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AVALIACAO AGRONOMICA DA CANA-DE-ACUCAR SOB
ADUBACAO COM FERTILIZANTE QUIMICOS E BIOLOGICOS EM
SOLOS DE VARZEA

AGRONOMIC EVALUATION OF SUGARCANE FERTILIZING
WITH CHEMICAL AND BIOLOGICAL FERTILIZERS IN VARZEA
SOILS

RESUMO. A cana-de-aclcar é considerada a maior cultura colhida no mundo em
quantidade de producdo, sendo o Brasil o maior produtor mundial. A cana-de-acUcar
necessita de nutrientes para 0 seu crescimento e desenvolvimento. Esses nutrientes, por
vezes, contidos na solucéo do solo, sdo absorvidos pelas plantas por meio das raizes, sendo
a adubacdo uma prética eficiente para elevar a quantidade desses elementos no solo, e
consequentemente aumentar a produtividade dos canaviais. A resposta da adubacdo nos
vegetais é influenciada por diversos fatores, principalmente, aqueles que estéo relacionados
as fontes de nutrientes que sdo empregados na adubacéo. Os fertilizantes quimicos, por sua
vez, sdo uma importante fonte no fornecimento de nutrientes de forma rapida para as plantas.
No entanto, essa forma de adubacéo ndo é ecologicamente sustentavel para o0 meio ambiente.
Com isso, surgem algumas alternativas, como por exemplo, o uso de fertilizantes bioldgicos,
que vem sendo muito utilizado atualmente na cultura da cana-de-agucar, visando melhorar
as propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas do solo. Dessa forma, o presente trabalho
objetivou avaliar o efeito de fertilizantes quimicos e biol6gicos sobre o desempenho
agrondmico da cana-de-acUcar, variedade RB92579, cultivada em solos de varzea. A
pesquisa foi conduzida na Fazenda Sdo Gongalo, localizada no municipio de Santa Rita,
Paraiba. O experimento foi montado em delineamento em blocos casualizados, com 05
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais. Foram demarcados
quatro blocos, divididos em cinco parcelas com dimensdes de 5 x 5 m, com area (til de 16
m?, levando em consideracdo 0,5 m de bordadura das extremidades das parcelas
experimentais, e no momento da semeadura foram aplicados os tratamentos (fertilizante
quimico e bioldgico). O biofertilizante na dose de 1,0 ou 0,5 L em associa¢do com adubacgéo
quimica (N+P) mostrou-se eficiente no aumento do rendimento agricola da cultura da cana-
de-agUcar em solo de varzea.

PALAVRAS-CHAVE: Biofertilizante. Saccharum spp. Solos de Baixada. Indices de
Produtividade.

ABSTRACT. The sugarcane is considered the largest crop harvested in the world in terms
of production, and Brazil is the world's largest producer of this crop. Sugarcane, like every
living being, needs nutrients for its growth and development, being absorbed by the plants
through the roots, and fertilization is an efficient practice to increase the productivity of
sugarcane fields. The response of fertilization in plants is influenced by several factors,
mainly the sources of nutrients that are used in fertilization. Chemical fertilizers are an



important source of supplying nutrients quickly and making them available in an adequate
way for plants, however, this form of fertilization is not ecologically sustainable for the
environment. Thus, alternatives with the use of biological fertilizers have been widely used
in the cultivation of sugarcane, since they improve the physical, chemical and biological
properties of the soil. Thus, the present work aimed to evaluate the effect of chemical and
biological fertilizers on the agronomic performance of sugarcane cultivated RB92579 in
lowland soils. The research was conducted at Fazenda S& Gongalo, located in the
municipality of Santa Rita, Paraiba. The experiment was set up in a randomized block design
with 05 treatments and four replications, totaling 20 experimental plots. Four blocks were
demarcated, divided into five plots with dimensions of 5 x 5 m, with a useful area of 16 mz,
taking into account 0.5 m of border of the ends of the experimental plots, and at the time of
sowing the treatments (fertilizer chemical and biological). The biofertilizer at a dose of 1.0
or 0.5 L in association with chemical fertilization (N+P) proved to be a promising strategy
to increase the agricultural yield of sugarcane in lowland soil.

KEYWORDS: Biofertilizer. Saccharum spp. Lowland Soils. Productivity Indices.

