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BERNARDO, Ramon Pereira.Resposta fisioldgica da cana-de-acicar ao manejo de
fertilizantes organominerais.Areia — PB, 2021. 31 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo em Agronomia) — Universidade Federal da Paraiba.

RESUMO

A cana-de-acUcar é uma cultura de relevante importancia para o agronegdécio brasileiro. Para
um bom desempenho produtivo dessa cultura, algumas medidas sdo necessarias, como por
exemplo, a realizacdo de fertilizacdo mineral. Todavia, torna-se importante conhecer as
respostas fisioldgicas dessa cultura a esse tipo de manejo. Nesse sentido, este estudo objetivou
avaliar as respostas fisiologicas da cultura da cana-de-aclcar ao uso e manejo de diferentes
fertilizantes minerais mistos nas condi¢des edafocliméticas do Brejo Paraibano. O experimento
foi conduzido na Fazenda Experimental de Cha de Jardim, no municipio de Areia, Paraiba.
Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados. Avaliou-se a variedade RB
867515submetida a diferentes tratamentos com a mistura em diferentes proporcbes de 3
diferentes formulagGes de fertilizantes minerais mistos. Aos 360 dias apds o plantio foram
mensuradas as varidveis de trocas gasosas: concentracdo interna de carbono (Ci), transpiracédo
(E), condutancia estomatica (gs), taxa de fotossintese (A), eficiéncia instantanea do uso de agua
(EUA), eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA), e eficiéncia instantanea de carboxilacdo
(EiC); bem como varidveis de fluorescéncia da clorofila: Fluorescéncia inicial (Fo),
Fluorescéncia maxima (Fm), Eficiéncia Fotoquimica (Fv/Fm) e Fluorescéncia terminal (F), e
ainda os teores de clorofilaaeclorofila b. Observou-se efeito significativo dos diferentes
tratamentos sobre as trocas gasosas da RB 867515, porém estes ndo influenciaram nas variaveis
de fluorescéncia da clorofila, tampouco nos teores de clorofilaaeclorofila b dessa variedade. O
T6 propiciou 0os melhores valores de taxa de fotossintese (A), eficiéncia instantanea do uso de
agua (EUA), eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA), e eficiéncia instantanea de
carboxilacdo (EiC). Dessa forma, tomando como base a importancia dessas variaveis para a
obtencdo de uma melhor performance fisiologica da cana-de-agucar, recomenda-se 0 uso do
tratamento T6 para um melhor desempenho dessa cultura.

Palavras-chave: fluorescéncia da clorofila; fotossintese; trocas gasosas.



BERNARDO, Ramon Pereira.Physiological response of sugarcane to organic fertilizer
management. Areia — PB, 2021. 31 p. Course Completion Work (Graduation in Agronomic
Engineering) - Federal University of Paraiba.

ABSTRACT

Sugarcane is a crop of relevant importance for Brazilian agribusiness. For a good productive
performance of this crop, some measures are necessary, such as mineral fertilization. However,
it is important to know the physiological responses of this culture to this type of management.
In this sense, this study aimed to evaluate the physiological responses of the sugarcane crop to
the use and management of different mixed mineral fertilizers in the edaphoclimatic conditions
of BrejoParaibano. The experiment was carried out at the Experimental Farm of Cha de Jardim,
in the municipality of Areia, Paraiba. A randomized block design was used. The variety RB
867515was evaluated submitted to different treatments with the mixture in different proportions
of 3 different formulations of mixed mineral fertilizers. At 360 days after planting, the gas
exchange variables were measured: internal carbon concentration (Ci), transpiration (E),
stomatal conductance (gs), photosynthesis rate (A), instantaneous water use efficiency (USA),
intrinsic water use efficiency (EiUA), and instantaneous carboxylation efficiency (EiC); as well
as chlorophyll fluorescence variables: Initial Fluorescence (FO), Maximum Fluorescence (Fm),
Photochemical Efficiency (Fv/Fm) and Terminal Fluorescence (Ft), as well as the contents of
chlorophyll a and chlorophyll b. There was a significant effect of the different treatments on
the gas exchange of RB 867515, but these did not influence the chlorophyll fluorescence
variables, nor the chlorophyll a and chlorophyll b contents of this variety. T6 provided the best
photosynthesis rate (A), instantaneous water use efficiency (USA), intrinsic water use
efficiency (EiUA), and instantaneous carboxylation efficiency (EiC) values. Thus, based on the
importance of these variables for obtaining a better physiological performance of sugarcane,
the use of the T6 treatment is recommended for a better performance of this crop.

