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RESUMO

Neste trabalho, a distribuicdo de potdssio na cana de actcar foi estudada durante o seu crescimento em duas condi-
¢oes diferentes. Na primeira condig@o, o solo foi preparado com fertilizantes naturais, i.e. utilizando o bagaco de
cana e, em outro plantio, o solo foi preparado com adubo NPK comercial com uma propor¢ao de 10-10-10. Para a
medida da concentragdo de potdssio em cada parte da planta, foram utilizadas técnicas de espectrometria de raios
gama, medindo-se os raios gama emitidos pelo is6topo radioativo natural “’K presente nas amostras de cana. As
concentragdes de potdssio nas raizes, caules e folhas foram medidas periodicamente. Os resultados para a cana culti-
vada em solo com fertilizante natural mostram uma maior concentra¢io de potdssio no inicio do desenvolvimento da
planta e ao longo do tempo, hd um comportamento oscilatério nesta concentracdo, em cada parte da planta, atingin-
do uma concentragdo menor do que a da planta adulta. Os resultados para a cana cultivada em solo com fertilizante
NPK indicam que a concentracdo de potdssio € maior no caule no inicio do plantio, permanecendo praticamente
constante ao longo do tempo nas varias partes da planta, com valores maiores nas folhas e no caule do que na raiz.
Por outro lado, os resultados obtidos utilizando fertilizante NPK mostram uma menor concentragdo de potassio, uma
vez que o fertilizante provocou uma maior taxa de crescimento das plantas.

Palavras chave: Radiacdo Natural, Espectrometria gama, cana-de-agiicar.

1. INTRODUCAO

O potdssio no solo € origindrio da decomposic@o dos minerais primarios. Este nutriente é absor-
vido pelos vegetais principalmente durante o estidgio de crescimento vegetativo. Em vegetais

como a cana-de-actcar, o potéssio € o nutriente de maior importancia e mais exigido no seu de-
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senvolvimento, pois ele participa da sintese de agucares e proteinas, no processo de fotossintese
para obten¢do de energia, na translocacdo de carboidratos e proteinas e na absorcdo da dgua. A
importancia do potdssio se acentuou apds a verificagdo da sua correlagdo positiva com os teores
de sacarose no vegetal. Mais do que outros vegetais, a cana-de-agtcar tem maior necessidade de
metabolizar glicose em seus primeiros meses de crescimento (VIEIRA, 1983). Atualmente, exis-
te um grande interesse da cana-de-acticar como biomassa, podendo esta ser uma fonte de energia
renovavel. O cultivo de cana-de-acucar € uma das atividades agricolas e econdmicas mais impor-
tantes no Brasil (CESNIK e MIOCQUE, 2004). O potéssio presente na natureza contém uma
concentracdo de 0,0117% do isétopo radioativo “°K. Os niicleos deste isétopo decaem com
10,72% por captura eletrdnica para o nicleo *“°Ar, emitindo um féton de 1460 keV (UNSCEAR,
2008). A contribui¢do da radiacio gama proveniente dos elementos das séries do 2**Th e 233U
s@o despreziveis na cana-de-acticar. O corpo humano é composto por cerca de 0,2% em massa de
potassio, sendo essencial para manter o equilibrio de liquidos e, juntamente com o célcio, ele
ajuda no controle das atividades de nervos e musculos (ABDEL-WAHAB, 1992). O objetivo
principal deste trabalho € o estudo da distribuicdo de potdssio na cana de agucar durante o seu
crescimento, em duas condi¢des diferentes: na primeira, o solo de cana foi preparado com fertili-
zantes naturais, i.e. utilizando o bagaco de cana e, em outro plantio, o solo foi preparado com

adubo NPK comercial com uma propor¢ao de 10-10-10.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Plantacées de cana-de-acucar

Para o estudo da distribuicdo de potdssio em cana-de-actcar, foram feitas duas plantacdes de
aproximadamente 60 m? no Centro Universitario da FEI, em Sdo Bernardo do Campo, onde fo-
ram plantadas da ordem de oitenta mudas de cana-de-actiicar em cada uma das plantacdes. Um
dos locais onde as mudas foram plantadas foi preparado com adubo orgénico (torta), feito com o

proprio bagago de cana-de-agucar. Para o estudo da dindmica de distribuicdo do potéssio na ca-
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na-de-agucar com a aplicacdo de fertilizante quimico ao solo (NPK 10-10-10), o solo, neste caso,
foi adubado periodicamente com o fertilizante NPK. As coletas foram realizadas em periodos de

um a dois meses durante o crescimento das plantas.

2.2. Preparo das amostras

Apo6s serem coletadas, as plantas de cana-de-acucar sao lavadas e separadas em raizes, caules e
folhas; s@o levadas ao triturador e armazenadas em sacos plasticos. Além da cana-de-agucar,
também sdo coletadas amostras do solo fertilizado com adubo quimico e do solo preparado com
fertilizante natural. Para a andlise de dados por espectrometria de raios gama, cada uma das
amostras foi homogeneizada. Primeiramente, as amostras foram submetidas ao aquecimento em
uma estufa a 100°C por um periodo de 24 horas, em refratdrios de vidro esterilizados com dlcool
etilico 92,8° INPM, e recobertos com papel aluminio. Apds este tratamento térmico de secagem,
a amostra passou por um processo de granulagdo, sendo peneiradas e armazenadas em potes
plésticos sendo devidamente lacradas, pesadas, e identificadas (SILVEIRA, 2009; SILVEIRA,
2010).