INTRODUCAO

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) é considerada a maior cultura colhida no mundo
em quantidade de producéo ¢, sendo destaque da familia Poaceae L., como milho, trigo e
sorgo. A produgdo mundial de agucar na safra 2020/21 foi de 179,9 milhGes de toneladas,
sendo o Brasil responsavel por 22% deste volume 2, sendo considerado o maior produtor
mundial de cana-de-acucar, produzindo 654,5 milhdes de toneladas na mesma safra,
resultando em 41,2 milhdes de toneladas de acucar e 29,7 bilhdes de litros de etanol3. A
importancia dessa cultura tem aumentado nos ultimos anos, principalmente pela eficiéncia

na geragdo de biocombustivel 4, e de seus subprodutos, como o bagaco e o melago®.

Embora o estado da Paraiba apresente areas de cultivo adequadas para a implantacado
da cultura da cana-de-agticar, como € o caso da mesorregifo da Zona da Mata paraibana ®, a
produtividade desta cultura no estado ainda é muito baixa, considerada uma das menores na
regido Nordeste’. Devido a baixa produtividade da cultura no Estado, faz-se necessario a
busca por meios eficientes de elevar a produtividade dos canaviais, através de metodos
eficazes de manejo, que sejam adequadas as condicdes edafoclimaticas da regifo . A cana-
de-agUcar é uma cultura exigente em nutrientes para o seu crescimento e desenvolvimento
pleno, sendo muitas vezes necessario, grandes quantidades de adubo para suprir essa

demanda e elevar a produtividade dos canaviais &,



A resposta da adubacdo nas plantas é influenciada por diversos fatores,
principalmente as fontes de nutrientes que sdo empregados na adubacdo, sendo 0s
fertilizantes quimicos uma importante fonte de suprimento desses elementos, por fornecé-
los de forma répida e disponibiliza-los de maneira adequada para as plantas, principalmente
nos seus estagios iniciais de crescimento, alcangando uma maior eficiéncia ®1°. Entretanto,
essa forma de adubacgdo nédo é ecologicamente sustentavel para 0 meio ambiente, visto que a

aplicacdo intensa, pode acarretar na perda da biodiversidade dos agroecossistemas.

N&o obstante, algumas alternativas, como o uso de fertilizantes bioldgicos, por
exemplo, vém ganhando forca atualmente, visto que ao condicionar as propriedades
bioldgicas, fisicas e quimicas do solo, através da agregacdo deste, que pode proporcionar um
aumento da infiltracio e retencdo de agua no solo. Além disso, a utilizagio desses
fertilizantes na nutricdo da planta atua de forma positiva no desenvolvimento do vegetal.
Assim, é esperado uma acao benéfica com sua utilizagdo para a cultura da cana-de-agucar.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de fertilizantes
quimicos e bioldgicos sob o desempenho agronémico da cana-de-agucar cultivada em solos
de varzea no estado da Paraiba.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Fazenda S&o Gongalo, localizada no municipio de Santa
Rita, Paraiba, entre a latitude 8° 54’ 16” S, e longitude 35° 1’ 11” W, a 16 m de altitude,
distando 15 km da capital Jodo Pessoa 2. O clima predominante da regido ¢ o As’- tropical
chuvoso de verdo quente e seco, segundo Koppen 3. O municipio apresenta temperatura
média anual variando de 22 a 32°C, e pluviosidade média anual de 1634.2 mm. No entanto,
0 solo predominante é o Espodossolo %27, conforme classificacdo proposta pelo Sistema
Brasileiro de Classificagcdo de Solos — SiBCS, sendo o controle quimico adotado pela

empresa para combate de plantas daninhas.

Conducgéo Experimental

O experimento foi desenvolvido em uma area de solo de “baixada”, também

denominado “solo de varzea”, em regime de sequeiro. A variedade de cana-de-agUcar
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utilizada no estudo foi a RB92579. O experimento foi conduzido utilizando-se cana-planta
(primeiro ano de cultivo), implantada no més de dezembro de 2021.

A cana-de-acucar foi semeada de forma manual, em espacamento duplo alternado de
1,40 x 0,90 m, a uma profundidade de 0,40 m, com 15 a 18 gemas por metro linear,
utilizando-se da técnica padrdo, pé e ponta, com distribui¢ao uniforme dos colmos nos sulcos
de cultivo (toletes com tamanho médio de 60 cm). A avaliacéo foi realizada no final de maio
de 2022.