Key words: chlorophyll fluorescence; photosynthesis; gas exchange.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a cana-de-aclcar (Saccharum officinarum L.) tem sido uma cultura de
destaque, tendo em vista a alta producdo de derivados como o aglcar, melago, bagago e o etanol
(OLIVEIRA et al., 2020). A sua importancia econdmica esté ligada a sua funcdo de mobilizacéo
do setor industrial, seja na producdo de biocombustivel renovavel ou por intermédio da
exportacdo de acucar (SILVA et al., 2017). Destaca-se que essa cultura contribui com cerca de
80% do total da producdo mundial de agUcar, produzindo receitas anuais de cerca de US$ 150
bilhdes (ALI et al., 2019). No estado da Paraiba, a cana-de-agUcar representa uma importante
fonte de recursos para a economia local (SILVA et al., 2020), e a regido do Brejo Paraibano se
destaca por ser uma forte area produtora da cultura, sendo uma regido tradicionalmente ocupada
por engenhos (MENEZES et al., 2013; PESSOA et al., 2021).

A producdo de cana-de-agUcar pode ser diretamente influenciada por diversos fatores
como tipo de solo, método de plantio, escolha da variedade, condi¢des edafoclimaticas e manejo
cultural (SILVA, 2019). Dessa forma, para se obter uma maxima resposta da cultura, é essencial
que se tenha um bom planejamento e monitoramento correto de todas as atividades envolvidas
no seu ciclo, desde o plantio até a colheita (ARCOVERDE et al., 2019). Diversas areas
agricolas apresentam deficiéncias de nutrientes, o0 que aponta a necessidade de adubacGes nos
canaviais, podendo ser uma pratica economicamente viavel devido a elevacdo na qualidade
fotossintética foliar, produtividade de colmos e qualidade tecnoldgica (LIRA, 2018).

A fotossintese desempenha um papel fundamental na producdo de biomassa e
produtividade das culturas, no entanto, para a cana-de-agucar o entendimento desse importante
processo fisioldgicoé ainda limitado quando comparado com outras espécie C4. Cenario esse
que reforga a necessidade de estudos detalhados da fisiologia dessa cultura, principalmente no
tocante a fotossintese foliar (MATTIELLO et al., 2015).

Os estomatos presentes nas folhas desempenham papel fundamental para o controle da
perda de 4gua e ganho de carbono pela planta (SIMOES et al., 2012). Segundo Taiz e Zieger
(2004), a condutancia estomatica é afetada por diversos fatores, mesmo que de forma moderada
o0s estdmatos tendem a se fechar logo nos estadios iniciais de estresses; podendo acarretar outras
consequéncias para a cultura da cana-de-agucar, como reducao na disponibilidade de substrato
(CO,) para atividade fotossintética. Assim, a mensuracdo de parametros relacionados as
respostas fisioldgicas da cultura sdo essenciais, auxiliando a tomada de decisdes (SAMPAIO et
al., 2014).
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Nesse sentido, esse estudo objetivou avaliar as respostas fisiologicas da cultura da cana-
de-aglcar ao uso e manejo de diferentes fertilizantes minerais mistos nas condi¢des

edafoclimaticas do Brejo Paraibano.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da cana-de-agucar

A cana-de-agucar mostra-se como uma das culturas mais produtivas do planeta em termos de
acumulo de biomassa por unidade de area, com capacidade de atingir picos de producgdo de
matéria seca de aproximadamente 100 t/ha (WACLAWOVSKY et al., 2010). A cultura possui
uma participacao aproximada de 12% de todo o territdrio agricola brasileiro, com area cultivada
de 8.442 milhdes de hectares e producdo de 642717 mil toneladas de colmos atribuidos as
agroindustrias (IBGE, 2020). Diversos séo 0s aspectos positivos da cultura e seus derivados
para o pais, sendo notdrio o avanco de pesquisas na area, além do vasto desenvolvimento que
vem sendo utilizado com o intuito de elevar a obtencdo de variedades com requisitos adequados
a interesses industriais e agrondémicos (BARRETO, 2016).

Essa cultura é uma planta monocotileddnea, pertencente ao género Saccharum, e da
familia das Poaceae (SINGH et al., 2018), sendo nativa da Asia, com cultivo datado a mais de
4000 anos (REDAE & AMBAYE, 2018). Além disso, a espécie tem destaque por possuir
caracteristicas na conversdo de energia solar em energia quimica (SINGH et al., 2018). A cana-
de-agUcar possui ciclo semi-perene, sendo caracterizada como uma planta C4, pelo fato de seu
primeiro composto organico estavel apresentar quatro carbonos, sendo, de forma geral,
adaptada a ata luminosidade, escassez hidrica e altas taxas de temperaturas (LACERDA et al.,
2019).

