidas 

de tendência central, dispersão e verificação da presença de dados discrepantes. Após a 

análise exploratória, foram verificadas a normalidade dos erros, a homocedasticidade das 

variâncias e a independência dos erros, por meio dos testes de Shapiro-Wilk, Bartlett e 

Durbin Watson, respectivamente (p < 0,05). Após aceitas as pressuposições, foi realizada 

a análise de variância (ano a ano e do acumulado de TCH e TAH dos dois anos), e quando 

constatado efeito significativo as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 

0,05).  

 

5.3 RESULTADOS 

 

Resultados 4ª soqueira (ano 1 do experimento)  

De acordo com a análise de variância (Apêndice A), houve diferença significativa 

entre os tratamentos para as variáveis altura de plantas, diâmetro de colmo, TCH e ºBrix, 

sendo efetuada, portanto, a comparação entre as médias (Figura 2). Não houve diferença 

significativa entre os tratamentos para as demais variáveis analisadas (Tabela 3). 



17 

 

 

 

 

Tabela 3. Médias observadas do número de entrenós, número total de colmos, Pol, teores 

de fibra, pureza do caldo e ATR de cana-de-açúcar (variedade CTC4) em função do 

manejo da adubação potássica na 4ª soqueira. Jataí – GO, 2020. 

Tratamento 
Número 

entrenós 

Número 

colmos 
Pol Fibra Pureza ATR 

 num colmo-1 num ha-1 % % % kg 

Controle 16,5 224.644 21,2 13,3 89,8 172,9 

KCl  17,1 250.641 20,7 13,9 91,1 167,3 

Polihalita 17,0 235.976 21,2 13,3 90,5 172,7 

Blend 16,3 231.976 21,2 13,3 91,1 172,5 

Média 16,7 235.809 21,1 13,4 90,6 171,3 

 

Os resultados de altura de plantas (Figura 2A) indicam que a associação de 

polihalita+KCl proporcionou plantas mais altas (9,54% de aumento) em comparação ao 

tratamento sem adubação potássica. A associação de polihalita+KCl, assim como, o uso 

isolado de polihalita, resultou em maior diâmetro de colmos quando comparado ao 

tratamento controle (Figura 2B). O tratamento com aplicação exclusiva de polihalita, 

especificamente, apresentou colmos mais grossos do que o tratamento com KCl. 

Os tratamentos contendo adubação potássica apresentaram maiores valores de 

TCH, independentemente da fonte de K, com resultados acima de 132 t ha-1, no entanto, 

sem diferença entre si (Figura 2C). Quanto ao teor de ºBrix no caldo da cana-de-açúcar, 

o tratamento controle foi superior à adubação contendo KCl aplicado de forma isolada, 

contudo, não houve diferença entre os tratamentos compostos por adubação potássica 

(Figura 2D). Todos os tratamentos apresentaram valores acima de 18% de ºBrix, o 

mínimo desejável para a colheita da cana-de-açúcar. 
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Figura 2. Altura de planta (A), diâmetro de colmo (B), toneladas de colmos por hectare 

(TCH) (C) e º Brix (D) de cana-de-açúcar (variedade CTC4) em função do manejo da 

adubação potássica na soqueira do 4º ano. Jataí – GO, 2020.  

Letras minúsculas sobre as barras verticais indicam diferença significativa entre 

tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

Resultados 5ª soqueira (ano 2 do experimento) 

 

A análise de variância (Apêndices B e C) mostrou haver diferença significativa 

entre os tratamentos, apenas para os teores foliares de S e Mn e para o diâmetro de colmo.  

Quando comparado as fontes de K aplicadas de forma isolada, o maior teor foliar 

de S foi encontrado no tratamento com adubação total de K na forma de polihalita (Tabela 

4). Por outro lado, foi esse tratamento que apresentou o menor teor foliar de Mn (Tabela 

4). É importante mencionar, no entanto, que tanto S quanto Mn, assim, como todos os 

demais macronutrientes e micronutrientes, situaram nos níveis descritos como adequados, 

conforme Raij et al. (1997) e Cantarella et al. (2022). Ainda sobre o mais alto teor de S 

no tratamento com polihalita (Tabela 4), este resultado era previsto, uma vez que o aporte 



19 

 

 

 

de S neste tratamento foi superior àquele com uso de KCl (Tabela 2), evidenciando o 

potencial da polihalita como fonte desse nutriente.  

 

Tabela 4. Teores de macro e micronutrientes na folha diagnose de cana-de-açúcar 

(variedade CTC4) em função do manejo da adubação potássica da 5ª soqueira. Jataí – 

GO, 2021. 

Tratamento N P K Ca Mg S 

 ------------------------------------------ g kg-1 ------------------------------------------ 

Controle 23,8 1,91 10,7 3,65 1,49 2,17 ab 

KCl  24,3 1,89 12,2 3,31 1,19 2,13 b 

Polihalita 24,9 1,96 12,1 3,53 1,18 2,38 a 

Blend 23,2 1,94 12,8 3,67 1,24 2,25 ab 

Média 23,8 1,93 11,9 3,54 1,27 2,23 

 Fe Cu Mn Zn B  

 --------------------------------- mg kg-1 ---------------------------------  

Controle 67,3 7,68 41,3 ab 14,3 14,0  

KCl  70,3 7,80 46,8 a 13,4 17,2  

Polihalita 78,0 7,92 35,4 b 13,2 14,6  

Blend 78,0 7,76 42,4 a 14,6 15,6  

Média 73,4 7,79 41,48 13,9 15,4  

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas, na coluna e para cada variável indicam 

diferença significativa para o efeito do tratamento pelo teste de Tukey (p < 0,05). C.V. coeficiente 

de variação. 

 

Na avaliação de diâmetro de colmo (Tabela 5), os tratamentos contendo polihalita 

resultaram em maiores valores em relação ao tratamento controle, com incremento de 

5,3% (1,3 mm) e 7,5% (1,9 mm), com uso de polihalita isolada e blend, respectivamente. 

Estes resultados podem estar associados a possível maior resistência ao acamamento.  