O solo da area experimental foi analisado quanto aos atributos quimicos na camada
de 0,0-0,40 m (Tabela 1), e a classe textural da amostra composta foi estimada no campo
(sensacdo tatil), como fraco-argiloarenosa (textura média), com o auxilio de um triangulo

textural.

TABELA 1: Atributos quimicos do solo da Fazenda Sdo Gongalo (0,0-0,40m). Santa Rita-
PB, Brasil.

Vv
P K Na H+Al Al Ca Mg SB CTC MO
H em o w2, %
P em 0 (125) mg dm cmol, dm ’ g kg?
79
6,1 7 51 58 35 012 63 65 13,18 16,68 13,1

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

Delineamento Experimental

O experimento seguiu um delineamento em blocos casualizados, com 05 tratamentos
e quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais. Cada parcela apresentando 04
sulcos (1,40 x 0,90 m), medindo 3,7 m de largura e 5 m de comprimento. Foram demarcados
quatro blocos, divididos em cinco parcelas com dimensdes de 5 x 5 m, com éarea Util de 16
m2, levando em consideracdo 0,5 m de bordadura das extremidades das parcelas
experimentais.

No momento da semeadura foram aplicados os tratamentos (fertilizante quimico e
bioldgico), sendo os fertilizantes direcionados nas ‘sementes’ da cultura de acordo com cada
tratamento e cada dose estimada para a area experimental, seguindo a recomendacéo do

fabricante, como apresentado na Tabela 2.
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TABELA 2: Delineamento experimental do estudo.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
T3 Adubacéo quimica T4 Testemunha T1 Adubacéo quimica T3 Adubacdo quimica
+ Biofertilizante D1 + Biofertilizante D1
T2 Biofertilizante D2 T3 Adubacdo quimica T3 Adubacdo quimica T5 Biofertilizante D1
+ Biofertilizante D1 + Biofertilizante D1

T1 Adubacdo quimica T5 Biofertilizante D1 T2 Biofertilizante D2 T2 Biofertilizante D2
T5 Biofertilizante D1 T2 Biofertilizante D2 T5 Biofertilizante D1 T1 Adubacdo quimica
T4 Testemunha T1 Adubacgdo quimicado T4 Testemunha T4 Testemunha

Legenda: Adubacdo quimica = aplicacdo de adubo fosfatado (P); Biofertilizante D1 = aplicagdo de 0,5 L ha™;
Biofertilizante D2 = aplicagéo de 1 L ha™.

Variaveis Analisadas e Analise Estatistica

As variaveis analisadas foram o perfilhamento, a altura de plantas, o didmetro dos
colmos, a produtividade da palhada e dos colmos em (t hal). As avaliacOes foram realizadas
nas plantas presentes em 2 metros lineares das linhas centrais de cada parcela experimental.

Determinou-se o perfilhamento através da contagem do numero de plantas totais
presentes na area estimada. As alturas das plantas foram determinadas com um auxilio de
uma trena métrica, sendo a leitura realizada da base da planta até a insercdo da folha +1,
utilizando-se do sistema Kupper 1, e os dados foram obtidos em metros.

O diadmetro dos colmos foi mensurado com o auxilio de um paquimetro digital
eletronico 150mm de fibra de carbono. A medida foi realizada no ter¢co médio do colmo da
cana e os dados foram obtidos em milimetros, posteriormente convertidos em centimetros.

A produtividade da palhada foi obtida no momento da colheita. Ap6s separadas dos
colmos, pesou-se as palhadas das folhas verdes e das folhas secas.

A produtividade dos colmos (t ha) foi obtida a partir dos dados de “colmos
industrializaveis”. Realizou-se 0 corte da cana manualmente, rente a base da mesma, e em
seguida os colmos foram pesados com auxilio de uma balanca digital modelo (Crane Scale
Suspensa Recarregavel de até 500Kg B500), obtendo-se assim, a massa de colmos frescos

por parcela experimental. Os dados da massa de colmos verdes, foram entéo utilizados para
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estimar a produtividade (t ha), de acordo com os tratamentos assim como demonstrado na

equacéo 1:

TCH = Massa de colmos da parcela (t) / area da parcela (ha) Equacéo 1.
Onde, TCH= Toneladas de Cana por Hectare (t ha™)