O Brasil se destaca como maior produtor mundial de cana-de-agucar, apresentando
producdo anual superior a 730 milhdes de toneladas, correspondendo a 39% de producéo global,
seguindo pela India (19%), China (6%) e Tailandia (6%), respectivamente (SILALERTRUKSA
& GHEEWALA, 2018). Nas ultimas décadas, a producdo brasileira desta cultura teve
dobramento, sendo movida pela necessidade de atender as demandas globais de bioenergia para
diminuir a dependéncia do petrdleo bruto e mitigar as mudancas climéaticas promovidas pela
queima de combustiveis fosseis (BORDONAL et al., 2018).

A producéo de cana-de-agucar no pais se concentra em duas regides distintas: Nordeste

e Centro-Sul (SIGNOR et al., 2013). O Nordeste do Brasil € uma regido com extensa tradicdo
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no cultivo desta espécie, abrigando em torno de 10% da &rea total de cana-de-aglcar e 7% da
producdo canavieira do pais (CARDOSO et al., 2019). Na Safra 2019/20, o estado da Paraiba,
situado na Regido Nordeste do pais, representou cerca de 1,5% da &rea cultivada de cana-de-
acucar no Brasil, apresentando uma produtividade de 54,83 t/ha, ficando abaixo da média
nacional de 76,13 t/ha (CONAB, 2020).

Segundo Sousa e Pereira (2016), a cana-de-aglcar se destaca por possuir uma
participagdo equivalente em 38,9% das atividades agricolas do Brejo Paraibano, sendo
considerada a cultura de maior dominio na microrregido. No municipio de Areia, essa cultura
apresenta relevante importancia, com ganhos produtivos nos altimos anos, todavia, diante da
baixa tecnificacdo usada para essa cultura no municipio, a ado¢do de praticas apropriadas, como
a nutricdo mineral adequada, poderia melhorar substancialmente a produtividade local dessa
cultura (PESSOA et al., 2021).

2.2. Adubacgao Mineral Mista

A adubacdo inadequada pode ocasionar em deficiéncias nutricionais a cultura da cana-
de-acucar, afetando o seu desenvolvimento, produtividade e qualidade do produto comercial,
tendo como consequéncia a redugdo do acUmulo de fotoassimilados, principalmente
carboidratos (CASTRO et al., 2007). Nesse sentido, fazer uso de adubacdo mineral mista na
cana-de-acucar € essencial.

Segundo o MAPA (2007), sob a instrugdo normativa n® 5, os fertilizantes minerais
mistos sdo resultado da mistura fisica de dois ou mais fertilizantes simples ou complexos, e 0s
fertilizantes minerais complexos sao o produto formado de dois ou mais compostos quimicos,
sendo resultado de uma reacdo quimica de seus componentes, no qual podem apresentar dois
OU mais nutrientes cruciais.

Os adeptos a adubagdo mineral mista afirmam ser uma associacdo que promove a
protecdo do ion fosfato, evitando sua fixacdo pelo solo, que a disponibilidade do nitrogénio é
mais lenta e gradual e o potassio sdo absorvidos em partes pelos humus, afim de evitar sua
lavagem pela &gua da chuva, sendo, portanto, uma associacdo que ajuda a melhorar o
fornecimento de macro e micronutrientes as plantas (ALBUQUERQUE et al., 2010). Além
disso, os fertilizantes minerais apresentam caracteristicas especificas em relacdo a sua
capacidade de liberar nutrientes (AQUINO et al., 2006).

A resposta da adubacdo em plantas é influenciada por varios fatores, destacando as
fontes de nutrientes utilizados na adubacéo, sendo uma importante combinagéo a associacao de

adubos minerais mistos, alcangcando uma maior eficiéncia quando comparado ao uso de



13

qualquer outro separadamente (GODINHO et al., 2019). Assim, os fertilizantes minerais mistos
sdo uma boa alternativa como potencial de uso agricola para o setor canavieiro, com menor
custo em relacdo aos fertilizantes quimicos (MALAQUIAS & SANTOS, 2016).

