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RESUMO

Originaria das regides tropicais do sul e sudeste da Asia, a cana-de-acucar
(Saccharum spp) € uma importante matéria-prima para a producao de etanol, acucar,
energia, cachaca e alimentacdo animal. Para um bom manejo dessa cultura, é
imprescindivel o conhecimento do ciclo e dos padrdes de crescimento e
desenvolvimento das plantas. Nesse sentido, esta pesquisa objetivou avaliar o efeito
da aplicacéo de um fertilizante mineral misto (Fisiativador), fertilizante organomineral
(Carreador de moléculas) e nematicida bioldégico no crescimento vegetativo da
variedade RB92579. O trabalho foi conduzido na area agricola da Fazenda Amparo,
localizada no municipio de Canguaretama-RN, onde foi realizado todo processo de
preparo da &area e do solo, além de célculos de calagem e adubacao e aplicacdo dos
produtos em fundo de sulco. O experimento foi montado em delineamento de blocos
casualizados com 5 tratamentos, 4 repeticbes, num total de 20 parcelas. Foram
avaliadas as seguintes variaveis: brotacdo, altura de planta, diametro do colmo,
namero de folhas, largura e comprimento de folha, nimero de perfilhos, massa fresca
da raiz, comprimento da raiz e massa seca da raiz. Efeito significativo dos tratamentos
a 1% de probabilidade de erro pelo teste F foi obtido para a altura de plantas e
comprimento de folhas. Para o diametro de colmo, niumero de folhas, largura de folhas
e comprimento de raiz, obteve-se significancia ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. Os trés produtos associados demostraram bom desempenho, visto que, o
carreador que contém carbono organico derivado de acidos fulvicos, que incrementa
disponibilidade, absorcdo e translocacdo de varios nutrientes e elementos,
favorecendo o crescimento vegetativo das plantas. O Fisioativador deve ser utilizado
em associacao com os demais produtos, onde o Carreador ira facilitar a assimilacéo
dos nutrientes do Fisioativador e o Nematicida possui a garantia de proteger as raizes
contra atagues de nematoides, ainda a associacdo dos produtos Fisioativador +
Carreador + Bionematicida, na cultura da cana-de-acucar proporcionou aumento nas
variaveis avaliadas no trabalho.

Palavras-chave: Saccharum officinarum L.; crescimento vegetativo; bioestimulacao.



ABSTRACT

Originating from the tropical regions of South and Southeast Asia, sugarcane
(Saccharum spp) is an important raw material for the production of ethanol, sugar,
energy, cachaca and animal feed. For a good management of this culture, it is essential
to know the cycle and the patterns of growth and development of the plants. In this
sense, this research aimed to evaluate the effect of applying a mixed mineral fertilizer
(Physiativator), organomineral fertilizer (Molecule Carrier) and biological nematicide on
the vegetative growth of the RB92579 variety. The work was carried out in the
agricultural area of Fazenda Amparo, located in the municipality of Canguaretama-RN,
where the entire process of preparation of the area and soil was carried out, in addition
to liming and fertilization calculations and application of products in the furrow bottom.
The experiment was set up in a randomized block design with 5 treatments, 4
replications, in a total of 20 plots. The following variables were evaluated: sprouting,
plant height, stem diameter, number of leaves, leaf width and length, number of tillers,
root fresh mass, root length and root dry mass. Significant effect of treatments at 1%
probability of error by the F test was obtained for plant height and leaf length. For stem
diameter, number of leaves, width of leaves and root length, significance was obtained
at the 5% error probability level. The three associated products showed good
performance, since the carrier contains organic carbon derived from fulvic acids, which
increases the availability, absorption and translocation of various nutrients and
elements, favoring the vegetative growth of plants. The Physioactivator must be used
in association with the other products, where the Carrier will facilitate the assimilation
of the nutrients of the Physioactivator and the Nematicida has the guarantee of
protecting the roots against nematode attacks, even the association of the
Fisioactivator + Carrier + Bionematicida products, in sugarcane culture provided an
increase in the variables evaluated in the study.

Keywords: Saccharum officinarum L.; vegetative growth; biostimulation.
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1 INTRODUGAO

Originaria das regides tropicais do sul e sudeste da Asia, a cana-de-acucar
(Saccharum spp), pertencente ao género Saccharum L. e a familia das Poaceae
(OLIVEIRA et al., 2017). E uma planta C4, apresenta alta taxa fotossintética e alta
eficiéncia na fixagdo do CO2 da atmosfera. Apresenta boa adaptabilidade em
condigbes de elevadas temperaturas, alta intensidade luminosidade e escassez de
agua (SEGATO et al., 2006).