Os dados foram submetidos a Anélise de Variancia (ANOVA) pelo teste F e posterior
teste de médias pelos critérios de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa

estatistico R® versdo 3.6.11°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso dos diferentes adubos resultou em efeitos significativos na altura de plantas,
diametro de colmo, peso de folha e produtividade de colmo. Todavia, efeitos ndo
significativos (p>0,05) foram observados nas varidveis nimero de perfilhos e peso da palha.
Essa ndo significancia pode ser explicada devido a cultura até os seis meses de idade
apresentarem aumento do nimero de perfilhos e maior nimero de palhada ao solo, devido
as folhas novas comecarem a se desenvolver e a s folhas mais velhas a secarem e cairem,
apresentando reducdo de até 50% seguida de estabilizacdo, sendo uma caracteristica
fisiologica da cana-de-agtcar, mostrada por diversos autores,®03!

Para a altura de plantas (Figura 1A), dois grupos foram formados, agrupando-se 0s
tratamentos T1, T2 e T3 com as melhores médias para essa variavel, obtendo-se médias
superiores a 220 cm. O T4 (Testemunha) e T5 (Biofertilizante na dose de 0,5 L) ndo

diferiram entre si, 0 que evidencia a baixa dose do biofertilizante utilizado.

A dose de 0,5 L ndo apresentou resultados satisfatérios para a cana-de-aglcar, podendo
ser explicado devido a cultura ser bastante exigente em relacéo a fertilidade do solo, a qual
a dose em questdo ndo favoreceu, possivelmente, o bom desenvolvimento inicial das raizes

e desempenho da fungdo no metabolismo dos vegetais.®
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FIGURA 1. Altura de plantas (a), didametro de colmo (b) e nimero de perfilhos (c) de cana-de-agUcar
submetida a adubagao quimica e bioldgica em solo de varzea, Santa Rita, Paraiba, 2022. T1 = adubag&o quimica
(N+P); T2 = biofertilizante na dose de 1L; T3 = adubag¢&o quimica (N+P) + biofertilizante na dose de 0,5L; T4
= Testemunha; T5 = biofertilizante na dose de 0,5L. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Colmos com maior didmetro foram obtidos com o uso de adubac¢éo quimica (N+P) de
forma isolada (T1) e em associagdo com o biofertilizante da dose de 0,5 L (T3) (Figura 1B),
tratamentos esses, que foram estatisticamente superiores aos demais e propiciaram diametros
de colmo com mais de 22,9 mm. E desejavel que a cultura da cana-de-aglicar apresente
diametro maiores e uniformes de colmo ', para que se possa garantir bons ganhos
produtivos®®. O didmetro de colmos é resultado de particularidades relacionadas a variedade,
sua adubag&o, ao ciclo de maturacao e o suprimento hidrico, possuindo relagéo direta com a
produtividade da cultura®. Além disso, esse resultado positivo no didmetro de colmos ao
utilizar a adubacdo quimica (N+P) e em associacdo com a dose de 0,5 L, pode ser explicado

devido esses nutrientes serem requeridos em maiores quantidades pela cultura 32, mas por
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serem limitados na maior parte dos solos, a associagdo com doses de biofertilizantes acaba
por favorecer a absorcdo principalmente do N e P, participando da sintese de moléculas
organicas como aminoacidos e proteinas . Além disso, segundo Baracat Neto 3, a auxina
que é formada no processo desenvolvimento da cultura promove alongamento do colmo e
impede a dominancia apical, fato este, que pode explicar o resultado encontrado. Salienta-
se ainda, que o alongamento dos colmos favorece o aumento do didametro quando a planta

ndo apresenta condi¢des de estresses hidricos.

Os tratamentos ndo diferiram entre si para o nimero de perfilhos (Figura 1C), obtendo-
se médias entre 26,75 e 32,25 perfilhos. Essa varidvel pode ndo ter sido influenciada pelos
tratamentos devido a competicdo por agua, luz e espaco, que tem forte aumento quando as
plantas atingem seu ponto maximo de producdo de perfilhos, ocasionando a morte dos
perfilhos mais jovens %. Diferente do observado neste trabalho, Silva ?* notou os aumentos
positivos no numero de perfilhos iniciais da cana-de-agucar, associando ao fato com o uso
de bioestimulantes enraizadores, que proporcionaram o desenvolvimento inicial dos

perfilhos.