A adubacao mineral que é utilizada com componentes quimicos a base de NPK ainda é
muito utilizada pelas unidades produtoras de cana-de-acucar, tendo em vista a forma rapida de
liberar os nutrientes necessarios para a producdo da cultura (EMBRAPA, 2005). Entretanto,
ainda segundo a Embrapa, por liberarem os nutrientes de forma mais rapida, estes acabam
também por terem sua durabilidade reduzida. Portanto, a associagdo entre a adubacdo mineral
mista (organomineral), utiliza residuos como fonte de matéria organica, sendo misturada aos
nutrientes minerais, principalmente de NPK, apresentando vantagens como a liberacéo
gradativa dos nutrientes, resultando em menor lixiviagdo de nutrientes minerais, menor fixacéo
de fdsforo e maior eficiéncia agronémica (RUPPENTHAL & CONTE, 2005).

Posto isso, para a nutri¢cdo da cana-de-acucar tem-se os fertilizantes. Consequentemente,
as importacdes de fertilizantes minerais mistos sdo crescentes, sendo justificada pelo balancgo
negativo entre producdo e demanda nacional (CRUZ et al., 2017). Na safra 2019/20, foram
importados 2.376. 887 toneladas de fertilizantes, sendo este valor 19,5% maior que na safra
2018/19 (COMEXSTAT, 2019).

Atualmente, a fabricacdo de fertilizantes minerais mistos destinados a aplicagdes
foliares em culturas como a cana-de-agucar tem tido uma enorme demanda pelo setor agricola,
e isso se da devido a sua técnica de aplicacdo de nutrientes na cultura que se baseia na absor¢éao
passiva e ativa desses nutrientes pela planta (PEREIRA & MELLO, 2002). Assim, fica evidente
a importancia da adubacao com fertilizantes adequados as necessidades fisioldgicas da cultura

com o intuito de se obter uma maior produtividade (ROS et al., 2013).

2.3. Fisiologia da cana-de-acucar

A cana-de-acucar por ser uma planta C4, possui grande eficiéncia fotossintética e elevado
ponto de saturacgdo luminosa, gerando maiores taxas de fotossintese a depender de maiores picos
de radiagdo solar e, consequentemente, maior crescimento e acumulo de aglcar nos colmos
(AUDE, 1993). Ainda segundo o autor, na presenca de maior radiacdo solar, os colmos sdo
mais grossos e curtos, enquanto que as folhas sdo mais largas e verdes, elevando assim, a
produtividade. Por sua vez, a maturacédo é considerada a fase fisioldgica da cana-de-agUcar que
proporciona um maior retorno econémico, sendo definida pelos fisiologistas como um estadio

senescente, entre o crescimento rapido e a morte final da planta (TOPPA et al., 2010).
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Essa cultura apresenta boa adaptacéo as regides de clima tropical, quente e imido, com
temperaturas étimas dentro da faixa de 19° e 32°C, assim como equilibrada distribuicdo hidrica,
obtendo por ano uma precipitacdo pluvial média acumulada maior que 1000 milimetros
(MARIN, 2021). Além da temperatura, a condi¢do hidrica € um dos principais fatores que
limitam a producdo da cana-de-aguUcar, e sua necessidade é diferente em cada estadio fenologico
(FERREIRA FILHO, 2019). Estima-se que a necessidade hidrica ideal da cultura esta em torno
de 1500 a 2500 mm durante o seu ciclo, que devem ser distribuidos uniformemente durante o
desenvolvimento da cultura (AVILEZ, 2018).

Nas células do mesofilo, 0 mecanismo de concentracdo de CO2 permite aos vegetais,
especialmente os de estruturas C4, fechar moderadamente os estdmatos, diminuindo a
condutancia estomatica e a transpiracdo quando sujeitas a altas concentracfes de CO:
(LUCCHESI, 2001). De maneira geral, essas informacdes correspondem a quantidade de
material presente na planta e o tamanho do aparelho fotossintetizante (area foliar), alcancadas
a intervalos regulares durante o desenvolvimento fenoldgico da planta (URCHEI et al., 2000).
Os processos de bioconversdo de energia na cana-de-aclcar sao mais afetados de maneira
efetiva pelos parametros ambientais relacionados a luz (intensidade e quantidade), concentracédo
de CO, disponibilidade de agua, nutrientes e temperatura (RODRIGUES, 1995).

A condicdo inicial para que ocorra a fotossintese é a absorcdo de energia radiante atraves
dos pigmentos fotossintéticos, como as clorofilas, que absorvem radiacdo luminosa dentro da
faixa de 400 a 700nm (LARCHER, 2000). Ademais, os sistemas fotossintéticos contém um ou
mais pigmentos capazes de absorver a radia¢do luminosa, sendo as clorofilas a e b as abundantes
nas plantas verdes, podendo ser utilizadas como indicador de resposta a sombra e senescéncia
precoce (VALADAO, 2020).