A composicao da base genética dos atuais cultivares comerciais de cana-de-
agucar resultam da S. officinarum e S. spontaneum. Essas possuem caracteristicas
particulares, como na S. officinarum, por possuir genes de alto teor de agucar, caule
grande e baixo teor de fibras, porém possui baixa resisténcia a doengas e insetos e
baixa capacidade de perfilhamento. Ja na S. spontaneum, apresenta genes de
resisténcia, como sistema radicular robusto, bom perfilhamento, forte resisténcia a
doencas e insetos e adaptabilidade de exceléncia (MOORE et. al, 2013).

A escolha da variedade para cultivo é de fundamental importancia, pois a
variedade deve ser adaptada as condi¢gbes edafoclimaticas da regido, ser resistente a
pragas e doencgas e ter um retorno produtivo desejado.

Para ter um bom manejo da cultura, € imprescindivel o conhecimento do ciclo
e dos padroes de crescimento e desenvolvimento das plantas. A planta, o ambiente
de producédo e o manejo, sao fatores que devem estar em conjunto para obter-se a
maxima produtividade, nesse sentido, 0 processo canavieiro possui trés objetivos
basicos: produtividade, qualidade da matéria prima e longevidade das socarias
(MARAFON, 2012).

Diversos fatores interferem no crescimento e desenvolvimento da cultura, um
desses é a falta de precipitagdo pluviométrica, a necessidade hidrica da cana-de-
agucar varia de acordo com a variedade e da fase vegetativa, possuindo maior
exigéncia nas fases inicias de brotagdo, perfilhamento e crescimento vegetativo.
Segundo Abreu et al. (2013), pode provocar crescimento limitado dos colmos, além
de redugao na produtividade final.

O fornecimento de nutrientes de forma balanceada, na quantidade necessaria
da cultura € um fator que determinara o aumento de producdo e qualidade final da
cana-de-acucar. A perda na producao de sacarose pode ocorrer quando a planta n&o
dispde de nutrientes ou agua para realizar seus processos metabdlicos, uma adugao
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que atende as exigéncias da analise de solo, com macronutrientes e micronutrientes,
tera retorno final desejado (QUINTANA, 2010).

Em virtude das vantagens que podem ser oferecidas pela utilizagdo de produtos
que favoregam o crescimento vegetativo da cana-de-agucar, este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de fertilizante mineral misto (fisioativador),
fertilizante organomineral (carreador de moléculas) e nematicida biolégico, no

crescimento vegetativo da variedade RB92579, no litoral sul do Rio Grande do Norte.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da cana-de-agucar

A cultura da cana-de-agucar no Brasil esta sempre em expansao, devido
principalmente a producéo de acucar e etanol. Por sua vez, o etanol € uma opg¢ao de
fonte renovavel de combustivel e menos poluente, sendo a cultura da cana uma
alternativa excelente para produzir etanol. Além disso, é possivel produzir o agucar,
energia (através da queima do bagaco), a cachaca e utilizada para alimentag¢ao animal
(OLIVEIRA et. al, 2019). A grande demanda por etanol e agucar faz com que o setor
sucroalcooleiro tenha crescido bastante.

Outra particularidade da cultura, é seu potencial na matriz energética nacional.
Segundo Matos (2020), a biomassa proveniente da cana-de-agucar representou 17%
da oferta nacional de energia para o ano de 2017, sendo o maior percentual de
energias renovaveis. Isso faz com que, seja possivel reduzir o consumo de energias
nao renovaveis e diminuir a dependéncia do petroleo, reduzindo a emissao de gases
do efeito estufa (GEE).

Tendo em vista a produgao de etanol, o combustivel é considerado o melhor
para atender a grande demanda por combustiveis de origem renovavel, além de ser
menos poluente e de baixo custo. Estima-se que ao substituir a gasolina pelo etanol,
da para reduzir em até 60% as emissoes, sendo possivel desacelerar o aquecimento
global, visto que, a queima de combustiveis ndo renovaveis é responsavel por cerca
de 82% das emissdes de gases do efeito estufa (SANTOS et al., 2018).

O plantio, € uma fase importante a ser analisada, visto que, o manejo adequado
pode ser atingido por meio da observacao dos padrdes de crescimento, que possibilita
selecionar variedades adaptadas de acordo com cada ambiente em questdo para
obter melhores produgdes, associado com melhores praticas de produgao agricola
(BATISTA, ZOLNIER, RIBEIRO, LYRA, SILVA & BOEHRINGER, 2013).
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A cana-de-agucar é a segunda maior cultura comercial, ficando atras apenas
do algodao, a cultura proporciona geragéo de emprego e renda e seguranga alimentar
em todo o mundo. Por ser uma planta eficiente na transformacéo da luz solar em
energia bioquimica, traz bons retornos de produgao de sacarose e biomassa (SINGH
et al., 2020).