Como já mencionado, não houve qualquer diferença entre os tratamentos para as 

demais variáveis biométricas, bem como para os parâmetros produtivos e tecnológicos. 

Especificamente com relação às variáveis de interesse da indústria, mesmo sem diferença 

significativa entre os tratamentos, os valores observados estão nos parâmetros 

considerados adequados para a cultura da cana-de-açúcar. 
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Tabela 5. Altura de planta, diâmetro de colmo, número de entrenós, número de colmos e 

TCH (variedade CTC4) em função do manejo da adubação potássica da 5ª soqueira. Jataí 

– GO, 2021. 

Tratamento 
Altura de 

planta 

Diâmetro de 

colmo 

Número 

entrenós 

Número 

colmos 
TCH 

 m mm colmo-1  ha-1 t ha-1 

Controle 1,51 23,3 b 11,6 107.704 52,4 

KCl  1,69  24,2 ab 12,2 117.333 63,2 

Polihalita 1,60 24,6 a 11,5 105.333 64,0 

Blend 1,63 25,2 a 13,1 121.630 68,9 

Média 1,61 24,32 12,1 113.000 62,1 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas, na coluna e para cada variável indicam 

diferença significativa para o efeito do tratamento pelo teste de Tukey (p < 0,05). C.V. coeficiente 

de variação. 

 

Tabela 6. Teores de fibra, ºBrix, Pol, pureza do caldo e açúcares redutores totais (ATR) 

de cana-de-açúcar (variedade CTC4) em função do manejo da adubação potássica da 5ª 

soqueira. Jataí – GO, 2021. 

Tratamento Fibra º Brix POL Pureza ATR 

 % % % % kg 

Controle 13,3 20,2  18,4 91,2 165,2 

KCl  13,6 18,8 17,3 89,6 153,6 

Polihalita 13,4 19,3 17,6 90,6 157,4 

Blend 13,7 19,9 17,9 91,3 161,5 

Média 13,5 19,6 17,8 90,7 159,4 

 

Importante mencionar que a ocorrência de geada nos meses de junho e julho de 

2021 (Figura 1) certamente interferiu no desenvolvimento e produtividade da cana-de-

açúcar, fato constatado pela baixo TCH médio do 2º ano do ensaio (Tabela 5). Ademais, 

além de limitar o teto produtivo, a ocorrência das severas geadas pode ter suprimido 

eventuais diferenças entre os tratamentos, foi muito provavelmente, mais limitante à 

produção da cultura do que a disponibilidade de nutrientes.  

Nesse contexto, uma análise da produtividade somada de colmos e açúcar nos 2 

anos do experimento é interessante (Figura 3). Quando considerada a soma dos resultados 

dos dois anos, observa-se acréscimo de 53,5, 72,2 e 86,5 TCH nos tratamentos KCl, 
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polihalita e polihalita+KCl, respectivamente, em relação ao tratamento controle. Quanto 

à TAH, os maiores valores somados são dos tratamentos com polihalita, isolada ou em 

blend com KCl (Figura 3).   

 

 

Fig. 3 Toneladas de colmos por hectare (TCH) [A] e toneladas de açúcar por hectare 

(TAH) [B] de cana-de-açúcar em função do manejo da adubação potássica na 4ª e 5ª 

soqueiras. Jataí – GO, 2021. 

 

5.4 DISCUSSÃO 

 

Os resultados da 4ª soqueira demonstram que houve efeito positivo da adubação 

potássica nas variáveis biométricas altura de plantas e diâmetro do colmo, sobretudo nos 

tratamentos com polihalita (Figuras 2A e 2B). Esse melhor desenvolvimento das plantas 

pode estar relacionado, muito provavelmente, à composição multinutriente da polihalita, 

que além de K, fornece Ca, Mg e S.  

Outro potencial benefício associado ao uso da polihalita é possível redução da 

competição entre Cl− e SO4
− durante o processo de absorção pelas raízes, haja vista a 

polihalita não apresenta Cl- na composição, ao passo que fornece SO4
-. Na outra mão, o 

KCl apresenta alto teor de Cl−, que na ausência de SO4
− – ou mesmo em condições de 

baixa disponibilidade no solo – pode aumentar a competitividade entre esses nutrientes 

(BHATT et al., 2021).  

Em um estudo de casa de vegetação (utilizando potes contendo 6 dm-3 de um 

Entisol com 55 mg K dm-3), Herrera et al. (2022) testaram estratégias de manejo da 

adubação potássica para a cultura da cana-de-açúcar (variedade CV7870). Os resultados 

mostraram que o acúmulo de matéria seca e a absorção de nutrientes foram maiores, 

quanto maior foi a dose de K e quanto mais S e Ca havia na formulação, nesse caso, nos 
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tratamentos com a presença da polihalita, isolada ou em associação a KCl. O potencial 

uso da polihalita para blends com outras fontes de K também é reiterada por Chen et al. 

(2022), que constataram que a associação da polihalita a uma fórmula de NPK 

convencionalmente utilizada resultou em melhoria da qualidade e 10-17% de aumento na 

produtividade de abóbora d´água (Benincasa hispida). 

A expressiva maior produtividade de colmos (Figura 2A) dos tratamentos que 

receberam adubação potássica, independentemente da fonte, evidencia a importância do 

K para a cultura, sendo o nutriente mais exigido pela cana-de-açúcar, e estando envolvido 

em importantes processos metabólicos na planta, como a turgescência celular, 

osmorregulação, metabolismo de nitrogênio, ativação enzimática, neutralização de 

cargas, transporte celular e translocação de sacarose (TAIZ et al., 2017).  

Tal fato é bem documentado na literatura, a exemplo de Otto et al. (2010), que em 

um experimento com o objetivo foi avaliar a produtividade de colmos e atributos 

tecnológicos de cana-de-açúcar em função de doses e modos de aplicação de K. O 

experimento comparou dois modos de aplicação (100% no plantio e 50% no plantio + 

50% em cobertura) e quatro doses de K (0, 100, 150 e 200 kg ha-1 de K2O) na adubação 

de plantio da cana-de-açúcar (cana planta) cultivada em um Latossolo Vermelho 

distrófico. Os autores observaram aumento de produtividade de colmos em 18 ton ha-1 

quando da adubação de 150 kg ha-1 de K2O, em comparação ao tratamento controle.  

