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RESUMO

O rendimento da cana-de-acUcar € influenciada por diversos fatores, dentre 0s quais temos o
suprimento nutricional. O fornecimento dos nutrientes geralmente é realizado atraves de
fertilizantes quimicos, que € responsavel por grandes impactos negativos, quando ndo utilizados
corretamente, tais como: contaminacdo do solo, do ar e da &gua. Nesse sentido, umas das
alternativas para reducdo desses produtos é a utilizacdo de biofertilizantes, contribuindo para
aumento da produtividade da cana-de-agucar, de modo sustentavel. O objetivo do trabalho foi
avaliar o desempenho agrondémico de variedades de cana-de-agUcar adubadas com fertilizantes
quimicos e bioldgico em solos de tabuleiros costeiros na Paraiba. O experimento foi realizado no
Engenho Santa Francisca, zona rural do municipio de Santa Rita — PB. O estudo foi conduzido nos
talhdes 222 e 242 da propriedade, com as variedades RB92579 e RB867515, respectivamente, em
delineamento em blocos casualizados, contando com dois tratamentos e dez repeti¢cBes. Os
tratamentos foram realizados da seguinte forma: T1 —adubagdo quimica (Testemunha) e T2 —
adubacdo quimica + biofertilizante (Microgeo®). Foram avaliadas as seguintes variaveis: niUmero
de perfilhos, altura de planta, comprimento dos entrends, didmetro dos colmos, éarea foliar, indice
da area foliar, °Brix e produtividade (ton. ha*), aos 270 e 365 dias apds a aplicagdo dos tratamentos.
A aplicacio do adubo bioldgico (Microgeo®) em solos de Tabuleiros Costeiros do estado da Paraiba
resultou em um aumento significativo de nameros de perfilhos, didmetro dos colmos, area foliar e
produtividade, na var. RB92579; e numeros de perfilhos, altura de planta e produtividade para a
var. RB867515. O presente trabalho evidenciou a eficiéncia do uso da adubacdo bioldgica
(Microgeo®) associada a adubagio quimica na cultura da cana-de-agucar.

Palavras-chave: indices agrondmicos; variedades de cana-de-agucar; microgeo; biofertilizac&o.
ABSTRACT

The yield of sugarcane is influenced by several factors, among which we have the nutritional supply.
The supply of nutrients is usually carried out through chemical fertilizers, which is responsible for
major negative impacts, such as contamination of soil, air and water. In this sense, one of the
alternatives for reducing these products is the use of biofertilizer, contributing to an increase in the
production and productivity of sugarcane in a sustainable way. The objective was to evaluate the
agronomic performance of sugarcane varieties fertilized with chemical and biological fertilizers in
coastal tableland soils in Paraiba. The experiment was carried out at Engenho Santa Francisca,
located in the rural area of the municipality of Santa Rita - PB. The study will be conducted in plots
222 and 242 of the property, with var. RB 92579 and RB 867515, respectively, in a randomized
block design, with two treatments and ten replications. The treatments were performed as follows:
T1 —chemical fertilization (Witness) and T2 —chemical fertilization + biofertilizer (Microgeo®).
The following variables were evaluated: number of tillers, plant height, internode length, stem
diameter, leaf area, leaf area index, °Brix and productivity (ton. ha), at 270 and 365 days after
application of treatments. The application of biological fertilizer (Microgeo®) in coastal tablelands
soils in the state of Paraiba resulted in a significant increase in the number of tillers, average stem
diameter, leaf area and productivity for var. RB 92579 and tiller numbers, plant height and
productivity for var. RB867515. The present work evidenced the efficiency of the use of biological
fertilization (Microgeo®) associated with chemical fertilization in the culture of sugarcane.

Keywords: agronomic indices; sugarcane varieties; microgeo; biofertilization.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agUcar € uma cultura de grande importancia social e econémica para o Brasil,
onde constitui uma importante fonte de empregos diretos e indiretos nas cidades produtoras.
Essa cultura possui multiplos usos, podendo ser destinada para producdo de etanol, aclcar e
como fonte energética (CONAB, 2021). Além disso, produtos derivados da cana-de-agucar
também sdo utilizados na alimentacdo humana (melaco, cachaca, doces, geleias, caldo e
rapadura) e animal (silagem) (BELLE et al., 2014). O residuo da fabricacéo do etanol (vinhaga)
também pode ser utilizado na fertirrigacdo (SOUZA et al., 2015).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, sendo responsavel por uma
producdo de 654.527,8 mil toneladas (safra 2020/21), tendo os estados de Sao Paulo, Goiés e
Minas Gerais como 0s trés principais estados produtores, com producdes de 354.288,4;
74.039,9 e 70.565,8 mil toneladas, respectivamente. A Paraiba conta com uma produgdo de
6.242,1 mil toneladas, que representa aproximadamente 1% da &rea ocupada com a cultura no
pais (CONAB, 2021).

O rendimento da cana-de-acucar € influenciada por diversos fatores, dentre os quais
temos: tipo de solo, condi¢cBes climaticas, manejo e tratos culturais, além do suprimento
nutricional de acordo com as necessidades da cultura (COSTA et al., 2016). O fornecimento de
nutrientes para essa cultura geralmente é realizado através de fertilizantes quimicos, sendo
responsaveis por grandes impactos negativos, quando ndo utilizados corretamente, tais como:
contaminacdo do solo, ar e 4gua, resultando grande risco ao meio ambiente e até mesmo a salde
humana, salinizacdo, entre outros. Nesse sentido, pesquisadores tem buscado alternativas
viaveis, como a utilizacdo de biofertilizantes, que permitem expandir a producdo agricola de
modo mais sustentavel (MENDONCA et al., 2016).