A regiao Nordeste, destaca-se pela produgao de cana-de-agucar, onde o litoral
tem maior forga de produgéo da cultura. O estado de Alagoas € o principal estado
produtor do Nordeste, seguido do estado de Pernambuco, em que, Alagoas é o quinto
maior produtor do Brasil, onde ja foi o segundo maior do pais, porém com estagnacgao
de suas areas e nao avangos tecnoldgicos, foi perdendo de posi¢cao ao passar dos
anos (CARVALHO et al., 2018).

No Rio Grande do Norte, o setor canavieiro é a principal atividade agricola em
area plantada e receita gerada, com 66.667 ha e R$ 619.599,00 respectivamente. A
produtividade da cana-de-agucar no estado (61,37 t ha™') € 14% menor do que a média
do pais e semelhante a média da regido nordeste (IBGE, 2021).

Dessa forma, as pesquisas para melhoria de cenario da cana-de-agucar no
Brasil, Nordeste e Rio Grande do Norte sdo de fundamental importancia, para
desenvolvimento da cultura associado a utilizagdo de novas tecnologias que surgem

no mercado.

2.2 Morfologia e fenologia da cana

A cultura da cana-de-agucar desenvolve-se em forma de touceiras, sua parte
aérea é composta por colmos, folhas, inflorescéncias e frutos, ademais, a parte
subterranea constituida por raizes e rizomas. O colmo é o caule das gramineas,
possui nés bem marcados e entrends distintos, além de sustentar as folhas e as
paniculas. O no serve para a descricao das variedades, por conter a gema, o anel de
crescimento, a cicatriz foliar e a zona radicular. A importancia da gema, se da pela
emissdo de uma nova planta por meio de um poro germinativo, o entrené situa-se
entre dois nodios. A folha é constituida pela Iamina foliar, bainha e colar (SILVA, 2012).

A inflorescéncia da cana-de-acucar, € uma panicula aberta com presenca de
flores hermafroditas cada uma com um oévulo. As flores possuem pistilos que tém a
terminacdo com estigmas de cor roxa ou avermelhada, ainda o androceu é formado
por trés estames que sdo sustentados cada um por uma antera (SCARPARI;
BEAUCLAIR, 2008).
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A fenologia da cultura da cana-de-agucar (figura 1) é dividida em quatro
estagios de desenvolvimento, que sao: Brotacdo, Perfilhamento, Crescimento e
Maturacdo. Segundo Silva (2019), para se ter um desenvolvimento desejado da
cultura, é importante ser realizado o plantio na época adequada, assim, podendo ser
plantada em trés diferentes épocas: sistema de ano-e-meio (18 meses), sistema de
ano (12 meses) e plantio de inverno (época seca).

A brotacdo na cana-de-acgucar ocorre primeiramente com o desenvolvimento
das raizes de fixagéo (7-10 dias), posteriormente ocorre a emergéncia dos brotos, que
vao originar os colmos (20 — 30 dias), porém, alguns fatores podem interferir no tempo
de brotagdo das plantas, como a variedade escolhida, temperatura e umidade,
profundidade de plantio e posi¢do da gema ao longo do colmo. Nessa fase, a planta
utiliza de reservas nutricionais presentes no colmo e a raiz absorve agua e nutrientes
(THOMAS, 2016).

No estadio de perfilhamento ocorre o estabelecimento definitivo da cultura. O
estadio de perfilhamento é afetado por diversos fatores, dentre eles: fatores climaticos,
a deficiéncia hidrica diminui e até impede o perfilhamento, a auséncia de radiagao
solar diminui o transporte de auxinas interferindo na quantidade de perfilhos;
adubacao, fazer uso de nitrogénio favorece o perfilhamento, além disso, toletes
provenientes de canaviais bem nutridos vao proporcionar maior perfilhamento;
cultivares o numero de perfilho varia de acordo com a cultivar escolhida e praticas
culturais utilizadas (AUDE, 1993).