Ainda quanto aos resultados da 4ª soqueira, o maior valor de ºBrix – que determina 

a quantidade de sólidos solúveis totais no caldo – observado no tratamento controle 

(Figura 2D) possa ser decorrente de efeito simples de concentração, tendo em vista que a 

produtividade de colmos nesse tratamento foi muito inferior àquela encontrada nos 

tratamentos que receberam adubação potássica. 

O maior teor foliar de S nos tratamentos adubados com polihalita, na 5ª soqueira, 

deve-se, certamente, à própria composição da polihalita (Tabela 4), que apresenta 21,3% 

de S (MANNING, 2017). Portanto, espera-se que este fertilizante disponibilize maior 

quantidade deste elemento essencial para o metabolismo das plantas. A adubação com S 

na cultura da cana-de-açúcar contribui para o acréscimo da produtividade (KOVAR et 

al., 2011), uma das funções é auxiliar na absorção de fertilizantes à base de nitrogênio 

(JAMAL et al., 2010). Além disso, o uso de fertilizantes de liberação progressiva, como 

a polihalita, disponibiliza os nutrientes no solo por maior período. Dessa forma, os 

nutrientes tornam-se disponíveis para as plantas ao longo do ciclo (DEGRYSE et al., 
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2018), e é de especial importância para nutrientes mais móveis no solo, como é o caso do 

íon sulfato (SO4
-1).  

Em um estudo comparando polihalita, KCl e sulfato de potássio como fontes de 

K para a adubação da cana-de-açúcar (variedades RB85-5156 e RB966928) cultivada em 

um Latossolo altamente intemperizado, Pavinato et al. (2020), encontraram respostas 

similares entre as fontes em termos de qualidade e produtividade da cana-de-açúcar. O 

uso da polihalita, no entanto, resultou em maior teor foliar de S e maior teor de S no solo 

após o cultivo da cana-de-açúcar, e mostra que a polihalita não somente apresenta um 

padrão de liberação de nutrientes compatível com a demanda da cultura, mas, 

potencialmente deixa efeito residual no solo. Não foram encontradas diferenças em 

termos de Ca e Mg. 

Se por um lado o uso exclusivo de polihalita resultou em maior teor foliar de S, 

por outro resultou no menor teor foliar de Mn (Tabela 8). Embora não se tenha dados para 

determinar exatamente o motivo de tal resultado, deve-se ressaltar que Ca e Mn 

competem pelo mesmo sítio de absorção das plantas, de modo que o excesso de um 

prejudica a absorção do outro (PRADO, 2008), sobretudo excesso de Ca, que possui 

preferência em relação ao sítio de absorção (ORLANDO FILHO et al., 1996). De todo 

modo, é importante reiterar que os macros e os micronutrientes situaram-se nas faixas de 

teores consideradas como adequadas para a cultura da cana-de-açúcar (RAIJ et al., 1997; 

CANTARELLA et al., 2022). 

Na produção da 5ª soqueira, a ocorrência de geadas nos meses de junho e julho de 

2021 limitou em muito a produtividade da cana-de-açúcar, de modo que não houve 

qualquer diferença entre os tratamentos quanto à produtividade de colmos e de açúcar por 

hectare (Figuras 3A e 3B). Na produção somada das duas soqueiras, no entanto, os 

resultados evidenciam a importância do K para a cultura.  

Apesar de os atributos químicos e físicos (Tabela 1) indicarem um solo ácido, com 

baixo teor de K trocável e de textura argilosa, ou seja, sujeito ainda à potencial lixiviação 

de K, a adubação da cultura com polihalita (isolada ou em blend) resultou, no somatório 

de duas safras, na produção de mais de 210 ton de colmos e de 34 ton de açúcar por 

hectare. Tais resultados foram melhores que os obtidos com KCl, e, sobretudo a maior 

produção de açúcar dos tratamentos com polihalita reitera o potencial de uso da fonte 

como fertilizante para a cultura da cana-de-açúcar. Isso porque por tal variável combina 

a produtividade de colmos em campo e a qualidade industrial do caldo.  
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Esses resultados são interessantes e sugerem a polihalita como promissor 

fertilizante para a cultura da cana-de-açúcar, em particular por se tratar de uma fonte 

multinutriente –  podendo otimizar muito questões logísticas e operacionais – e de 

liberação mais compensada, e pode possibilitar melhor disponibilização dos nutrientes 

(em especial daqueles mais móveis no solo, como K e S) durante o crescimento da cultura, 

conforme constatado por Pavuluri et al. (2017). 

 

5.5 CONCLUSÃO 

A adubação potássica na soqueira da cana-de-açúcar, independente da fonte de K, 

resulta em aumento na produtividade de colmos. O mesmo resultado é observado para a 

produção de açúcar, que ainda é potencializada pelo uso da polihalita como fonte isolada 

ou mesmo em blend com KCl, reforçando o potencial como fonte alternativa ou mesmo 

complementar na adubação da cana-de-açúcar. O efeito positivo da polihalita ocorre, 

muito provavelmente, ao caráter multinutriente, como pode ser identificado no aumento 

do teor foliar de S. 
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6. CAPÍTULO II  

             Artigo redigido e formatado conforme norma da Revista Brasileira Ciência do Solo 

EFEITO RESIDUAL NO SOLO DO USO DE POLIHALITA NA ADUBAÇÃO DE 

SOQUEIRA DE CANA-DE-AÇUCAR 

 