A cana-de-acgucar apresenta um bom crescimento em insolacdo da ordem de 18 a 36 MJ
m2 dia’l, sendo a duragéo e intensidade do brilho solar essenciais no perfilnamento da cultura,
bem como no crescimento dos colmos que aumentam em fotoperiodo entre 10 e 14 horas
(VIANNA, 2014). Além disso, a radiacdo solar contribui de maneira direta no rendimento final
da cana-de-agucar atraves de sua capacidade de converter em biomassa através do processo de
fotossintese (SILVA et al., 2014).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzidona Fazenda Experimental Cha de Jardim, pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), no periodo de
julho de 2020 a setembrode 2021, localizada no municipio de Areia, Paraiba, nas coordenadas
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geogréficas 6° 58 12” S e 35° 45” 15” W e uma altitude de 575 m.O solo da &rea experimental
é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico(SANTOS et al., 2013). Segundo
a classificacdo deKoppeno clima local € caracterizado como quente e Umido (As), com
precipitacdo média anual de 1400 mm e temperatura média anual de 24,5 °C(RIBEIRO et al.,
2018).

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com seis tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 24 parcelas. Foram utilizados trés fertilizantes minerais mistos, em

forma liquida, cujas composic¢Bes sdo encontradas na(Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo quimica dos fertilizantes utilizados no experimento.

- Nutrientes (%)
Fertilizantes
P205 K COT Mg S B Ca Cu Mn Mo Zn
A - 6 - 4 - - - - - - 1 2
B 8 25 - 1.4 - 02 01 - 01 0.2 0.02 0.2
C 4 8 2 6 0.3 1 03 05 0.2 2 0.4 0.5

Fonte: Fabricante.

Os tratamentos utilizados estéo dispostos na Tabela 2. A época de aplicacdo dos produtos
variou de acordo com os tratamentos testados. As aplicaces aos 0 DAP foram realizadas no

plantio em fundo de sulco, enquanto que as realizadas aos 90 DAP foram realizadas via foliar.

Tabela 2. Tratamentos utilizados no experimento.

Tratamento Formulagéo

T1 Testemunha Absoluta

T2 0,5 L ha* Produto A (0 DAP) + 2,0 L ha™ Produto B (0 DAP)

T3 1 L ha! Produto A (0 DAP) + 2,0 L ha* Produto B (0 DAP)
1L ha Produto A (0 DAP) + 1,0 L ha Produto B (0 DAP) + 1,0 L ha* Produto C (0

T DAP)

T5 1L ha Produto A (0 DAP) + 1,0 L ha* Produto B (0 DAP) + 1,0 L ha* Produto C (90
DAP)

T6 0,5 L ha! Produto A (0 DAP) + 2,0 L ha Produto B (0 DAP) + 1,0 L ha Produto C
(90 DAP)

Utilizou-se nesse experimento a variedade de cana-de-agticar RB867515. No processo de
implantacéo, os sulcos foram abertos de forma mecanizada a uma profundidade entre 20 e 30
cm e o plantio foi executado de forma manual com 15 gemas por metro linear, utilizando-se da
técnica padréo pé e ponta, com distribui¢do uniforme dos colmos nos sulcos, que foram cortados

em toletes com tamanho médio de 60 cm. Os produtos adquiridos em forma liquida, foram
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diluidos seguindo a medida recomendada por hectare e aplicados com o auxilio de bombas
pulverizadoras costais com capacidade para 20 L de calda. Utilizou-se espagamento de 1,0 m
entre planta, 1,5 m entre linhas e de 2,0 m entre blocos. Cada suco apresentava um tamanho de

5 m. Os atributos quimicos do solo da area experimental estdo expostos na Tabela 3.

Tabela 3. Atributos quimicos do solo da area experimental (0 - 0,20 m). Areia-PB, Brasil.

P K Na H+AI Al Ca Mg SB CTC MO

pH (eméagua)
mg dm? cmolc dm?® g kg
59 146  25.26 0.07 450 00 369 204 586 10.37 46.83

(P e K): Extrator Mehlich-1; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations; MO: matéria organica.