Na fase de crescimento, Aude (1993), ainda diz que ocorre intensa divisao,
diferenciacao e alongamento celular, com aumento na massa seca da parte aérea e
raizes da planta. No colmo os efeitos sdo a formagao de nds, elongagéo dos espagos
entrends e o desenvolvimento das folhas. Também, alguns fatores como temperatura
e umidade, disponibilidade de agua, nutrientes e radiagdo solar interferem no
crescimento da cana. Nesse estadio, a planta passa a depender mais das raizes dos
perfilhos (CURY, 2013).

O ultimo estadio da cultura da cana-de-agucar é a maturacdo, onde os
fotoassimilados s&o dirigidos ao acimulo de sacarose nos colmos. A medida que a
maturagdo vai aumentando, o teor de sacarose vai sendo distribuido ao longo do
colmo, visto que, no inicio a maior concentragao ocorre no terco basal da planta. A
maturagcao dos colmos é analisada por meio do equipamento refratdmetro, que mede

o grau Brix (% de sodlidos soluveis presentes no caldo). Entretanto, analises
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laboratoriais, como teor de sacarose aparente (Pol), pureza (relagdo Pol/°Brix),
agucares redutores totais (glicose e frutose) e agucar total recuperavel (ATR), séo
realizadas visando obter o momento de colheita, de acordo com os resultados
(GALDIANO, 2008).

% %
i, SR SE.

Fase de br.otag'éo Fase de perfilhamento Periodo de cresci- Fase de matu-
e estabelcimento mento dos colmos ragao

Figura 1 - Estadios de desenvolvimento da cana-de-agucar. Fonte: GASCHO & SHIH
(1983).

O ciclo fenoldgico da cana-de-agucar € distribuido por fases diferentes, que
sao: plantio do tolete; brotacdo do tolete; inicio do perfilhamento; perfilhamento
intenso; maturagao; colmos industrializaveis; corte ou colheita e brotacdo da soqueira
(SEGATO et al., 2006).

Quando a quantidade de agua disponivel é de baixa quantidade, pode levar ao
atraso do crescimento da cultura, pois ocorre estresse hidrico que causa fechamento
dos estdmatos e diminui a fotossintese (BRUNINI, 2016). Praticas como a de irrigagéo
e plantio no inicio das chuvas, evitam danos causados pelo estresse hidrico,

proporcionando melhores rendimentos.
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2.3 Uso de fertilizantes mineral e organomineral

O fertilizante mineral é fundamental para melhoria e manutencao do solo, pois
0 mesmo agrega beneficios como no aumento de produtividade das culturas,
sustentabilidade econdmica/ ambiental e qualidade de alimentos. O produto € obtido
por meio de processo fisico, quimico ou fisico-quimico, pode fornecer um ou mais
nutrientes. O fertilizante mineral pode ser simples, formado por um composto quimico,
com um ou mais nutrientes; misto, resultado da mistura fisica de dois ou mais
fertilizantes minerais e pode ser complexo, formado por dois ou mais compostos
quimicos com dois ou mais nutrientes (MORAES, 2020).

O uso de fertilizantes liquidos contendo micronutrientes vem crescendo no
mercado, mesmo que exigidos em menores quantidades que os macronutrientes, o0s
micronutrientes sdo indispensaveis para 6timo desenvolvimento de uma lavoura
(SILVA; OLIVEIRA, 2021).

Por meio de mistura de compostos organicos com complementagcdo de fontes
minerais, € preparada a adubagdo organomineral, esse tipo de adubagdo reduz
praticamente as perdas a zero de nutrientes, como nitrogénio, potassio e fésforo,
devido a alta quantidade de matéria organica e minerais. Ainda, o adubo
organomineral possibilita melhorar a microbiota do solo, incrementando a proliferagcao
de microrganismos e reestrutura o solo, fazendo com que absorva melhor os
nutrientes aplicados e diminuindo a quantidade de futuras aplicacdes nesse solo que
teve sua qualidade melhorada (ROYO, 2010).

De acordo com Alcarde (2007), os fertilizantes organominerais, possuem em
sua composicgao fertilizantes minerais e organicos, com natureza fundamentalmente
organica, obtidos através de matéria-prima de origem industrial, urbana ou rural,
vegetal ou animal, que s&o enriquecidos ou ndo com nutrientes minerais.

A mistura de fertilizantes minerais e residuos organicos, trazem beneficios
importantes para o solo e consequentemente a planta, como minimizando o impacto
ambiental, aumenta a fertilidade do solo e reduz o uso de fertilizantes minerais,
promovendo o suprimento de nutrientes minerais e matéria organica, assim,

proporcionando vantagens para o produtor (FERREIRA et al., 2015).