RESUMO 

A polihalita pode ser uma fonte alternativa para fornecer potássio (K), cálcio (Ca), 

magnésio (Mg) e enxofre (S) para a cana-de-açúcar e, graças à menor solubilidade, pode 

atuar como fertilizante de baixa liberação e, talvez proporcionar efeito residual aos 

cultivos subsequentes. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito residual no solo 

da polihalita, comparada ao uso de cloreto de potássio (KCl), após dois ciclos de adubação 

potássica da soqueira da cana-de-açúcar. O estudo foi feito a partir de amostras de solo 

coletadas ao término do 2º ano de um experimento de campo, conduzido no município de 

Jataí, GO, Brasil, em um Latossolo Vermelho distrófico, que comparou fontes de K. O 

delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com quatro tratamentos e cinco 

repetições. Os tratamentos foram compostos pelo tratamento controle sem adubação 

potássica, e pelas fontes de K, aplicadas de forma isolada (KCl e polihalita) ou associadas 

(blend de polihalita + KCl na proporção 25/75). Os resultados (p-valor < 0,05 teste Tukey) 

indicaram na avaliação de pH do solo (00-20 cm), que a adubação com KCl reduziu o pH 

quando comparado ao tratamento controle. O fertilizante polihalita apresentou os maiores 

teores de K na camada de 0-20 cm após dois ciclos de cultivo de cana-de-açúcar. Para o 

teor de S, houve diferença entre os fertilizantes polihalita e KCl, em função da 

http://dx.doi.org/10.1163/22238980-06401001
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profundidade do perfil de solo avaliada, com maior teor de S, na camada de 00-20 cm e  

20-40 cm, a partir do uso de polihalita. Já o aporte de Ca e Mg pela polihalita não parece 

ter sido sficiente para resultar em teores mais altos desses nutrientes no solo, uma vez que 

não houve qualquer diferença entre as fontes avaliadas.. De todo modo, os resultados 

evidenciam interessante efeito residual da polihalita, em especial para S e K, esobretudo 

nas camadas superficiais, podendo ser benéfico para a cultura da cana-de-açúcar ou 

quaisquer cultivos subsequentes, colocando-a como potencial alternativa, ou mesmo 

complemento, ao uso do KCl.  

 

Palavras-chave: Saccharum officinarum; fertilidade do solo; potássio; enxofre; cloreto 

de potássio. 

 

 

. CHAPTER II 

Article written and formatted according to the standards of the Brazilian Journal of Soil 

Science 

RESIDUAL EFFECT ON SOIL OF THE USE OF POLYHALITE IN SUGARCANE 

RATOON FERTILIZATION 

 

ABSTRACT 

Polyhalite can be an alternative source to supply potassium (K), calcium (Ca), magnesium 

(Mg) and sulfur (S) to sugarcane and, due to its lower solubility, it can act as a low-release 

fertilizer and perhaps provide a residual effect to subsequent crops. In view of the above, 

the objective was to evaluate the soil residual effect of polyhalite, compared to the use of 

potassium chloride (KCl), after two cycles of potassium fertilization of sugarcane ratoon. 

The study was carried out using soil samples collected at the end of the second year of a 

field experiment conducted in the municipality of Jataí, GO, Brazil, in a dystrophic Red 

Latosol, which compared K sources. The experimental design used was a randomized 

block design with four treatments and five replicates. The treatments consisted of a 

control treatment without potassium fertilization and the K sources applied alone (KCl 

and polyhalite) or associated (polyhalite + KCl blend in a 25/75 ratio). The results (p-

value < 0.05, Tukey test) indicated that KCl fertilization reduced the pH of the soil (00-

20 cm) when compared to the control treatment. The polyhalite fertilizer presented the 

highest K levels in the 0-20 cm layer after two sugarcane cultivation cycles. For S content, 
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there was a difference between polyhalite and KCl fertilizers, depending on the evaluated 

soil profile depth, with higher S content in the 00-20 cm and 20-40 cm layers, from the 

use of polyhalite. However, the contribution of Ca and Mg by polyhalite does not seem 

to have sufficient to result in higher levels of these nutrients in the soil, since there was 

no difference between the sources evaluated. In any case, the results show an interesting 

residual effect of polyhalite, especially for S and K, especially in the surface layers, which 

may be beneficial for sugarcane crops or any subsequent crops, placing it as a potential 

alternative, or even complement, to the use of KCl. 

 

Keywords: Saccharum officinarum; soil fertility; potassium; sulfur; potassium chloride. 

 

6.1 INTRODUÇÃO 

A cana-de-açúcar tem elevada importância para a economia global, representando 

cerca de 21% da produção agrícola mundial no período de 2000 a 2021 (FAOSTAT, 

2024). A cana-de-açúcar é uma cultura de ciclo longo que requer reposição adequada de 

nutrientes durante os anos de cultivo, principalmente nas fases de soqueira (BHATT et 

al., 2021). As áreas destinadas ao cultivo da cana-de-açúcar, na maioria, são 

caracterizadas por apresentar baixa fertilidade natural do solo, portanto a reposição de 

nutrientes a partir da adição de fertilizantes é essencial para a maximização da produção 

de forma sustentável (MARIN et al., 2016). 

O nutriente com maior taxa de absorção e exportação pela cultura é o potássio (K) 

(CAVALCANTE et al., 2015), principalmente durante o ciclo de soqueira 

(KORNDÖRFER e OLIVEIRA, 2005). As funções do K estão relacionadas ao transporte 

de açúcares (KERBAUY, 2012), absorção e transporte de água, ativação enzimática, 

osmorregulação e neutralização de carga (PRADO, 2020). No Brasil, a fonte de K mais 

utilizada é o KCl, que contém 60% de K2O.  

A polihalita é caracterizada por ser multinutriente, composta por K, Ca, Mg e S 

(KEMP et al., 2016). A ocorrência natural na forma mineral possibilita o uso na 

agricultura. Além disso, possui aproximadamente 14% de K2O, e pode ser associada a 

outras fontes de K, como o KCl (YERMIYAHY et al., 2017; MELLO et al., 2018). Em 

comparação as demais adubações potássicas, como KCl, a polihalita apresenta menor 

solubilidade (DAL MOLIN et al., 2019). 

Alguns trabalhos têm investigado a liberação de nutrientes a partir da polihalita. 