As avaliacdes foram realizadas ao final do ciclo da cultura, no momento da colheita, aos
360 dias apds o plantio (DAP). As trocas gasosas foram medidas, em trés plantas por parcela
nas folhas +1 das plantas no periodo das 9:00 as 12:00 da manh@ com um analisador de gas
infravermelho- IRGA modelo LCpro-SD da BioScientific®. As analises foram realizadas sob
luz natural na face abaxial das folhas. Foram coletados os valores da taxa de fotossintese liquida
(A) (umol m2 s1); concentragdo de carbono interno (Ci) (umol mol™); condutincia estomatica
(gs) (mol m2 s e transpiracdo (E)(mmol m?s™).Correlacionando os dados obtidos através da
leitura do IRGA, foi possivel calcular a eficiéncia instantdnea do uso de agua (EUA) (A/E)
[(umol m? s1)(mol m? st )1; eficiéncia intrinseca do uso de agua (EiUA)(A/gs)[(umol m™2
s'1)(mol m2 s )1;e eficiéncia instantanea de carboxilacéo (EiCi, A/Ci) [(umol m2 s )( umol
m=2s1)1].

Com o auxilio de um fluorémetro modulado PlantEfficiencyAnalyser — PEA 1I® (Han-
satechInstrumentsCo., UK), avaliou-se a fluorescéncia da clorofila a inicial (Fo), maxima (Fm)
e terminal (Fy), e a eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm), em trés plantas por parcela. As leituras foram
realizadas no periodo da manhd, juntamente com as andlises de trocas gasosas.

A determinacéo dos indices de clorofila a e b e foi realizada por método ndo destrutivo,
com um clorofilémetro portatil (ClorfiLOG®, modelo CFL 1030). Realizaram-setrés leituras
por planta, e em seguida foi calculada a media.

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) pelo teste F e posterior
teste de médias pelos critérios de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, com auxilio do programa
estatistico R® versdo 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis de trocas gasosas esta
descrito na Tabela 4. Observou-se efeito significativo (p<0.001) dos diferentes tratamentos
utilizados sobre todas as varidveis de trocas gasosas da cana-de-agucar, demonstrando assim,

que estes diferem entre si.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para concentracdo interna de carbono (Ci),
transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), taxa de fotossintese (A), eficiéncia instantanea
do uso de agua (EUA), eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA), e eficiéncia instantanea de
carboxilacdo (EiC) de cana-de-acucar submetida a diferentes tratamentos de adubacdo com
fertilizantes minerais mistos. Areia-Paraiba, 2021.

Quadrado Medio

FV GL
Ci E gs A EUA EIUA EIC
Tratamento 5 275.867" 0.56268™ 9.60E-04™ 54.678™ 81.469™ 7255.9™ 1.64E+03™
Bloco 3 4.333" 0.0000™ 6.67E-05" 0.724° 0.2391" 795.1™ 1.95E-05"
Residuo 15 0.333  0.00005 4.00E-05 0.176 0.0668 484 5.35E-06
Média 186.16 1.61 0.04 5.89 3.45 142.71 0.031
CV (%) 0.31 0.44 15.81 7.1 7.48 15.41 7.26

ns,**e *: ndo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; FV — Fonte de

Variacdo; CV — Coeficiente de variagdo; GL — Grau de liberdade.

Para a concentracdo de carbono interno (Ci)(Tabela 5), observou-se que o T4 propiciou a
obtengdo do melhores resultados, sendo superior estatisticamente aos demais tratamentos. Em
contraste, resultados inferiores para essa variavel foram obtidos no T2, T3 e T5. No entanto,
mesmo para esses tratamentos, a Ci foi superior a observada em outros trabalhos na literatura,
como para a variedade SP 81-3250 (171,67umol mol™)(FARIA et al., 2013) e para a propria
RB867515 (156.25umol mol!)(GONCALVES et al., 2017) que foi a variedade usada nesse

estudo.

Tabela 5.Concentracdo interna de carbono (Ci), transpiracdo (E), condutancia estomaética
(gs)de cana-de-agucar submetida a diferentes tratamentos de adubagdo com fertilizantes

minerais mistos. Areia-Paraiba, 2021.

Tratamento Ci(umol mol?) E(mmol m?2s?) gs(mmol m=2s?)

1 184 b 2.08 a 0.06 a
2 182 ¢ 145D 0.03b
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3 182 ¢ 1.45b 0.03b
4 203 a 1.18¢c 0.03b
5 182 ¢ 1.45b 0.03b
6 184 b 2.08 a 0.06 a

Médias com mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

O uso conjunto das fontes de fertilizacdo mineral mista influenciou significativamente na
transpiracdo da cana-de-agUcar, levando a obtencgdo de resultados inferiores a testemunha (T1),
com exce¢do do T6, que ndo diferiu desse tratamento controle (Tabela 5). Destaca-se que
independente dos tratamentos utilizados, os valores médios de transpiracao foram inferiores aos
reportados para a variedade RB 867515 (2,85mmol m? s?),e para outras como a RB
855156(2,87 mmol m?s?) e SP 80-1816 (2,72 mmol m? s1)(TORRES et al., 2012). Resultados
que indicam uma menor atividade de trocas gasosas nos tratamentos T2, T3, T4 e T5, 0 que se
deve provavelmente a uma situacdo de restricdo de agua no solo (BARBOZA&TEIXEIRA
FILHO, 2017).