2.4 Uso de carreador molecular e nematicida biolégico
O acido fulvico, destaca-se por ser um dos principios ativos da matéria

organica, sendo fundamental estimulante nas alteracbes fisioldgicas dos vegetais,
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contribuindo para o crescimento e ganho de produtividade de varias culturas, como a
cana-de-agucar (CARON, 2015). Sendo a composi¢do de alguns carreadores de
moléculas.

O &cido fulvico € um complexo quimico multifuncional, que faz parte do humus,
existentes em solos, lagos e oceanos, sendo importante agente quelante de cations
metalicos com impacto direto em sua disponibilidade e envio. Sua obtencao pode ser
de varias fontes, mas a mais importante é a leonardita matéria-prima de extracado da
substancia (MONTESDEOCA, 2023).

Diversas espécies de microrganismos que habitam o solo e a rizosfera das
plantas, estdo sendo estudadas sobre seu potencial de controle de nematoides, por
serem inimigos naturais dos mesmos. O controle biolégico de nematoides vem
crescendo ao passar dos anos, por conferir maior sustentabilidade no controle de
pragas. Entre os agentes de controle bioldgico, destaca-se o uso da bactéria Bacillus
subtilis, que garante controle de fitonematoides, além de proporcionar maior
desenvolvimento vegetativo das plantas (MAZZUCHELLI, 2013).

Bacillus subtilis € uma bactéria habitante natural do solo, produz enzimas e
fitohormonios que viabilizam proveitos para as plantas, além de ser descrita como
promotora de crescimento de plantas, pode produzir os antibiéticos bulbiformina,
micosubtilina, bacilomicina, bacilizina e funginicina, (ARAUJO, 2008; ARAUJO;
HUNGRIA, 1999).

O uso intensivo de defensivos quimicos agricolas pode causar problemas de
desequilibrio ambiental, como resisténcia de plantas ao principio ativo, contaminagao
do solo e agua e intoxicagdao de animais e pessoas. Com a crescente demanda por
sistemas mais sustentaveis de manejo integrado, o controle biolégico € de suma
importancia para produgao de alimentos livres de residuos deixados por defensivos
agricolas (LOPES, 2009).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O trabalho foi conduzido na area agricola da Fazenda Amparo, localizada no
municipio de Canguaretama, Rio Grande do Norte (Figura 2). Localizado no litoral sul
do estado, o municipio possui latitude de 06°22'48,0” sul, longitude 35°07°44,4” oeste
e altitude de 10 m. Estando situado entre duas grandes capitas, 75 km da sua capital

Natal e 108 km da capital paraibana Jodo Pessoa. O solo predominante no municipio,
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€ classificado como Aluviais Eutréficos (IDEMA, 2008). O clima predominante é o
tropical chuvoso, com temperatura média anual de 25,6°C e umidade relativa do ar de

73%., com uma pluviosidade média anual variando de 1.300 a 1.800mm.

35°12'0"W 35°00"W

T A

6°18'0"S

Canguaretama

6°24'0"S

Legenda

[ ] Brasil

[ ] Regidio Nordeste

[ ] Rio Grande do Norte
B Canguaretama

6°30°0"S

Q Area Experimental

Geographic Coordinate System
DATUM SIRGAS 2000

Figura 2 - Mapa de localizagédo da area de experimental. Fonte: Dados do autor.

3.2 Implantagao e condugao experimental

O experimento foi realizado em uma area agricola que estava em pousio, sendo
necessario fazer todo manejo do solo. Primeiramente a area foi aberta por meio de
uma grade pesada, em seguida uma grade niveladora/fina para quebrar os torrées e
nivelar a area, para assim ser feito os sulcos com o sulcador. Apds esses processos
foi feita a piquetagem do experimento.

As mudas utilizadas no experimento foram provenientes da Usina Vale Verde —
Unidade Baia Formosa, pertencente ao Grupo Farias. A variedade utilizada foi a
RB92579, que possui excelente produtividade agricola, boa brotacao e perfilhamento,
alta eficiéncia no uso dos principais nutrientes, 6timo teor de sacarose e outras
caracteristicas que fazem com que seja umas das variedades mais plantadas. O
plantio se procedeu de forma manual, sendo distribuido os toletes no sulco da forma

pé com ponta.
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Com sulco aberto, foi feita a calagem, a adubacao de acordo com a analise de
solo (Tabela 1) e a aplicagdo dos tratamentos (fertilizante mineral misto, fertilizante

organomineral — carreador de moléculas e nematicida biologico), de forma manual.