Lewis et al. (2019), por exemplo, compararam diferentes formas físicas de polihalita (pó, 
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brita e grânulos) com o KCl quanto ao movimento de K, S, Mg e Ca através de uma 

coluna de lixiviação, e constataram que, após 4500 mm de chuva simulada, a polihalita 

na forma de grânulos apresentou a maior liberação de Ca, Mg e S na forma de sulfato. 

Para o K, todas as formas de polihalita tiveram maior liberação do que o KCl. Já Huang 

et al. (2020), em um experimento com lisímetros contendo solo arenoso e argiloso, 

compararam a polihalita aplicada na superfície com sais de sulfato solúveis. A polihalita, 

desde que tenha chuva em condição adequada, levou ao aumento da produtividade da 

cenoura, principalmente pela absorção aumentada de Ca, sobretudo na condição em solo 

arenoso. Em ambos os solos, a polihalita comportou-se como um fertilizante de 

disponibilidade prolongada, com mais nutrientes retidos na camada superior do solo e não 

lixiviado abaixo da zona da raiz.  

Pavinato et al. (2020) observaram que a cana-de-açúcar responde a altas taxas de 

K, por causa da alta demanda de cana-de-açúcar e ao baixo K trocável, que muitas vezes 

é pobre em solos altamente intemperizados. Dessa forma, a finalidade para o uso de 

polihalita como fonte de K e outros nutrientes como Ca, Mg e S, devido aos seus solos 

pouco férteis tipicamente intemperizados, juntamente com o grande consumo de 

fertilizantes. Dada a importância de K, Ca, Mg e S para a produção agrícola, a polihalita 

pode ser bem adequada para a cana-de-açúcar no Brasil. No entanto, a resposta da cana-

de-açúcar a polihalita como fonte de K em relação aos fertilizantes convencionais 

comumente usados no Brasil, como o KCl, é desconhecida. 

Diante do exposto, testou-se as hipóteses de que a polihalita pode ser um 

fertilizante alternativo para fornecer K, Ca, Mg e S para a cana-de-açúcar e, por causa da 

menor solubilidade, pode atuar como  fertilizante de baixa liberação, e proporcionar efeito 

residual no cultivo subsequente. Neste cenário, este estudo é necessário para avaliar o 

efeito residual no solo da polihalita (POLY4) no solo quando utilizada na adubação de 

soqueiras de cana-de-açúcar, sobretudo em relação ao KCl, o principal fertilizante 

potássico utilizado na cultura. 

 

6.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local e caracterização da área experimental  

O estudo foi realizado a partir da coleta de amostras de solo em um experimento 

– que avaliava fontes potássicas na adubação de soqueira da cana-de-açúcar – conduzido 

por duas safras, em condições de campo, em área da Fazenda São Thomé Barro Branco 



31 

 

 

 

(área fornecedora para a Raízen), localizada no município de Jataí (17° 38' 37” S - 51° 

34' 31” W), GO, Brasil.  

A saber, na região a precipitação média anual é de 1600 mm, a temperatura média 

anual é de 23°C e a altitude é de 891 m. O solo da área experimental é um Latossolo 

Vermelho distrófico (LVd), textura argilosa, fase cerrado (SANTOS et al., 2018), 

Ferralsols (WRB), Oxisols (Soil Taxonomy).  

O talhão no qual o estudo foi realizado contava com a variedade de cana-de-açúcar 

CTC4, plantada em 2015 e com densidade de 20 gemas m-1. O experimento com fontes 

de K foi iniciado em outubro de 2019 (adubação da 4ª soqueira). Nessa mesma época, o 

solo foi amostrado nas camadas de 00–20 e 20–40 cm, e analisado quanto às 

características básicas de fertilidade (pH, MO, P, SO4
-, K, Ca, Mg, Al+3, H+Al e 

micronutrientes) e granulometria (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Atributos básicos químicos e texturais do solo da área experimental. Jataí – 

GO, 2019. 

Camada pH P  S K K Ca Mg Al H+Al CTC V% m 

cm CaCl2 ---- mg dm-3---- ----------------- cmolc dm-3 ---------------- ---- % ---- 

00-20 4,70 5,02 13,3 25 0,06 1,74 0,45 0 4,95 7,21 31,4  0 

20-40 4,86 3,87 14,1 19 0,05 1,36 0,31 0 4,68 6,4 26,9 0 

 

Camada 
 

M.O. 
 

Fe Mn Cu Zn  B  Argila Silte  Areia 

cm 
 

g dm-3 
 

------------------ mg dm-3 ------------------  --------- g kg-1 --------- 

00-20  32,7  26,2 6,94 1,63 6,68 0,27  384 85 531 

20-40 
 

28,8  15,1 2,04 1,38 1,80 0,24  369 55 576 

 

Tratamentos e delineamento experimental 

O delineamento experimental do ensaio base para esse estudo era de blocos ao 

acaso, com quatro tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram compostos pelo 

tratamento controle sem adubação potássica, e pelas fontes de K, aplicadas de forma 

isolada (KCl e polihalita) ou associadas (blend de polihalita + KCl (25/75)). Na 

composição do blend, 25% do K2O era fornecido pela polihalita e 75% pelo KCl. Como 

fonte de polihalita utilizou POLY4®, nome comercial de um fertilizante granulado (obtido 

a partir da rocha moída e posteriormente granulada), que contém 19% de S, 14% de K2O, 

12,1% de Ca e 3,6% de Mg. 
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A adubação potássica da soqueira, nas duas safras em que o experimento foi 

conduzido, foi realizada com base na reposição de 1,3 kg ha-1 de K2O para cada tonelada 

de colmos produzida na safra anterior. As produtividades médias do ensaio na 3ª e na 4ª 

soqueira foram, respectivamente, de 100 e 80 toneladas de colmos por hectare. Nesse 

cenário, a adubação potássica da 4ª e 5ª soqueira contou, respectivamente, com 130 e 104 

kg ha-1 de K2O. A quantidade aportada de nutrientes por cada um dos tratamentos nas 

duas safras acompanhadas é apresentada na tabela 2. 