Menores médias oriundas do uso conjunto da adubacdo mista também foram observados
para a condutancia estomatica, em que apenas o T6 foi igual estatisticamente a testemunha
(T1)(Tabela 5), podendo esses valores baixos ocasionados devido a perda de agua por
transpiracdo, podendo ser uma resposta ao estresse hidrico.Esses baixos resultados
possivelmente estdo relacionados ao periodo de avaliacdo, que se deu na estacdo seca, em que
a cultura se encontrava perto do ponto de colheita, no més referente a setembro, em que as
chuvas comecaram a cessar. A cultura da cana-de-aglcar quando sob restri¢cdo hidrica reduz
suas taxas de trocas gasosas, 0 que se deve a menor pressdo de turgor das células-guarda,
resultando assim, também em uma menor condutancia estoméatica (GONCALVES et al., 2017).
A regulagéo da condutancia estomatica é importante porque permite que as plantas reduzam o
consumo de &gua, evitando assim, perdas excessivasdesse recurso (BARBOZA&TEIXEIRA
FILHO, 2017).

A aplicacdo de fertilizantes minerais mistos com base no tratamento 6 propiciou 0s
melhores resultados de taxas de fotossintese (Figura 1), com média de 12,52umol m2 s,
Resultado esse superior em 38.09% quando comparado com a taxa fotossintética do tratamento
testemunha (T1)(7,75 pmol m2 s?). Para a mesma variedade aqui estudada (RB 867515),
Gongcalveset al. (2017) obtiveram média de taxa fotossintética de 11,10pumol m=2 s aos 260

dias apds o plantio.
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Figura 1. Taxas de fotossintese (A) de cana-de-acUcar submetida a diferentes tratamentos de
adubacdo com fertilizantes minerais mistos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).Areia-Paraiba, 2021.

Muito provavelmente os melhores resultados obtidos com o T6 sdo derivados da
concentracdo de nitrogénio presente nessa mistura, que dentre os tratamentos, € o que apresenta
as maiores dosagens desse nutriente (2,0 L ha Produto B (8% de N por litro) €1,0 L ha*
Produto C (4% de N por litro)(Tabela 1).0 nitrogénio é o principal componente do aparato
fotossintético da cana-de-agUcar. As plantas exibem uma capacidade notavel de detectar fatores
ambientais, como por exemplo, o suprimento de N, nesse contexto,0 contetdo especifico de
nitrogénio foliar afeta positivamente a fotossintese, com aumentos lineares em reposta ao
aumento do teor de N nas folhas da cana-de-agucar (BASSI et al., 2018).

No T6 também foram obtidos os melhores valores de eficiéncia instantanea do uso de
agua (EUA)(Figura 2). Essa variavel reflete a quantidade de assimilacdo de carbono em relagéo
ao uso da agua, sendo considerada um fator chave para a melhoria do rendimento das culturas,
visto que a disponibilidade de &gua é o fator ambiental mais importante para a limitagdoda
producéo agricola. Assim, maiores valores de EUA sé&o desejaveis, pois refletem o potencial de
gerar um maior ganho de carbono, e, consequentemente, maior producdo de biomassa em
relacdo a quantidade de &gua usada pela cultura, ou seja, maior produgdo de matéria seca por
grama de &gua transpirada ou fixagdo de mais carbono por gramade agua transpirada
(LEAKEYet al., 2019).
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EUA [(umol m2 s )(mmol m2 s )]
w

Tratamentos

Figura 2. Eficiéncia instantanea do uso de agua (EUA) de cana-de-acucar submetida a
diferentes tratamentos de adubacdo com fertilizantes minerais mistos. Médias seguidas de

mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).Areia-Paraiba, 2021.

Resultados superiores de eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA) e eficiéncia
instantdnea de carboxilacdo (EiC) também foram propiciados pelo T6, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 6). Para a EiIUA é importante frisar que
aumentos dessa variavel podem estar relacionados a estratégia da planta de fechamento dos
estdbmatos visando reduzir o estresse hidrico, porém sem reducdo correspondente das taxas
fotossintéticas (Y1 et al., 2018).