Os biofertilizantes apresentam inGmeras vantagens com relacdo aos fertilizantes
quimicos, dentre os quais esta o restabelecimento do microbioma do solo, proporcionando mais
vida ao solo, contribuindo com a reestruturacdo bioldgica, fisica e quimica do solo,
promovendo maior eficiéncia no plantio, aumento da produtividade e maior equilibrio na
agricultura (IZUMI et al., 2010). Além disso, 0s microrganismos contidos nos biofertilizantes
também atuam na fixacdo bioldgica de nitrogénio, solubilizacdo de fosfato, producdo de
horménios vegetais (fitoestimuladores) e podem melhorar a sanidade da planta dificultando
ataque de pragas e doencas (BONFIM e FONTENELLE, 2017).

Pesquisas cientificas sobre os biofertilizantes vem avancando significativamente nos

ultimos anos e novos produtos sdo testados em associacdo e/ou substituicdo aos fertilizantes



quimicos, a exemplos do biofetilizante Microgeo®, que tem como funcdo restabelecer o
microbioma do solo independente da cultura e do manejo (MICROGEO, 2021). A importéancia
da aplicacdo desse produto na agricultura para reducdo do uso de fertilizantes quimicos, assim
como a sua influéncia nas caracteristicas do solo, na nutricdo da planta e na produtividade tem
sido demonstrado por diversos autores (BELLINI et al.,, 2013; GARCIA et al., 2015;
CARDOSO et al., 2017; ALMEIDA et al., 2018; PINHEIRO et al., 2019).

A tendéncia € de avancos significativos de estudos nessa area, com objetivo principal de
gerar informacdes para nortear 0 adequado uso desses compostos, para que a cultura possa
expressar o seu potencial maximo, com aumento significativo do lucro e beneficios adicionais
ao ambiente agricola, principalmente com equilibrio na microbiota do solo.

Diante disso, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico
de variedades de cana-de-acucar adubadas com fertilizantes quimicos e bioldgico em solos de

Tabuleiros Costeiros na Paraiba.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAL

Avaliar o desempenho agronémico de variedades de cana-de-agUcar adubadas com

fertilizantes quimicos e bioldgico em solos de Tabuleiros Costeiros na Paraiba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as taxas de crescimento na cana-de-agUcar, através de indices biométricos e
fisioldgicos;
Avaliar a produtividade da cana-de-acucar, atraves de indices agrondmicos de

produtividade.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR: DA ORIGEM AO BRASIL

A cana-de-agcar (Saccharum spp.) é oriunda da Oceania (Nova Guiné) e da Asia (india e
China) e, em seguida, se difundiu pelo mundo, sendo considerada uma das principais culturas
cultivadas no mundo (MAGRO et al., 2011). No Brasil, essa cultura sempre foi um dos
principais produtos agricolas, sendo inicialmente implantada no litoral e, posteriormente, em
areas do interior brasileiro (RODRIGUES e ROSS, 2020).

Em meados de 1753, o botanico sueco Carl VVon Linnaeus descreveu duas espécies de cana-
de-acucar, a Saccharum officinarum e a Sacharum spicatum que, atualmente, séo classificadas
como S. officinarum, S. spontaneum, S. sinensis, S. barberi e S. robustum, pertencentes a familia
Poaceae (MARIN e NASSIF, 2013). As variedades comerciais de cana-de-agucar cultivadas no
Brasil se originaram de cruzamentos entre essas espécies realizados no inicio do século XX. A
S. offinarum, que é rica em acgucares, porém mais susceptivel a doencas, e a S. spontaneum, que
é pobre em acUcares, mas é o repositorio de genes de resisténcia e a S. robustum que tem alto
vigor, alto perfilhamento e alta capacidade de rebrota sdo utilizadas como base para o
melhoramento genético das canas comerciais atuais. Os hibridos oriundos desses cruzamentos
possuem capacidade de acumular altos niveis de sacarose no colmo, resisténcia a doencas, alto
vigor e maior tolerancia aos fatores climaticos adversos (SCARPARI e BEAUCLAIR, 2008).

A cana-de-agUcar chegou ao Brasil com o duplo objetivo de produzir agucar, altamente
valorizado na Europa, bem como “ocupar e desenvolver” as “novas terras” portuguesas (CRUZ
et al., 2016). Segundo Lemps (1998), o ciclo teve inicio em 1516, quando foi construido no
litoral pernambucano, mais precisamente na ilha de Itamaracd, por Pero Capico, 0 primeiro
engenho brasileiro. Na regido Nordeste, essa cultura encontrou caracteristicas edafoclimaticas
favoraveis e expandiu-se rapidamente nessa regido, concentrando-se principalmente na Zona
da Mata dos atuais estados de Pernambuco, Paraiba, Sergipe, Alagoas e Bahia, dando assim
origem ao ciclo da cana-de-agucar, sendo a base da economia do Nordeste brasileiro na época
(SCHWARTZ, 1988).

De todas as capitanias, Pernambuco se mostrou a mais bem sucedida, sendo a mesma
administrada pelo donatario Duarte Coelho, que tinha a relacdo facilitada com os nativos
através de uma séries de uniBes, sendo essas valiosas para o sucesso da atividade agUcareira.
Em 1542, Duarte Coelho informou que havia plantado uma grande area de cana, ja em 1550 o

mesmo dava conta de 5 engenhos em operacdo, sendo esses contruidos em uma solida base
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para expansdo constante da economia agUcareira. Na década de 1580, Pernambuco contava com
66 engenhos em plena atividade e era o principal produtor de acucar do Brasil. Em meados do
século XVI, com a producdo acucareira ja estabelecida, a econdmica do acucar no Brasil
comecou a tomar forma e em 1570 a atividade concentrava-se solidamente no Nordeste, tendo
Pernambuco e Bahia como responsaveis por 75% da producdo brasileira de agUcar
(SCHWARTZ, 1988).