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo da area experimental. Profundidades (0 - 0,25

m e 0,25 - 0,50 m), respectivamente.

pH P K NA H+Al Al Ca Mg SB CTC M.O.
H20 PpM =--=---= e Meq/100mL-------nn-mmmnem- %
51 6,0 10,0 9,0 3,1 0,39 0,6 - 0,5 - 4,26 1,52
pH P K NA H+Al Al Ca Mg SB CTC M.O.
H20 PPM —m--=mm e Meq/100mL---------m-mmmm-- %
49 50 14,0 16,0 3,2 0,38 0,6 : 0,6 - 451 1,52

M.O= matéria organica; SB= saturagédo por bases; CTC= capacidade de troca de

cations.

De acordo com a analise de solo do experimento, foi calculado em hectares a
necessidade de calcario e adubagao para cultura da cana-de-agucar. Visando corrigir
a acidez do solo, foi calculado a necessidade de calcario de 2,2t/ha com saturacao de
70%. Para adubagao de fundo de sulco, foi necessario 700 kg/ha 06-24-30 (NPK),
ainda para aporte em micronutrientes, visando estabelecimento da cultura, foi aplicado
em todo experimento um fertilizante mineral liquido rico em boro (B) e outro rico
nitrogénio (N), enxofre (S), cobalto (Co), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn), com
recomendagao de 5L/ha, conforme recomendacdo do fabricante. Também, para
adubacgao de cobertura recomendado 450 kg/ha 13-04-20 (NPK).

Para aplicacdo dos produtos testados, foi feita a calda para cada tratamento,

sendo pulverizado em fundo de sulco no tolete (Tabela 2).
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Tabela 2 - Tratamentos e quantidades dos produtos utilizados no experimento.

Tratamentos Quantidades (L/ha)
T1 — Fisioativador 0,5
T2- Fisioativador + Carreador 0,5+2,0
T3- Fisioativador + Bionematicida 0,5+2,0
T4 — Fisioativador + Carreador + Bionematicida 05+20+20
T5 — Testemunha 0

Fonte: Dados do autor.

Composigao dos produtos utilizados: Fisiativador — N(1%), K20(5%), B (0,08%),
Fe(0,4%), Mn(1%), S(1%), Zn(2%) e Carbono organico total (3,5%). Carreador —
N(5%), K20(7,5%) e Carbono organico total (10%). Bionematicida - Bacillus subtilis
Y1336, pé molhavel (50%).

3.3 Delineamento experimental

O experimento foi montado (Figura 3) em delineamento de blocos casualizados
com 5 tratamentos, 4 repeticdes, num total de 20 parcelas. Cada parcela contendo 4
sulcos de 1,10 m de espagamento, cada bloco com 5 tratamentos e ruas com 1,5m
de espagamento. A area experimental ocupou um total de 685,1 m? (22,1m x 31m) e

area por parcela de 22m? (4,4m x 5m).

I I III v

4 4m
«—>

Sm

1.5m I

W T1-FISIOATIVADOR
T2 — FISIOATIVADOR + CARREADOR
T3 - FISIOATIVADOR + BIONEMATICIDA
T4 - FISIOATIVADOR + CARREADOR + BIONEMATICIDA
BT5 - TESTEMUNHA

Figura 3 - Croqui da area experimental. Fonte: Dados do autor.
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3.4 Variaveis analisadas

Brotacdo

A avaliacao de brotagao foi feita com 35 dias ap6s o plantio, fazendo contagem
dos brotos emergidos por metro linear das duas linhas centrais de cada parcela, ou

seja, excluindo as bordaduras.

Altura de plantas

Com auxilio de uma trena, foram medidos o comprimento de altura de 10
plantas por parcela, sendo feito a partir da base até a insercédo da folha +1, apds 71

dias. Os dados foram obtidos em centimetros.

Didmetro do colmo

Mensurou-se, com o uso de paquimetro, o didametro meédio do colmo, com base
na amostragem de trés pontos de cada colmo (base, meio e inicio do palmito), de 10

plantas de cada parcela, apos 71 dias.

Numero de folhas

Para o numero de folhas, foram contadas as folhas totalmente abertas das 10

plantas de cada parcela, apds 71 dias.

Larqura de folha

Com uma trena, foi mensurada a largura das folhas de 10 plantas, apds 71 dias.

Comprimento de folha

Utilizando uma trena, foi mensurado o eixo maior das folhas de 10 plantas, apés
71 dias.

Numero de perfilhos

Foi contado o numero de perfilhos nas duas linhas centrais para cada parcela, em
cada metro linear por linha. Em seguida, realizada média para obteng¢ao da quantidade
média de perfilhos.