 

Tabela 2. Quantidade de fertilizantes e nutrientes aportados pelos tratamentos (adubação 

de 4ª soqueira + adubação da 5ª soqueira) Jataí – GO, Brasil. 

Tratamentos 
-- Fertilizantes -- --------------- Nutrientes --------------- 

Polihalita KCl K2O S Ca Mg 

 -------------------------------- kg ha-1 ------------------------------ 

Controle . . . . . . 

KCl  . 390 234 . . . 

Polihalita 1672,5 . 234 317,5 203 60,5 

Polihalita+KCl (25/75) 417,8 292,5 234 79,4 50,8 15,1 

 

 

Ademais, todas as parcelas, em ambas as safras, receberam igualmente uma 

adubação com P (40 kg ha-1 P2O5, na forma de MAP) e N (130 kg ha-1 N, na forma de 

MAP e ureia). Os fertilizantes foram distribuídos manualmente, em superfície e linha por 

linha. A saber, a unidade experimental era composta por 5 linhas, espaçadas a 1,5 m entre 

si e com 8 m de comprimento.   

 

Amostragem de solo e análises 

A amostragem de solo para fins do estudo foi realizada após a colheita da 5ª 

soqueira da cana-de-açúcar, em agosto de 2021. A amostragem foi realizada utilizando 

trado “tipo sonda”, sendo amostrados três pontos em cada unidade experimental (dois na 

entrelinha e um na linha de cultivo) nas camadas de 00–20, 20–40 e 40–60 cm. As 

amostras foram devidamente identificadas, processadas e analisadas quanto ao pH, 

matéria orgânica, P, SO4
-, Al+3, H+Al, K, Ca e Mg e B, conforme procedimentos descritos 

em Raij et al. (2001). 
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O potencial hidrogeniônico (pH) das amostras de solo foi determinado utilizando 

um pHmetro e uma solução de cloreto de cálcio (CaCl2) 0,01 mol L-1 como solução 

extratora. A fim de determinar os teores de fósforo (P) e potássio (K) trocáveis disponíveis 

no solo, foi utilizado o método Mehlich de extração (H2SO4 + HCL), e a determinação 

dos teores nos extratos foi realizada utilizando, respectivamente, espectrofotômetro UV-

VIS e fotômetro de chama.  

Na extração de cálcio (Ca) e magnésio (Mg) trocáveis, foi utilizada uma solução 

de sal neutro (cloreto de potássio (KCl, 1 mol L-1)) e a determinação dos teores no extrato 

foi realizada em espectrofotômetro de absorção atômica. Para determinar a acidez total 

do solo, a extração foi feita utilizando uma solução tamponada Ca(C2H3O2)2.H2O 1N 

pH7,0 e a determinação foi feita por meio da titulação alcalimétrica dos extratos. 

A extração do alumínio (Al) foi realizada utilizando solução de cloreto de amônio 

(NH4Cl, 1 mol L-1) e a determinação foi feita por espectrofotômetro de absorção atômica. 

A extração de íons sulfato (SO4
2-) nas amostras de solo foi realizada a partir de uma 

solução de hidrogenofosfato de cálcio (Ca(H2PO4)2 0,01 mol L-1) como extrator e a 

disponibilidade foi determinada por espectrofotômetro UV-VIS. A determinação de boro 

foi realizada por espectrofotômetro pelo método da azometina-H. O teor de matéria 

orgânica do solo foi extraído pela oxidação a CO2 por íons dicromato em meio fortemente 

ácido, e a determinação foi feita utilizando titulação dos íons dicromato em excesso, com 

íons Fe+2. 

 

Análise estatística dos dados 

Os dados foram analisados pela estatística descritiva para obtenção das medidas 

de tendência central, dispersão e verificação da presença de dados discrepantes. Após a 

análise exploratória, foram verificadas a normalidade dos erros, a homocedasticidade das 

variâncias e a independência dos erros, por meio dos testes de Shapiro-Wilk, Bartlett e 

Durbin Watson, respectivamente (p<0,05). Após aceitas as pressuposições, foi realizada 

a análise de variância, e quando constatado efeito significativo, as médias foram 

comparadas pelo teste Tukey (p < 0,05). A comparação das médias dos tratamentos foi 

feita dentro de cada uma das camadas de solo amostradas, de modo que não há 

comparação estatística entre as camadas de solo.  

 

6.3 RESULTADO 
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Efeito residual no solo 

Em termos de fertilidade química do solo, após dois ciclos de cultivo de cana-de-

açúcar, houve efeito significativo dos tratamentos apenas no teor de S nas camadas de 

00–20 e 20-40 cm, e no valor de pH e teor de K na camada de 00–20 cm (Tabela 3). Os 

demais parâmetros avaliados não diferiram entre os tratamentos aplicados na adubação 

da quarta e quinta soqueira de cana-de-açúcar, independente da profundidade do solo.  

Na avaliação de pH do solo após dois ciclos de experimentação, a adubação 

exclusiva com KCl resultou na redução do pH do solo em 2,72%, na camada de 00-20 cm 

e quando comparada com o tratamento controle.  

 

Tabela 3.  Atributos de fertilidade do solo, nas camadas 00-20, 20-40 e 40-60 cm, após 

duas safras de uso continuado de fontes de potássio (K) na adubação da soqueira de cana-

de-açúcar. Jataí – GO, 2021. 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas, na coluna e para cada variável indicam diferença significativa para 

o efeito do tratamento pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

A fim de facilitar o entendimento dos resultados, na figura 1 estão apresentados 

os teores de Ca, Mg, K e S (nutrientes fornecidos pela polihalita) ao longo do perfil do 

solo.  