No século XVII, a producdo de cana-de-acucar expandiu-se para o Pard e Amazonas, onde
0s engenhos passaram a ter como principalmente produto a cachaca. Em seguida, os estados do
Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte passaram a cultivar a cana. A cultura, nesse periodo, atendia
as estratégias de Portugal, associando a ocupacao intensa das capitanias e a producéo do agucar,
que era um produto altamente lucrativo, sendo grande parte exportado para Europa
(CANABRAVA, 2005).

No século XIX, devido a expansdo do cultivo da cana-de-aglcar pelo mundo, houve a
reducédo da importancia do Brasil no mercado mundial, comprometendo economicamente essa
atividade no pais. Neste mesmo periodo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro tornaram-se fornecedores
para as regides Sul e Sudeste. Em 1892, o Instituto Agrondmico, iniciou pesquisas direcionadas
a cultura da cana -de-acucar (MARIN; NASSIF, 2013).

No inicio do século XX, observou-se um processo de modernizacao da industria agucareira,
com objetivo aumentar o rendimento da cana-de-agUcar e transformar os velhos engenhos em
modernas usinas, possibilitando o processamento centralizado da cana de uma regido. Ja na
primeira década do século XXI, com aumento do pre¢o do petréleo, o etanol ganhou um novo
impulso, com a introdugéo da tecnologia flex-fuel, representando um verdadeiro marco para o
uso de biocombustiveis no Brasil (CRUZ et al., 2016).

3.2 IMPORTANCIA SOCIAL E ECONOMICA DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agUcar possui uma grande expressao econdmica e social no Brasil e no
mercado externo, com a geragéo de empregos e renda em todos os sistemas de producdo. Essa
cultura é destinada principalmente, para a producdo de etanol, acucar e energia (CONAB,
2021). Também ¢ bastante utilizada para consumo humano, sendo matéria prima para producéo
de cachaca, doces, geleias, caldo, melaco, rapadura e na alimentacdo animal, através da
utilizacdo da forragem (BELLE et al., 2014). Os residuos da moagem (bagaco) podem ser
utilizados para geragéo de energia (SILVA et al., 2020) e da fabricacéo do etanol (vinhaga) na
fertirrigacdo (SOUZA et al., 2015).
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O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, sendo responsavel por uma
producéo de 654.527,8 mil toneladas (safra 2020/21) em uma éarea de 8.616,1 mil hectares,
destinados a producédo de 41,2 milhdes de toneladas de acucar e 29,7 bilhdes de litros de etanol.
Os estados de S@o Paulo, Goias e Minas Gerais sdo 0s trés principais estados produtores,
atualmente, com producdes de 354.288,4; 74.039,9 e 70.565,8 mil toneladas, respectivamente
(CONAB, 2021).

No Nordeste, os trés principais estados produtores sao Alagoas, Pernambuco e Paraiba,
com producdes de 17.003,0; 11.827,4 e 6.242,1 mil toneladas, respectivamente. A Paraiba conta
com uma produtividade média de 52.769 kg.ha em uma éarea de 118,3 mil hectares (safra
2020/21), o que representa aproximadamente 1% da area ocupada com a cultura no pais. Quanto
a destinacdo do vegetal colhido, cerca de 17,7% foram para producao de agucar e 82,3% para o
etanol, em razdo do cenario econémico favoravel para o etanol em relacdo ao acucar (CONAB,
2021).

3.3 MORFOLOGIA VEGETAL DA CANA-DE-ACUCAR

Como a maioria das gramineas (Poaceae), a cana-de-acucar se desenvolve em forma de
touceira (conjunto de rebentos de plantas da mesma espécie que nascem muito préximos uns
dos outros). A touceira é constituida por biomassa subterranea e biomassa aérea. A biomassa
subterranea é formada por raizes do tipo adventicias (fasciculadas ou em cabeleira) e rizoma
(parte subterranea e parte aérea), constituidos por nds, internoddios ou entrends e gemas que sao
responsaveis pela formacao dos perfilhos da touceira. A biomassa aérea é formada por colmos,
que sdo segmentados em nos e entrends, onde esta localizada a insercdo foliar, podendo os
mesmos ser de porte eretos, semi-eretos e decumbentes, sendo a estrutura propagativa (colmo)
utilizada para estabelecimento da lavoura. A parte aérea também é composta por folhas
completas, compostas por bainha, colar e 1dmina foliar, apresentando insercdo alternada no
colmo, a lamina foliar é alongada e relativamente plana, possui inflorescéncia e frutos do tipo
cariopse (Figura 1) (MARAFON, 2012).
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Figura 1. Morfologia da cana-de-acUcar: A) Raizes dos perfilhos da cana-de-aclcar; B)
Desenvolvimento das raizes do tolete a partir dos primordios radiculares; C) Desenvolvimento
das raizes adventicias do colmo da cana-de-acUcar, brotacdo das gemas, emergéncia dos brotos
e formacdo do sistema radicular; D) Desenvolvimento de brotos a partir das gemas; E) Inicio
do desenvolvimento das raizes do broto (colmo principal) da cana-de-acucar; F) Perfilhamento
da cana-de-acgucar a partir de gemas subterraneas dos colmos principais; G) Touceira de cana-
de-agucar formada por colmos principais e perfilhos; H) Folha completa da cana-de-agucar; I)
Inflorescéncia (panicula) da cana-de-agucar. Fotos: Alexandrius M. Barbosa; André L. Thomas
e Robin B. Foster.