Massa fresca da raiz
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Foi aberta uma trincheira numa dimensao que preservasse , para coletar o sistema
radicular de 5 plantas para cada parcela, em seguida pesado e obtido o valor de

massa fresca da raiz.

Comprimento da raiz

Com auxilio de uma trena foi mensurado o comprimento da raiz de 5 plantas para

todas as parcelas, apos 72 dias.

Massa seca da raiz

As raizes foram levadas para estufa para secagem, sendo secas por 72 horas a
temperatura de 70°C. Posteriormente, secas e pesadas para determinacdo da sua

massa seca da raiz.

3.5 Analise estatistica

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 software R verséo 4.2.0 (R CORE TEAM, 2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis vegetativas e da
cana-de-agucar esta descrito na Tabela 3. Efeito significativo dos tratamentos a 1% de
probabilidade de erro pelo teste F foi obtido para a altura de plantas e para o
comprimento de folhas. Para o didametro de colmo, numero de folhas, largura de folhas
e comprimento de raiz, obteve-se significancia ao nivel de 5% de probabilidade de

erro. Para as demais variaveis, efeito significativo (p<0,05) nao foi obtido.

Tabela 3 - Resumo da anadlise de variancia para altura de plantas (AP), didametro de
colmo (DC), numero de folhas (NF), comprimento de folhas (CF), largura de folhas
(LF), ndmero de brotagdes (NB), numero de perfilhos (NP), massa fresca de raiz
(MFR), massa seca de raiz (MSR) e comprimento de raiz (CR) de cana-de-agucar
submetida a diferentes tratamentos de biossolugbes. Canguaretama-Rio Grande do
Norte, 2023.

Quadrado Médio

FV GL
AP DC NF CF LF
Bloco 3 8.8523**  0.0268341* 1.95533** 252.329** 0.029565"
Tratamento 4 14.9009** 0.0242273* 1.01925* 87.383**  0.044618*
Residuo 12 2.4904  0.0046145 0.23825  10.887  0.006511
CV (%) 4.2 3.6 8 2.6 2.4

FV GL NB NP MFR MSR CR
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Bloco 3 24.767* 40.083 133.911  3.4053 1.858
Tratamento 4 8.675 47.219 137.234  8.072  148.382*
Residuo 12 5.225 24 552 93219  3.4787  36.643
CV (%) 8.3 12.9 19.6 17.9 14.7

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

— Coeficiente de variagdo; GL — Grau de liberdade.

Maior altura de plantas (>30 cm) foi obtida nos tratamentos em associagédo com
o nematicida (Figura 4). Um fator importante, € a composic&o desse nematicida a base
de Bacillus subtilis, para o alcance de maior altura de plantas nas condicbes
experimentais. De acordo com Hashem et al. (2019) a colonizagao das raizes por
essas rizobactérias fornece nutrientes e, em troca, Bacillus subtilis formam um biofilme
fino nas raizes das plantas, na qual recebem compostos e atividades bacterianas, que
estimulam o crescimento das plantas e fornecem protecéo contra o estresse aos seus
hospedeiros. Tornando-se, um motivo para que os tratamentos com a presenga do
nematicida tenha um melhor desempenho que os demais. Ainda, no estudo feito por
Adam et al. (2014), o uso B. subtilis reduziu atividade do nematddeo das galhas, em

outra espécie vegetal.

a a

35

Altura de Plantas (cm)
= = N N w
o ()] o (6] o

(8]

o

Testemunha Fisioativador Fisioativador +  Fisioativador +  Fisioativador +
Carreador Bionematicida Carreador +
Bionematicida

Tratamentos

Figura 4 - Altura de planta de cana-de-agucar submetida a diferentes tratamentos de
bioinsumos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05). Canguaretama-Rio Grande do Norte, 2023.

As plantas de cana-de-agucar responderam de forma significativa a utilizacao
do Fisioativador de forma isolada ou conjunta para a obtengao de maiores valores de

didmetro de colmo (> 1.49 cm), diferindo estatisticamente do tratamento testemunha
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(Figura 5). Com circunferéncia maior no didmetro do colmo, consequentemente
podera maior acumulo de sacarose no colmo da planta. O Fisiativador contém em sua
formulacdo macro e micronutrientes combinados com extratos vegetais hidrolizados,
no qual ampliam o desenvolvimento e a produtividade da cana-de-agucar, e 0s
micronutrientes atuam nos processos enzimaticos das plantas, apresentando grande

importancia na nutricao da cultura (NICCHIO, 2016).