O uso isolado de biofertilizante na dose de 0,5 L (T5) e seu uso associado com
adubacdo quimica (N+P) (T3) resultaram em maior peso de folha (Figura 2A), gerando
resultados melhores que os obtidos com o uso dos demais tratamentos. Para esse
grupamento, obteve-se médias entre 6,82 e 7,72 kg de folhas. Essa € uma variavel importante
de ser estudada, visto que a palhada que € lancada sobre a superficie do solo decompde-se
por acdo fisica, quimica e bioldgica, formando um recobrimento do solo com fonte de
nutrientes e matéria organica, o que diminui por sua vez a utilizacdo de fertilizantes,
ajudando na sustentabilidade a longo prazo e o balanco energético da cadeia produtiva dessa

cultura %223,

Salienta-se ainda, que estes resultados podem ter apresentado destaque no peso de
folhas, visto a adubacdo quimica quando associada ao biofertilizante na dose de 0,5 L

proporcionar uma maior absor¢do dos nutrientes e aumento de area foliar.
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Figura 2. Peso da folha (a), peso da palha (b) e toneladas de colmo por hectare (c) de cana-de-agucar submetida
a adubagdo quimica e biol6gica em solo de varzea, Santa Rita, Paraiba, 2022. T1 = adubagéo quimica (N+P);
T2 = biofertilizante na dose de 1L; T3 = adubagdo quimica (N+P) + biofertilizante na dose de 0,5L; T4 =
Testemunha; T5 = biofertilizante na dose de 0,5L. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Diferentemente do observado para o peso de folhas, que como constatado
anteriormente tem uma gama de beneficios para a cultura, principalmente nas condic@es da
estrutura do solo, o efeito significativo dos tratamentos ndo foi verificado para o peso da
palha, no qual se obteve médias entre 1,67 e 2,77 kg (Figura 2B). A palha da cana-de-acucar
tem representado aproximadamente um terco do total da energia primaria desta cultura,
apresentando atributos bastantes similares aos do bagago 2. O peso da palha é importante
para a cultura da cana-de-agUcar, visto que, esse pode representar um alto potencial
energeético, podendo ser empregado na geracdo de calor, eletricidade, e ainda na propria

producao de etanol celuldsico 2.

Os valores de TCH oscilaram de 89,27 a 133,2 t.ha* (Figura 2C). Para essa variavel,

0 melhor desempenho foi observado com o uso do biofertilizante na dose de 1L (T2) e



16

biofertilizante na dose de 0,5 L em associagcdo com adubacdo quimica (N+P) (T3), que se
agruparam com as maiores médias e propiciaram uma produtividade superior a 118 t ha™.
Resultados promissores, principalmente quando se considera que a produtividade média de
cana-de-agucar na safra 2020/21 no pais foi de aproximadamente 75,60 ton.ha, e no estado
da Paraiba de 56,47 ton.ha %,

Resultados como os observados neste estudo com os tratamentos (T2) e (T3), nas doses
de 1,0 e 0,5 L, respectivamente, mostrou-se ideal para a cana-de-acUcar, enfatizando a sua
potencialidade em substituicdo e/ou associagdo a adubagdo quimica para essa cultura, visto
que, o biofertilizante quando aplicado na dose ideal para a cultura, pode melhorar ndo s a
produtividade, mas também as caracteristicas bioldgicas, quimicas e fisicas do solo, como
a agregacao, retencdo e infiltracdo de agua no solo, por meio do alto aporte de matéria
organica no solo, proporcionando beneficios para os cultivos quando empregado de forma
correta, com manejo adequado e aplicabilidade do produto de forma condizente 7.

Salienta-se ainda, que quando comparado a adubacao quimica, o biofertilizante traz
diversas vantagens, dentre elas, o favorecimento da multiplicacdo de microrganismos que
sdo benéficos as plantas, proporcionando maior salde ao solo, tornando-0 mais poroso e
permitindo uma maior aera¢do sob as camadas mais profundas, o que favorece um maior
desenvolvimento da cana-de-aglicar 2. Além disso, quando comparado com os adubos
quimicos, os biofertilizantes apresentam um menor custo, tornando-os uma alternativa viavel
no incremento da produtividade dos canaviais, e com isso reduzindo 0s custos com

adubacoes 2.

CONCLUSAO

O uso de biofertilizante na dose de 1,0 L ou na dose de 0,5 L em associagdo com
adubacdo quimica (N+P) mostraram-se potencial no incremento de rendimento da cana-de-

acucar em um solo de varzea.
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