A propagacdo comercial da cana-de-aglcar € vegetativa (assexuada), através de fraces
do colmo maduro (denominado “tolete”), contendo 3-4 gemas Vviaveis e capazes de formar uma
nova planta. Os toletes devem ser provenientes de canaviais bem nutridos e com bom estado

sanitario. Os constituintes do né sdo: a gema, o anel de crescimento, a cicatriz foliar e a zona
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radicular (Figura 2). Os primérdios foliares e radiculares presentes ao longo da circunferéncia
do n6 do colmo originam a parte aérea e conjunto de raizes que oferecem sustentacao fisica e

suplementam a plantula com agua e nutrientes, respectivamente (AUDE, 1993).

Espaco
entrenos

Zona radicular
Cicatriz da folha

Zona cerosa

Figura 2. (A) Fracao do colmo (tolete); (B) detalhe do N6 no colmo da cana-de-agUcar e suas
partes constituintes. Foto: André Luis Thomas.

Na Figura 3 encontra-se 0 esquema dos quatros estadios de desenvolvimento da cana-
de-agUcar, que sdo os seguintes: 1) emergéncia (do plantio a brotacdo das gemas); 2)
perfilhamento (da brotagdo das gemas ao final do perfilhamento); 3) crescimento da parte aérea
(do final do perfilhamento ao inicio da acumulacdo de agucares) e maturagdo (do inicio da

acumulacdo dos aglcares a maturacdo) (GASCHO e SHIH, 1983).
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Figura 3. Estadios de desenvolvimento da cana-de-agucar. Fonte: YARABRASIL, 2016.

Na emergéncia os brotos rompem as folhas da gema e se desenvolvem rumo a superficie
do solo e de forma simultanea a esse processo, surgem as raizes adventicias a partir do colmo
(tolete), em média de 20 a 30 dias ap6s o plantio (BARBOSA, 2010). Os toletes devem ser
provenientes de canaviais com boa sanidade, livre de doencas/pragas e bem nutridos,
especialmente com nitrogénio, pois aceleram a brotacdo das gemas (AUDE, 1993).

No perfilhamento ocorre a emissao de varios colmos por uma mesma planta e esses sao
denominados perfilhos. Para que os perfilhos se desenvolvam com a mesma idade, o
perfilhamento deve ocorrer de forma intensa no periodo de 20 a 30 dias apds a emergéncia do
colmo primario (CASAGRANDE, 1991).

O crescimento da parte aérea é estimulado pela intensidade luminosa do ambiente, além
da umidade relativa do ar e de temperaturas mais elevadas, fazendo com que a cana desenvolva-
se vegetativamente e inicie 0 acimulo de agUcares na base do colmo. Concomitantemente, o
sistema radicular torna-se mais intenso e as folhas mais velhas presentes na parte basal do colmo
comecam a ficar amareladas e secam (BATISTA, 2013).

O processo de maturacdo pode ser definido como o processo fisiolégico que envolve a
formacéo de acUcares nas folhas e seu transporte e armazenamento no colmo, sendo possivel
observar o amarelecimento e consequente desidratacdo (secagem) das folhas na altura mediana
da planta (WATT etal., 2014). A maturagdo € influenciada por fatores de clima, solo, cultivares
e estado sanitario do canavial (AUDE, 1993).
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3.4 BIOFERTILIZANTES

Para obtencao de uma alta producéo, é indispensavel a adocdo de praticas agronémicas
apropriadas, como o adequado manejo nutricional, sendo esse um dos fatores que mais afetam
a produtividade da cana-de-actcar e manutengdo das socas) (ISMAIL et al., 2016). No geral, a
cana-de-acucar por produzir grande quantidade de biomassa, extrai do solo e acumula na planta
grande quantidade de nutrientes. Com isso, deve-se conhecer a capacidade de fornecimento de
nutrientes pelo solo, e caso seja necessario, complementé-la com aplicacdo de fertilizantes
(OLIVEIRA et al., 2007). Com isso, umas das maiores preocupagdes esta relacionado ao uso
excessivo desses produtos, principalmente os quimicos, dos custos desses fertilizantes e dos
impactos negativos que esses podem causar ao meio ambiente (GUAZZELLI et al., 2012).

Apesar da importancia na producdo agricola, o uso de fertilizantes quimicos
convencionais quando ndo manejados de forma adequada, ou seja, quando n&o respeitadas as
recomendacdes técnicas de acordo com analise do solo e necessidade da cultura, podem resultar
em grandes impactos negativos, tais como: a contaminacdo do solo, do ar e da 4gua, resultando
na degradacdo do meio ambiente e consequentemente, trazendo riscos a satde humana. Nesse
sentido, os biofertilizantes surgem como alternativa ao uso dos fertilizantes quimicos
convencionais, com objetivo de aumentar a eficiéncia agricola e sustentabilidade do sistema
(MENDONCA et al., 2016).

Os biofertilizantes, de acordo com Instrucdo Normativa n° 46, de 6 de outubro de 2011,
sdo definidos como produtos que contém componentes ativos ou agentes bioldgicos, capazes
de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, melhorando o
desempenho do sistema de producdo e que seja isento de substancias proibidas pela
regulamentacédo de organicos (MAPA, 2012).

Os biofertilizantes sdo produzidos a partir material organico (vegetais e/ou animais) que
passam por um processo de fermentacdo, formando um liquido rico em macronutrientes e
micronutrientes e microrganismos benéficos, que véo variar de acordo com a forma de preparo
e da matéria-prima utilizada. Esses microrganismos auxiliam no processo de fermentacdo do
biofertilizante e ao adicionar o produto no solo, aumenta a populagdo benéfica nesse habitat
(BONFIM e FONTENELLE, 2017). O processo de fermentacdo pode ser aerObica ou
anaerdbica e possuem composi¢do microbiana variavel de acordo com o material utilizado
(BERNARDO e BETTIOL, 2010).