2.3. Sistema de Aquisicao de Dados

As medidas da radiagdo gama emitidas pelas amostras foram realizadas no Laboratério de Fisica
de Radiagdes do Centro Universitario da FEIL. O equipamento de aquisi¢ao de dados € composto
por blindagem de chumbo, detector de Nal(T1), sistema eletronico e um programa de aquisi¢ao e
andlise de dados especifico para espectroscopia gama (vide figuras 1-A e 1-B). O sistema de
aquisicdo € o UNISPEC, que é um sistema analisador que inclui fonte de alta-tensdo, pré-
amplificador, estabilizador, conversor analdgico-digital e memdria, tudo contido em um disposi-
tivo compacto com entrada USB. O programa de aquisicdo automética e de andlise de dados,
GENIE 2000, utiliza a plataforma Windows, e permite que a aquisi¢cao de dados seja realizada de

forma automatizada (SILVEIRA, 2009). Desta maneira, foram realizadas aquisi¢des de dados,

utilizando uma fonte radioativa de ®°Co, para calibracio em energia dos espectros de raios gama
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e, em seguida, foi feita aquisicdo de dados da radiagdo proveniente do ambiente, a qual interfere
na aquisicdo de dados das amostras de cana-de-acucar. Para a determinagdo das atividades de
potdssio das amostras foi utilizado o material de referéncia RGK-1 da Agéncia Internacional de
Energia Atomica (IAEA). Esse material é composto por sulfato de potdssio (K2SOs) com
44.8(3)% de potassio, menos de 0.001 ppm de uranio e menos de 0.01 ppm de tério. A aquisi¢do
de dados foi realizada durante intervalos de tempo de oito horas, sendo suficiente para verificar e
quantificar a presenga do is6topo “’K nas amostras das plantas (SILVEIRA, 2009; SILVEIRA,
2010; MEDINA, 2013).

Figura 1 — Equipamento de medidas de radiacdo natural composto por detector de Nal(Tl), blin-
dagem de chumbo e eletronica especifica (A). Em (B) é apresentado uma vista superior da blin-
dagem de chumbo, onde é acondicionada amostra para a coleta de dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 2 € apresentado um grafico da concentracdo de potdssio no solo e nas vdrias partes da

cana-de-actcar sem a adi¢do de adubo NPK. Os resultados mostram uma maior concentracao de
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potdssio no inicio do desenvolvimento da planta e, ao longo do tempo, hd um comportamento
oscilatorio nesta concentragdo, em cada parte da planta. Os resultados indicam que a técnica de
espectrometria de raios gama é adequada para o estudo da dindmica de concentragdo de potdssio
durante todo o processo de desenvolvimento da cana-de-agucar. Segundo Roberto Cesnik e Jac-
ques Miocque (CESNIK and MIOCQUE, 2004), a diminui¢do da concentracdo de potdssio na
folha pode ser justificada pelo fato da maior concentracio de potdssio estar presente nas folhas
jovens e de ocorrer uma translocag¢ao deste nutriente das folhas para os colmos do vegetal, loca-

lizados no caule.
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Figura 2 — Gréfico da concentragdo de potdssio, em kg/g, nas partes da cana-de-agicar sem a
adicdo de adubo NPK (MEDINA, 2013).

Na figura 3 € apresentado um grafico da concentragdo de potdssio no solo e nas partes da
cana-de-acucar com a adi¢do de adubo NPK. Neste grafico, é possivel observar que a concentra-
¢do de potdssio € maior no caule no inicio do plantio, mas que a concentragao permanece prati-

camente constante nas vdrias partes da planta, com valores maiores nas folhas e no caule do que
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na raiz. A concentragcdo no solo € praticamente constante ao longo dos 18 meses desse estudo. As
concentracdes de potdssio no caule e na raiz, referentes aos primeiros meses do desenvolvimento
da planta nao foram apresentadas pela pequena quantidade de material que poderia ser coletado,
insuficiente para a técnica de medidas utilizada. Vale a pena ressaltar que os resultados obtidos
utilizando fertilizante NPK mostram claramente uma concentragdo de potdssio bem menor do
que no caso das plantas sem o adubo quimico, indicando que o fertilizante provocou uma taxa de
crescimento muito mais elevada nas plantas. Essa observacdo sugere que o potdssio absorvido
ficou mais diluido nessas plantas. Contudo, com esse estudo, ndo € possivel afirmar que a absor-
cdo de potdssio foi alterada nas plantas tratadas com fertilizantes. Para esclarecer esse fato deve
ser realizado um acompanhamento mais detalhado do crescimento das plantas com e sem a apli-

cacao de fertilizantes.
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Figura 3 — Gréfico da concentracdo de potdssio, em g/kg, no solo e nas partes da cana-de-agucar
com a adic@o de adubo NPK (10-10-10).
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho, foi feito um estudo da dinamica da concentracio de potdssio na cana-de-actcar,
utilizando-se técnicas de espectrometria gama. Os resultados indicam que a maior concentragao
do potdssio ocorre nos primeiros meses de desenvolvimento e que, posteriormente, nao ha uma
grande variacdo da concentracdo nas trés partes da cana-de-agicar. A pequena variacao na con-
centracao de potdssio na raiz pode indicar que os valores podem estar relacionados com as varia-
¢oes da temperatura e umidade do solo ou mesmo uma possivel lixiviagdo do potdssio. Por outro
lado, os resultados obtidos utilizando fertilizante NPK mostram uma menor concentragdo de po-
tassio, uma vez que o fertilizante provocou uma taxa de crescimento muito mais elevada nas

plantas.
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