1,8
€ 16 a a a a
) b
g 14
8 1,2
P 1
ke
o 08
j—
2 06
% 1
<
a 04
0,2
0
Testemunha Fisioativador Fisioativador + Fisioativador + Fisioativador +
Carreador Bionematicida Carreador +
Bionematicida
Tratamentos

Figura 5 - Didmetro de colmo de cana-de-agucar submetida a diferentes tratamentos
de bioinsumos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05). Canguaretama-Rio Grande do Norte, 2023.

Aos 71 dias apds o plantio foi possivel obter plantas de cana-de-agucar com 5
folhas ou mais com a aplicacédo do Fisioativador em jungdo com o Carreador ou com
o Nematicida, ou com a aplicacao Fisioativador + Carreador + Nematicida (Figura 6).
Um maior numero de folhas para a fase inicial da planta, trara maior area fotossintética
e consequentemente maior produgédo de fotoassimilados. Segundo Lyra (2016), em
condicbes normais, o crescimento das plantas deve-se a translocagdo de
fotossimilados das folhas, porém em condi¢des criticas a translocacgao é reduzida ou

paralisada, retardando o desenvolvimento.
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Figura 6 - Numero de folhas de cana-de-agucar submetida a diferentes tratamentos
de bioinsumos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05). Canguaretama-Rio Grande do Norte, 2023.

O uso isolado do Fisioativador nao diferiu estatisticamente do tratamento
testemunha para a largura de folhas. Todavia, resultados superiores estatisticamente
foram obtidos com a utilizacdo desse produto em associagdo com as demais
formulacgdes, obtendo-se folhas com largura superior a 2,60 cm (Figura 7). A largura

da folha, é de suma importancia para maior area foliar e captagao de luz solar.
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Figura 7 - Largura de folhas de cana-de-agucar submetida a diferentes tratamentos

de bioinsumos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05). Canguaretama-Rio Grande do Norte, 2023.



28

O uso do Fisioativador + Carreador + Bionematicida propiciou a obtencao de
plantas de cana-de-agucar com maior comprimento de folha, com média de 105,62
cm. Em contrapartida, os demais tratamentos n&o diferiram estatisticamente da
testemunha (Figura 8). Os trés produtos associados demostraram bom desempenho,
visto que, o carreador que contém carbono organico derivado de acidos fulvicos, que
incrementa disponibilidade, absorgao e translocagao de varios nutrientes e elementos,
favorecendo o crescimento vegetativo das plantas.

Ainda, o carreador de moléculas utilizado composto por acidos fulvicos, a
fracdo biologicamente mais ativa das substancias humicas devido ao baixo peso
molecular e solubilizacdo em qualquer pH, esses acidos fulvicos contém
polissacarideos, aminoacidos e auxinas que podem proporcionar o desenvolvimento
vegetal (SCHMIDT et al., 2003). A cana-de-agucar € umas das culturas, em que o0 uso
de condicionadores de solo como acido fulvicos vém sendo testados em
experimentos, demostrando resultados na produtividade, promovendo maior
desenvolvimento vegetativo, ampliando o sistema radicular, sendo mais vigoroso e

com maior exploragéo do volume do solo (BEAUCLAIR et al., 2010).
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Figura 8 - Comprimento de folha de cana-de-agucar submetida a diferentes
tratamentos de bioinsumos. Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05). Canguaretama-Rio Grande do Norte, 2023.

Assim como observado para o numero e largura de folhas, para o comprimento
de raiz melhor desenvolvimento do sistema radicular (>33 cm) foi obtido com a

associacao do uso do Fisioativador com o Condicionador de Solo ou Nematicida, ou
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com a aplicagcéo conjunta desses trés produtos (Figura 9). Em condigdes adequadas
de cultivo, a cana-de-agucar desenvolve raizes mais compridas, em busca de agua
em camadas mais profundas do solo (SILVA-OLAY, 2017). Ademais, conferindo

estabelecimento e desempenho da cultura.
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Figura 9 - Comprimento de raiz de cana-de-agucar submetida a diferentes
tratamentos de bioinsumos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05). Canguaretama-Rio Grande do Norte, 2023.

5 CONCLUSOES

A associacdo dos produtos Fisioativador + Carreador + Bionematicida, na
cultura da cana-de-agucar proporcionou aumento nas variaveis avaliadas nesse
estudo, resultando inicialmente um maior crescimento vegetativo. A utilizagdo desses
bioinsumos em fundagao de sulco, funcionam como uma alternativa para estimulo do

crescimento mais rapido da cana-de-agucar no plantio.

O Fisioativador deve ser utilizado em associagao com os demais produtos.
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