Esses compostos vem apresentado resultados satisfatorios, capazes de potencializar o

crescimento da planta e trazer inimeros beneficios na area de produgdo (MENDONCA et al.,
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2016). Um dos beneficios do uso dos biofertilizantes em relagdo aos fertilizantes quimicos
tradicionais € favorecer a multiplicagdo de microrganismos benéficos, propiciando mais vida
ao solo, contribuindo com a reestruturacao bioldgica, fisica e quimica do solo, propiciando um
maior desenvolvimento as plantas e promovendo um maior equilibrio na agricultura, por meio
da diversidade bioldgica (IZUMI et al., 2010). Além disso, os microrganismos contidos nos
biofertilizantes também atuam na fixagdo biologica de nitrogénio, solubilizacdo de fosfato,
producdo de horménios vegetais (fitoestimuladores) e podem melhorar a sanidade da planta,
dificultando o ataque de pragas e doencas (BONFIM e FONTENELLE, 2017), podendo ser
utilizado tanto em sistemas de cultivo convencionais, quanto nos sistemas organicos de
producdo, e em qualquer cultura (SILVA et al., 2007).

Dentre os varios produtos encontrados no mercado, a biofertilizante Microgeo® tem
como funcéo restabelecer o microbioma do solo, independente da cultura e do manejo adotado.
E um produto que repde a biodiversidade dos microrganismos no sistema agricola, trazendo
inimeros beneficios na bioestruturacdo fisica do solo (agregacao do solo, descompactacéo do
solo, maior infiltracdo, retencdo da dgua e menor erosdo do solo), maior eficiéncia nutricional
para planta (maior enraizamento, maior eficiéncia dos fertilizantes, biossolubilizacdo dos
minerais e ciclagem de matéria orgénica), satde ecoldgica do solo e da planta (redu¢do de danos
por doencas com solo supressivo, inducdo de resisténcia vegetal e efeito sinérgico com
defensivos e herbicida), proporcionando maior produtividade e lucrabilidade ao produtor
(MICROGEDO, 2021).

Pesquisas tém demostrado a importancia da aplicacdo desse produto na agricultura para
reducdo e/ou associa¢do com o uso de fertilizantes quimicos, assim como a sua influéncia nas
caracteristicas do solo, na nutricdo das plantas e na produtividade das culturas. Bellini et al.
(2013) observaram que a aplicacdo do biofertilizante (Microgeo®), preparado com o uso de
esterco bovino e agua, contribuiu para manutencao do pH do solo apds a colheita do arroz,
assim como para a disponibilidade de P e para o incremento de matéria organica no solo. Garcia
et al. (2015), ao aplicar o Microgeo® na cultura do café, no inicio das chuvas, durante varios
anos, constataram que houve um aumento na disponibilizacdo de P, reduzindo a demanda desse
macronutriente nos anos seguintes.

Cardoso et al. (2017) demonstraram os efeitos beneficos da aplicacdo do Microgeo® na
alface, com aumento significativo do didmetro do caule, nimero de folhas e comprimento do
sistema radicular, além de um aumento de 77% na producdo de matéria fresca. J& Almeida et
al. (2018), constataram que o uso do Microgeo® nio proporcionou beneficios extras para os

parametros avaliados de qualidade de gréos e sementes. No entanto, 0 uso da biofertilizagdo
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proporcionou um aumento na produtividade de grdos. De acordo com o0s autores esses
resultados sdo positivos e promissores, considerando ser o primeiro ano de aplicacdo, sendo
esperado um aumento significativo do rendimento nos préximos anos.

Pinheiro et al. (2019), com objetivo de verificar a possibilidade de reducéo da adubacéo
quimica com o uso de biofertilizantes (esterco bovino, agua e o produto comercial Microgeo®)
e sua influéncia nas caracteristicas quimicas do solo, nutricdo foliar e na produtividade na
cultura do milho, observaram que a aplicacdo do biofertilizante via solo permite melhorar o
estado nutricional e produtivo da cultura do milho, em plantio direto no Cerrado, com reflexos

positivos na melhora da fertilidade do solo.

3.5 INDICES AGRONOMICOS NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

A crescente importancia da cultura da cana-de-agucar resultou em aumento das
pesquisas por meio de modelos de crescimento da cultura, os quais estdo largamente difundidos
pelo mundo. No Brasil, modelos de crescimento aplicados asculturas sdo amplamente
utilizados, no entanto, muitas das vezes existe uma falta de padronizacdo nas metodologias
empregadas para coleta de dados no campo. No geral, para a cultura da cana-de-agUcar, varias
variaveis precisam ser monitoradas e, por ter ciclo relativamente longo, tais observacdes sao
mais complicadas. Estudos dos ciclos de desenvolvimento e crescimento das culturas séo
considerados de fundamental importancia em avaliacbes dentro de um talhdo, sendo estas
realizadas com frequéncia determinada, monitorando caracteristicas especificas de cada planta
(NASSIF et al., 2013).

As caracteristicas como altura de plantas, didmetro de colmo, perfilhamento, area foliar,
producdo de colmos, sdo indices de crescimento da planta e estdo diretamente ligadas com a
produtividade da cultura (OLIVEIRA etal., 2011). A altura de planta e diametro de colmo estao
ligados ao acimulo de sacarose, sendo muito importante devido ao armazenamento nas celulas
do parénquima presente no colmo. A formacdo de perfilhos é importante devido a contribuicéo
a produtividade da cultura, pois o nimero de colmos por m? no momento da colheita é
dependente do perfilhamento (MARAFON, 2012). Ja a éarea foliar de folhas verdes €
determinante na produtividade da cana-de-agucar, pois folhas poucos desenvolvidas tende a
interceptar menos luz, com isso, menor atividade fotossintetica e consequentemente uma
reducdo de biomassa (TAIZ et al., 2017).