Após dois ciclos de cana-de-açúcar, os teores de Ca e Mg no solo não diferiram 

entre tratamentos nas três camadas avaliadas (Figura 1A). Reitera-se, entretanto, que 

Profundidade / 

Fontes de K 
pH M.O P S B K Ca Mg 

H+Al SB CTC m V 

0-20 cm CaCl2 
g  

  dm-3 
------ mg dm-3   -----       ---------------------   cmolc dm-3   --------------------------- 

% g kg-1 

Blend 4,71 ab 39,11 8,33 24,71 ab    0,10 0,055 ab 2,18 0,49 5,23 2,73 7,97 8,94 34,35 

Controle 4,78 a 36,45 13,64 9,85 b    0,13 0,037 b 2,47 0,58 4,72 3,09 7,81 6,35 39,46 

KCl 4,65 b 32,60 6,64 8,97 b    0,11 0,051 ab 2,09 0,48 5,04 2,63 7,68 9,50 34,35 

Polihalita 4,73 ab 40,22 9,08 34,54 a    0,13 0,057 a 2,46 0,65 5,15 3,16 8,32 6,73 38,10 

              

20-40 cm              

Blend 4,69 29,00 3,36 42,50 ab 0,10 0,038 1,13 0,25 4,51 1,42 5,94 16,70 24,42 

Controle 4,69 26,63 2,20 27,94 b 0,12 0,026 1,18 0,19 4,22 1,41 5,64 17,10 24,55 

KCl 4,75 25,39 2,40 21,31 b 0,09 0,026 1,21 0,22 4,11 1,46 5,58 10,15 26,12 

Polihalita 4,80 27,88 3,12 55,74 a 0,10 0,033 1,15 0,28 3,96 1,47 5,44 9,71 27,20 

              

40-60 cm              

Blend 4,90 26,03 2,00 45,27 0,08 0,038 1,20 0,15 3,25 1,09 5,27 7,15  24,70 

Controle 4,94 26,81 2,04 41,29 0,09 0,024 0,83 0,09 3,37 1,00 4,37 6,31 23,47 

KCl 4,95 25,30 1,20 30,97 0,07 0,023 0,80 0,14 3,20 0,97 4,18 5,67 23,26 

Polihalita 4,93 23,11 2,04 50,84 0,06 0,027 0,96 0,17 3,31 1,17 4,49 6,17 26,43 
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esses nutrientes estavam, pelo menos na camada superficial, dentro dos limites de teores 

adequados para o Cerrado (SOUZA e LOBATO, 2004). Em relação ao teor de K na 

camada 00-20 cm, este foi mais alto no tratamento polihalita, embora não tenha diferido 

dos tratamentos blend ou KCl (Tabela 3). Já quanto aos teores de S nas camadas 00-20 

cm e 20-40 cm, os maiores valores foram observados nos tratamentos com polihalita e 

polihalita+KCl (Tabela 3). Ficando evidente que mesmo sem diferenças estatísticas na 

camada mais profunda (40-60 cm), os teores de K e S mostraram-se mais altos em todo o 

perfil de solo avaliado quando do uso da polihalita (Figura 1B e 1D).  

 

 

Figura 1 Teores de magnésio (A), enxofre (B), cálcio (C) e potássio (D) trocáveis no perfil do 

solo após duas safras de uso continuado de fontes de potássio na adubação da soqueira da 

cana-de-açúcar. Jataí – GO, 2021. 
* NS: diferença não significativa; ** Camada de solo com diferença significativa entre tratamentos, pelo teste de Tukey 

(p < 0,05).  

 

6.4 DISCUSSÃO 

 

A fonte de K que se aplica ao solo como fertilizante tem relação direta com a 

disponibilidade deste nutriente para absorção pelas plantas. Lewis et al. (2019), em 

estudos com colunas de lixiviação e diferentes formas físicas de polihalita (pó, brita e 
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granulada), observaram que em comparação ao KCl, o multinutriente na forma de 

grânulos resultou na maior liberação de Ca (183,6 µg grânulo de polihalita e 153,5 µg no 

KCl), Mg (40,1 µg em grânulos de polihalita e 28,4 µg em KCl) e S (na forma de sulfato) 

(358,4 µg grânulo de polihalita e 67,3 µg KCl). A forma de polihalita granulada do ensaio 

de Lewis et al. (2019) é a mesma utilizada no presente estudo.  

Barbier et al. (2017), também constataram a liberação mais rápida de K da 

polihalita quando comparado a muriato de potássio, sulfato de potássio e sulfato de 

potássio e magnésia, em colunas de solo. E, no solo arenoso, a polihalita liberou mais 

rapidamente o K do que as outras fontes em um ensaio de lixiviação em colunas de solo 

arenoso. 

O K encontra-se em diferentes formas no solo, tais como K trocável, não trocável, 

solúvel e ligado a minerais, sendo que esta última representa cerca de 90-98% de todo o 

K disponível nos solos (BARBER,1995). Essas formas de K estão em equilíbrio, e o 

resultado dessa relação determina a quantidade de K disponível na solução do solo. Se 

por um lado isso representa o K que efetivamente as plantas poderão absorver, essa forma 

de K também está sujeita a perdas por lixiviação, principalmente em solos com baixa 

CTC, ou seja, com menor chance dos íons K+ aderirem aos coloides do solo (BIJAY-

SINGH et al., 2004).  

Um fator importante que afeta a dinâmica do K no sistema é a textura do solo. 

Solos mais arenosos perdem K mais facilmente, em relação a solos argilosos, são mais 

sujeitos à percolação de água em seu perfil, exigindo a aplicação de maiores doses de 

nutriente ou lançar mão de fertilizantes de eficiência aumentada (menos solúveis) no 

intuito de alcançar altas produtividades e manter balanço positivo de K disponível às 

plantas (ROSOLEM e STEINER, 2017). Além de mitigar potenciais problemas com 

lixiviação de K, a polihalita pode também reduzir o estresse salino, em função das 

características de baixa concentração de cloreto e liberação mais lenta dos nutrientes 

(YERMIYAHU et al., 2019).  