Tabela 6. Eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA), e eficiéncia instantanea de carboxilacdo
(EiC) de cana-de-agUcar submetida a diferentes tratamentos de adubacdo com fertilizantes

minerais mistos. Areia-Paraiba, 2021.

Tratamento EiUA[(umol m2? st )(mol m?s?t)!]  EiC[(umol m?st) (umol mol?)?]

1 130.35¢ 0.042 b
2 14533 c 0.023c
3 164.27 b 0.025c
4 119.58 ¢ 0.017d
5 85.75d 0.013e
6 211.01a 0.068 a

Médias com mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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A eficiéncia de carboxilacdoinstantanea (EiC) € uma variavel usada para identificar a acdo
de fatores ndo estométicos que interferem nas taxas de assimilacdo de CO.. Assim, resultados
como os propiciados pelo T6 podem estar relacionados a um aumento da atividade da ribulose-
1,5-bisfosfato carboxilase-oxigenase(Rubisco) nas plantas desse tratamento (LIMA et al.,
2022). Além disso, a relagdo desse tratamento com o resultado, pode ter se dado devido as
épocas de aplicagdes bem como os proprios nutrientes que compdem o tratamento(Tabela 1).

Deve-se considerar que maior eficiéncia nas trocas gasosas, derivadas de maior
capacidade fotossintética, maior eficiéncia instantdnea do uso de &gua e maior eficiéncia
intrinseca do uso da &gua, como observado no T6,sd0 correlacionadas positivamente com
aumento da producdo de biomassa e produtividade (LEAKEYet al., 2019), ou a manutencéo da
produtividadeda cana-de-agucar durante periodos de seca (SILVA et al., 2013).

Os melhores resultados obtidos no T6 possivelmente estédo associados a seu maior teor de
nutrientes (Tabela 1), visto que esse tratamento além de ser constituido pelo trés produtos em
analise, apresenta a maior dosagem final, com aplicacdo de 2,5 L ha*(0 DAP)(Produto A e B)
e 1,0 L hal(90 DAP)(Produto C).

Diferentemente do observado para as variaveis de trocas gasosas, a aplicacdo de
fertilizantes minerais mistos nao influenciou significativamente nas variaveis defluorescéncia

da clorofila, tampouco nos teores de clorofila ae clorofila b (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para Fluorescéncia inicial (Fo), Fluorescéncia
maxima (Fm), Eficiéncia Fotoquimica (Fv/Fm) e Fluorescéncia terminal (F), Clorofila ae
Clorofila b de cana-de-acucar submetida a diferentes tratamentos de adubacéo com fertilizantes

minerais mistos. Areia-Paraiba, 2021.

Quadrado Médio

FV GL Fo Fm Fu/Fm Ft  Clorofilaa  Clorofilab
Tratamento 5 2282.5™ 26558™ 1.95E-02"™ 2003.3™ 91.904" 1.154"
Bloco 3 3842.1™ 36620™ 3.16E-02™ 5600.3™ 181.602™ 10.363™
Residuo 15 1202 27738 1.21E-02  3470.2 110.295 3.045
Média 161.83  455.58 0.584 173.58 32.51 511
CV (%) 21.42 36.56 18.8 33.94 32.3 34.13

ns: ndo significativo pelo teste F; FV — Fonte de Variagdo; CV — Coeficiente de variacdo; GL — Grau de liberdade.

Os estresses ambientais frequentemente causam mudancas na fluorescéncia da clorofila,
dessa forma, a mensuracdo dessas varidveis sdo comumente utilizadasno

monitoramentodoprocessofotossintético das culturas agricolas,visando assim, a obtencéao
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dedadossobrea inibicdooudanosnatransferénciadeelétronsno fotossistemall(JIANGetal.,2021).
Dessa forma, os resultados aqui obtidos indicam a auséncia de efeitos negativos ou positivos
da aplicacédo dosfertilizantes minerais mistos para esses processos na RB 867515. Nesse mesmo

sentido, os teores de clorofila ae clorofila b ndo foram influenciados.

5. CONCLUSOES

Os usos de fertilizantes minerais mistos influenciaram nas trocas gasosas da cana-de-
acucar RB 867515, com respostas positivas a fotossintese da planta, bem como influenciou na
eficiéncia instantanea do uso de agua (EUA), eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA) e
eficiéncia instantanea de carboxilacédo (EiC).

Indica-se o0 uso do tratamento T6 [0,5 L ha Produto A (0 DAP) + 2,0 L ha? Produto B (0
DAP) + 1,0 L ha'* Produto C (90 DAP)] para um melhor desempenho fisiol6gico dessa cultura.
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