18

3.6 CARACTERIZACAO DOS TABULEIROS COSTEIROS

Os solos dos Tabuleiros costeiros apresentam grande importancia social e econdémica
para grande maioria dos estados do Nordeste: Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte e Ceard, devido principalmente as grandes concentracdes urbanas,
preferencialmente estabelecidas sobre esses solos, por conta da proximidade com o litoral; pela
ampla diversidade de exploracdes agricolas concentradas nesses solos, que sdo naturalmente
profundos e bem desenvolvidos e, por conta da ampla infra-estrutura de transporte rodoviario e
de terminais maritimos para escoamento da producédo estabelecidas nessas areas; e por abrigar
ainda parte da Mata Atlantica ainda existente no pais (CINTRA e LIBARDI, 1998). Grande
parte da producdo de cana-de-agUcar na Paraiba esta concentrada nos tabuleiros costeiros do
Estado (CONAB, 2021).

Os Tabuleiros costeiros acompanham o litoral de todo o Nordeste, apresentando um
clima caracterizado pela distribuicdo moderada das chuvas, as quais estdo concentradas em
cerca de 80% em um periodo entre cinco e seis meses continuos do ano (CINTRA e LIBARDI,
1998) com variagdo de 1.000 a 1.800 mm.ano, em grande parte, distribuidas de fevereiro a
agosto (FRANCISCO et al., 2015). Estdo assentados sobre sedimentos cujo desenvolvimento
pedogenético proporcionou a formagdo dominante de Argissolos Amarelos (PA), Acinzentados
(PAC) e Vermelho-Amarelos (PVA) (COSTA et al., 2015).

Os tabuleiros apresentam topografia plana (0-3%) a suave ondulada (3-8%) e de baixa
altitude, com declividade média inferior a 10%; os solos sdo profundos, mas apresentam
baixa fertilidade natural, devido a lixiviacdo aliada a erosdo (FREITAS etal., 2013). Apesar
da baixa fertilidade dos solos, através da correcao e adubacdo, estas areas sdo hoje amplamente
ocupadas pela cultura da cana-de-agucar, além de abacaxi, inhame e mandioca (FRANCISCO
etal., 2015).
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE ESTUDO

Com o intuito de avaliar o desempenho agrondémico de variedades de cana-de-agucar
adubadas com fertilizantes quimicos e bioldgico em solos de Tabuleiros Costeiros na Paraiba,
foi conduzido um trabalho de campo. A pesquisa foi caracterizada, quanto aos seus objetivos
como experimental, e, quanto aos procedimentos técnicos adotados e a forma de coleta de
dados, como um estudo de caso (GIL, 2007).

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), esse tipo de pesquisa consiste na observacao
de fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes

e no registro de variaveis que se presume relevantes, para analisa-los.

4.2 LOCAL DE ESTUDO

O experimento foi conduzido no Engenho Santa Francisca, localizado na Zona Rural do
Municipio de Santa Rita, no Estado da Paraiba - PB, Brasil, entre os paralelos 7° 6’ 59" S e os
meridianos 34° 58’ 52" W, a 26 m de altitude.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo As’, quente e umido,
com temperatura média de 27,5°C, maxima de 32 °C e minima de 23°C, apresentando 1.480,7
mm de pluviosidade média anual, com maiores indices nos meses de marco, abril, maio, junho
e julho. Os solos predominantes na regido sdo os Latossolos (L) e os Argissolos (P)
(EMBRAPA, 2006).

4.3 POPULACAO E AMOSTRA

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em arranjo fatorial
(2x2) + 1, correspondendo a duas variedades de cana-de-agtcar (RB92579 e RB867515), dois
fertilizantes (adubo quimico e biolégico (Microgeo®) e um controle (cana adubada apenas com
fertilizante quimico). Foram demarcados quatro blocos, divididos em 10 parcelas com

dimensdes de 7,2 x 10 m (72 m?). Foram avaliadas 10 metros lineares por parcela.
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4.4 CONDUCAO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em talhdes de socaria, sendo 0 mesmo implantado no dia
15 de dezembro do 2020. Foi realizada aplicacdo de 500 kg.ha* do fertilizante quimico NPK
na formulacdo 15-05-20, de acordo com a recomendac¢do baseada na analise quimica do solo.
O biofertilizante (Microgeo®) foi aplicado na dose de 300 I. ha* seguindo as recomendagdes do
fabricante, em pulverizacao junto com o herbicida de pré-emergéncia.

Foram avaliados 1 m linear dentro de cada parcela experimental (tratamentos). As
avaliacbes foram realizadas aos 270 e 365 dias ap6s aplicacdo dos tratamentos. Foram
realizadas avaliagbes das seguintes variaveis: Numero de perfilhos, altura de planta (m),
comprimento dos entrends (cm), diametro dos colmos (mm), area foliar, °brix e produtividade
(ton. ha™).

4.4.1 Namero de perfilhos (P)

A contagem do numero de perfilhos foi feita de maneira direta, nas plantas contidas em
2 (duas) linhas com 5 m cada, dentro de cada parcela experimental, através da visualizacdo dos
mesmos (AQUINO e MEDINA, 2014).

4.4.2 Altura de plantas (AP)

Foi obtida através das medi¢des das plantas contidas em 1 metro linear de cada parcela
experimental. As medicdes foram feitas desde a superficie do solo até a folha +1, com auxilio
de umatrena (COSTA et al., 2011). Os dados foram obtidos em metro. De acordo com Marafon
(2012), as folhas da cana-de-agucar podem ser ordenadas através do “sistema de Kuijper” que
pode auxiliar nos estudos de crescimento e de nutricdo. Ordenadas de cima para baixo, a folha
de inser¢do mais alta, que se encontra completamente aberta e apresenta a primeira auricula
visivel recebe a denominacdo de folha +1, conhecida como TVD ("top visible dewlap™). Abaixo

dela, as folhas recebem sucessivamente, os numeros +2, +3 e +4 (Figura 5).
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Figura 4. Esquema de numeracdo de folhas pelo sistema de Kuijper. Fonte:DILLEWIJN, 1952.