Em relação ao teor de S presente na camada de 00-20 cm, observou-se que o 

tratamento com polihalita isolada resultou em maior teor deste nutriente, em comparação 

aos tratamentos KCl e controle (Tabela 3). Este resultado justifica-se pela composição do 

fertilizante polihalita utilizado apresentar 19% de S, conforme já relatado por outros 

autores, como Yermiyahu et al. (2017), que constataram que o uso do fertilizante 

polihalita resultou em maior residual de S no solo, em comparação a outras fontes de 

sulfato. Além disso, esses autores verificaram que os nutrientes fornecidos pela polihalita 
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apresentam menor lixiviação no solo após a aplicação, evidenciando que o efeito residual 

na cultura subsequente (trigo) foi maior do que a aplicação equivalente de sais de sulfato. 

O S é considerado um elemento com alto potencial de lixiviação pela baixa 

capacidade de retenção no solo, sendo que a maior parte do SO-2
4 retido pelo solo é 

passível de remoção por meio de sucessivas extrações com água (CURTIN; SYERS, 

1990). O potencial de lixiviação do sulfato é altamente influenciado pela textura do solo 

e volume de água drenados por ele. Estimativas de perda de S por lixiviação foram 

realizadas por Jones; Martin e Willians (1968), em que 80% do S aplicado no solo, na 

forma de gesso, foi perdido durante um ano de cultivo em solos com baixa capacidade de 

adsorção. Portanto, o uso de fertilizantes de liberação gradativa, pode ser vantajoso, pois 

disponibilizam os nutrientes no solo ao longo de um período maior, tornando-os 

disponíveis para a cultura durante o ciclo produtivo (FANQUIN, 2005). 

Diante do exposto, recomenda-se que para atender as proporções necessárias de 

Ca, Mg e K da planta, a dose de polihalita deve ser baseada nos teores de Ca e Mg, e 

fertilizantes adicionais devem ser usados como fonte de K para suprir adequadamente a 

necessidades nutricionais das plantas (YERMIYAHU et al., 2017). Ainda, experimentos 

com maior duração, e que considerem a dinâmica e o balanço do K no perfil do solo, são 

necessários. 

 

 

6.5 CONCLUSÃO 

 

O uso do fertilizante polihalita como alternativa, ou em complemento ao KCl, 

parece ser boa estratégia de adubação para o sistema, sobretudo pelo potencial efeito 

residual constatado no trabalho. Esse efeito é mais evidente para K e S. 

Após duas safras (4ª e 5ª soqueira), o uso de polihalita resultou em maiores teores 

de K na camada de 00-20 cm e de S nas camadas de 00-20 e 20-40 cm. No caso do S, o 

uso do blend de polihalita com KCl também resulta em maior residual no solo do que o 

uso isolado de KCl. Esse efeito ocorre pela menor solubilidade da polihalita em 

comparação ao KCl, e ao fato de a fonte fornecer altas quantidades de S.   

Tais resultados, associados ao fato de a cultura ter produzido igual ou mais com o 

uso da polihalita (dados não apresentados), reforçam o grande potencial de uso na fonte 

para adubação da cana-de-açúcar.  
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APÊNDICES 

Apêndice A. Resumo da análise de variância dos parâmetros mensurados no ensaio 

(cana-soca – ano 1). 

------------------------------------------- Parâmetros biométricos ------------------------------

------------- 

 Altura Diâm colmo N entrenós   

F calc 2,855 7,659 1,137   

Pr > Fc 0,081 0,004 0,374   

C.V. (%) 5,98 3,50 4,91   

valor médio - - 17   

------------------------------------------- Parâmetros produtivos --------------------------------

----------- 

 Num 

colmos 

TCH    

F calc 1,113 11,529    

http://dx.doi.org/10.1016/j.geoderma.2009.03.018
http://dx.doi.org/10.1163/22238980-06401001
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Pr > Fc 0,383 0,000    

C.V. (%) 9,84 15,4    

valor médio 235.810 -    

------------------------------------------- Variáveis industriais ----------------------------------

--------- 

 Fibra º Brix Pol Pureza ATR 

F calc 1,832 3,291 0,817 0,917 2,382 

Pr > Fc 0,195 0,058 0,509 0,461 0,120 

C.V. (%) 3,89 2,48 2,48 1,57 2,29 

valor médio 13,5 - 21,0 90,6 18,7 

C.V.: coeficiente de variação. 

 

 

 

Apêndice B. Resumo da análise de variância dos parâmetros nutricionais mensurados no 

ensaio (cana-soca – ano 2).  

----------------------------------------------- Macronutrientes -----------------------------------

------------ 

 N P K Ca Mg S 

F calc 0,668 0,150 1,383 0,452 3,295 4,651 

Pr > Fc 0,588 0,938 0,295 0,720 0,058 0,022 

C.V. (%) 11,2 9,00 13,9 15,4 14,2 5,10 

média 23,8 1,93 11,9 3,54 1,27 - 

----------------------------------------------- Micronutrientes ------------------------------------

----------- 

 Fe Cu Mn Zn B  

F calc 0,827 0,110 8,407 0,350 1,285  

Pr > Fc 0,504 0,953 0,003 0,790 0,323  

C.V. (%) 18,2 8,66 8,73 18,5 17,5  

média 73,4 7,79 - 13,9 15,4  

C.V.: coeficiente de variação. 
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Apêndice C. Resumo da análise de variância dos parâmetros biométricos, produtivos e 

industriais mensurados no ensaio (cana-soca – ano 2). 

-------------------------------- Parâmetros biométricos e produtivos --------------------------

------ 

 Altura 

planta 

Diâm colmo N entrenós Num 

colmos 

TCH 

F calc 1,358 6,498 1,560 1,744 1,932 

Pr > Fc 0,302 0,007 0,250 0,211 0,178 

C.V. (%) 9,15 2,97 10,7 11,6 18,0 

valor médio 1,61 - 12,1 113.000 62,1 

------------------------------------------- Variáveis industriais ----------------------------------

--------- 

 Fibra º Brix POL Pureza ATR 

F calc 1,396 2,339 2,388 2,116 2,694 

Pr > Fc 0,292 0,125 0,112 0,151 0,093 

C.V. (%) 2,53 4,74 3,78 1,29 4,31 

valor médio 13,5 19,6 17,8 90,7 159,4 

C.V.: coeficiente de variação. 

 