4.4.3 Nimero de entrends (NE)

Foi realizada a contagem de cada um dos entrends das plantas existentes em 1m linear,

selecionados ao acaso na area Util das parcelas (VELINI et al., 2000).

4.4.4 Diametro do colmos (DC)

Nas mesmas plantas demarcadas para as medi¢des de altura de planta, foi realizada a
medida do didmetro do colmo. O didmetro médio do colmo foi mensurado com auxilio de um
paquimetro digital, com base na amostragem de 3 pontos de cada colmo das plantas contidas
em 1 m linear. Os dados foram obtidos em milimetros (OLIVEIRA et al., 2014).

4.4.5 Area foliar (AF) e indice de area foliar (1AF)

A area foliar (AF) foi obtida por meio da coleta da folha TVD ("top visible dewlap™) ou
folha +1 (Figura 5) de cada perfilho das plantas demarcadas para a medida de altura e diametro
do colmo, contidas nas 2 linhas da area util da parcela, com 5 m de distancia (parcela) e,
posteriormente, foi realizada as medigdes do comprimento e largura.

O indice de &rea foliar (IAF) foi determinado pela equacgdo 1, proposta por Aquino e
Medina, (2014):

IAF = NP x AF/S [Equacdo 1]
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Em que: NP corresponde ao numero de perfilhos (m); AF é a area foliar por perfilho

(m?); e S é a area do terreno, em m?, utilizada para a avaliago.

4.4.6 Sélidos Soluveis (°Brix)

Nas plantas demarcadas para realizacdo da altura, didmetro do colmo e indice de érea
foliar, foi realizado a leitura de °Brix (teor de sélidos solGveis) no sétimo colmo descente com

auxilio de um refractdmetro de campo (CAPONE et al., 2011).

4.4.7 Produtividade (PD)

O rendimento da cultura da cana-de-agucar foi expresso em tonelada de cana por hectare
(ton. hal). O mesmo foi determinado no momento da colheita com auxilio de uma balanca
industrial, para realizacdo da pesagem das plantas presentes nas parcelas experimentais, com
valores adquiridos em quilogramas (kg) e posteriormente aplicados na equacéo 2, de acordo

com Mariotti e Lascano (1969) apud. Arizono et al., (1998), conforme descrita a seguir:

TCH=MTP x 10/ AUP [Equacéo 2]
Onde: TCH é tonelada de cana por hectare; MTP é a massa total da parcela (kg); AUP

é a area (til da parcela (m?).

4.5 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de hipoteses, utilizando-se o software
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019), para verificar se apresentam distribuicdo normal e
atendem aos critérios necessarios para aplicacdo de um teste paramétrico. Uma vez constatada
a normalidade dos dados, pelo teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO e WILK, 1965), os dados
foram submetidos a anélise de variancia (ANAVA), com aplicacdo do teste F, e os valores
médios, quando significativos, foram comparados pelo teste de Scott-Knott (SCOTT-KNOTT,
1974) ao nivel de 5% (P < 0,05) de significancia. No caso em que a normalidade nédo foi
verificada, os dados foram transformados através do software estatistico para aplicacéo de teste

parameétrico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve melhoria significativa sobre a maioria das variaveis avaliadas com uso da
adubacéo biolégica (Microgeo®) associada a adubagdo quimica para duas variedades de cana-
de-acucar (RB92579 e RB867515). Para a var. RB92579, verificou-se diferenga significativa
pelo teste F (p < 0,01) para varidveis nimeros de perfilhos, didmetro do colmo, area foliar e
produtividade com aplicacdo do adubo quimica e bioldgico. Constatou-se também diferenca
significativa pelo teste F (p < 0,05) para altura de planta ao utilizar os dois fertilizantes. Com
relagcdo a var. RB867515, houve diferenca significativa pelo teste F (p<0,01) para variaveis
nameros de perfilhos, altura de planta e produtividade com aplicagdo do adubo quimico e
bioldgico. Observou-se também diferenca significativa pelo teste F (p<0,05) para numero de

entrenos ao utilizar a adubacdo quimica e biologica. (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para nimero de perfilhos (P), altura de planta (AP),
namero de entrends (NE), diametro médio do colmo (DC), area foliar (AF), solidos solUveis
(°Brix) e produtividade (PD) de cana-de-agUcar, variedades RB92579 e RB867515, submetida
a adubacéo quimica e biologica.

RB92579

FV GL P AP NE DC AF °Brix PD

Trat. 1 24,64**  0,059* 2,145™ 17,447** 0,459** 0,018" 127,87**
Blocos 9 1,205™ 0,004"™ 0,353"™ 0,164™ 0,024™ 0,722™ 0,087 "™
Residuo 9 0,681 0,009 0,949 0,761 0,010 0,871 0,091
Total 19

CV (%) 35 35 6,1 2.9 6,0 3,0 0.3
RB867515
FV  GL P AP NE DC AF °Brix PD

Trat. 1 18,050** 0,065** 0,406* 0,578™ 0,066™ 0,512™  150,75**
Blocos 9 3,566* 0,006™ 0,471** 1,355™ 0,010™ 1,186™ 0,544"™
Residuo 9 1,037 0,004 0,057 0,882 0,041 1,374 0,547
Total 19

CV (%) 35 2,1 1,4 31 102 38 0,7

ns** * = ngdo significativo, significativo a 1 e 5% respectivamente pelo teste F. Trat. = tratamento.

Para numero de perfilhos (P), altura de planta (AP), diametro médio do colmo (DC) e
area foliar (AF) de cana-de-agUcar, var. RB92579, a aplicagdo do tratamento T2 (Adubo
quimico + Microgeo®), resultou no melhor desenvolvimento das plantas, com incremento de
13%, 5,8%, 9,0% e 22,9%, respectivamente, quando comparado com o tratamento T1
(controle). Para a variavel produtividade, o tratamento T2 também proporcionou 0 maior
incremento, com valores médios de 66,73 ton.ha?, diferindo estatisticamente do tratamento T1

(controle). Observou-se incremento de 7,6 % com aplicagdo do tratamento T2 em comparacéo
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ao controle. Para nimeros de entrenos (NE) e sélidos soluveis (°Brix) ndo houve diferenca entre
os tratamentos (Figura 2).

Para a var. RB867515, a aplicagdo do tratamento T2 (Adubo quimico + Microgeo®)
resultou em maiores médias para variaveis numero de perfilhos (P), altura de planta (AP),
namero de entren6s (NE) e produtividade (PD), diferindo dos tratamento T1 (controle), com
incremento de 9,3%, 5,7%, 1,8% 8,0%, respectivamente, com aplica¢do do tratamento T2 em
comparacdo ao T1. Para diametro médio do colmo (DC), area foliar (AF) e solidos soluveis

(°Brix) nao houve diferenca entre os tratamentos (Figura 2).

Tabela 2. Numero de perfilhos (P), altura de planta (AP), nimero de entrends (NE), diametro
médio do colmo (DC), area foliar (AF), sélidos soltveis (°Brix) e produtividade (PD) de cana-
de-acucar, variedades RB 92579 e RB 867515, submetidas a adubacdo quimica e bioldgico.

RB 92579
Tratamentos Variaveis
P AP (m) NE (und) DC (mm) AF °Brix PD (t.ha?)
T1 146D 1,79b 10,4 a 19,1b 101b 21,1a 61,67 b
T2 16,8a 1,90a 11,0a 210a 1,31a 211a 66,73 a
RB 867515
Tratamentos Variaveis
P AP (m) NE(und) DC(mm) AF °Brix  PD (t.hal)
T1 185b 1,98b 11,7b 20,3 a 1,28a 20.6a 63,5b
T2 204a 2,10a 119a 20,6 a 1,40a 20,3a 69,0 a

Médias com letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Tratamentos:
T1 - Adubo quimico (Controle); T2 — Adubo quimico + Microgeo®.

Embora ndo tenha sido observado resultado significativo, para varidveis de nimero
entrenos (RB92579), diametro médio do colmo e area foliar (RB867515), houve aumento dos
valores com uso da adubagio bioldgica (Microgeo®) associada & adubagdo quimica.

A aplicacdo de fertilizantes € uma das praticas agricolas mais comuns usadas para
aumentar o rendimento das culturas (LIU et al., 2021). A adubacdo na cultura da cana-de-agutcar
mostra-se essencial para atingir uma boa producéo, tendo em vista a exigéncia nutricional da
planta (CARDOSO et al., 2021). Com isso, € necessario um manejo adequado da nutricéo, a
fim de obter 0 maximo ganho da cultura (OLIVEIRA et al., 2007). Embora a eficiéncia do uso
de fertilizantes quimicos para aumentar o rendimento das culturas, o uso inadequado resulta em
varios problemas ambientais, como perda de matéria organica do solo, baixa fertilidade do solo,
ineficiéncia de nutrientes e degradacdo da qualidade do solo, resultando em uma reducédo
significativa da producdo (QIAN et al;. 2016). A utilizacio do Microgeo® permite a
bioestruturacdo fisica do solo, eficiéncia nutricional (maior eficiéncia dos fertilizantes,

biossolubilizagdo dos minerais, ciclagem da materia organica) e microbioma do solo ativo e
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diverso, resultando, resultando em uma maior produtividade (MICROGEOQO, 2021).

O uso da adubacdo bioldgica associada & adubagdo quimica com intuito de promover
uma producdo sustentavel tem sido objetivo de inimeras pesquisas. Franco (2009) verificou
acréscimos significativos para o teor de solidos soltveis e produtividade da cana-de-acgtcar com
aplicacdo do adubo biolégico Microgeo®. Liu et al., (2021) observaram aumento de 3 a 12% da
produtividade ao adicionar adubo biol6gico no sistema de producdo da cana-de-acucar. Além
disso, também verificaram que o uso de adubo bioldgico resultou em maiores médias de altura
da planta, peso do caule e diametro do caule da cana-de-acucar, corroborando com os resultados
observados no presente trabalho e evidenciando a importancia do uso de adubo biolégico ao
sistema de plantio.

A aplicacdo do biofertilizante Microgeo® vem também proporcionando um aumento
significativo no crescimento e desenvolvimento de outras culturas, a exemplo de arroz
(BELLINI et al., 2013), café (GARCIA et al., 2015), alface (CARDOSO et al., 2017) e milho
(PINHEIRO et al., 2019).

Os resultados obtidos atraves desse estudo comprovam a eficiéncia da incorporacao do
biofertilizante Microgeo® ao cultivo de cana-de-aglcar, refletindo diretamente no
desenvolvimento da parte aérea da planta, produtividade e lucratividade de maneira sustentavel.
Isso pode ser atribuido a melhoria da estrutura do solo, restabelecimento do microbioma do
solo, tornando diverso e ativo e/ou pelo fornecimento de uma nutri¢éo equilibrada, promovendo

beneficios multifuncionais, independe da cultura e do ambiente utilizado (MICROGEO, 2019).
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho evidenciou a eficiéncia do uso da adubagio bioldgica (Microgeo®)
associada a adubacdo quimica na cultura da cana-de-agucar, tendo em vista 0 aumento
significativo do desenvolvimento da parte aérea das plantas e da produtividade da cana-de-

acucar.
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