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RESUMO

A cana de agUcar (Saccharum spp.) é originaria da ilha de Nova Guiné, localizada no
oceano pacifico e se espalhou para o0 mundo. A cana-de-agUcar se tornou 0 mais importante
cultivo desenvolvido no Brasil, de forma que o Brasil ocupa o primeiro lugar mundial na
producdo de agucar e € o maior exportador de etanol do mundo. O presente trabalho mostra os
resultados preliminares de um ensaio com o uso do adubo Termofosfato Magnesiano Yoorin
Master, utilizado na adubacdo de cobertura em mudas de cana micropropadas da BASF e em
MPB, em diferentes sistemas de plantio, num solo com baixa disponibilidade de fosforo. Para
tanto, o experimento foi instalado e foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso (DBC),
com 4 blocos, ou seja, 10 tratamentos, totalizando 40 parcelas, sendo cada parcela composta
por 6 linhas de 8 metros espacadas entre si por 1,5 m. Os dois sistemas de plantio foram
dispostos de forma que nas parcelas dos blocos A, B, C e D do sistema A oriundas de
micropropagacdo (SBW, BASF) e nas parcelas dos blocos A, B, C e D do sistema B foram
utilizados os mini rebolos. Em todas as parcelas foi utilizado como fonte de P o Termofosfato
Magnesiano Yoorin Master, aplicado em superficie, nas doses de 0; 180; 360; 540; 720 g de P/
parcela. Os resultados preliminares mostram que apenas as variaveis de area foliar e de
estimativa de producdo em toneladas por hectares apresentaram diferencas significativas,
independentemente do tipo de sistema de plantio e das doses utilizadas. Entretanto, os dados
apresentados neste trabalho tém carater preliminar, necessitando da continuidade do

experimento nos préximos anos de forma a se obter mais dados deste experimento.

Palavras-chave: Cana, fésforo, fertilizante, producéo.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agUcar (Saccharum spp.) tem origem na ilha de Nova Guiné por volta de 10.000
A.C, e se espalhou para 0 mundo, junto com a migracdo humana. A cultura chegou no Brasil logo
apos a chegada dos portugueses e, desde entdo, ganhou espaco de cultivo no pais, tornando-se um
dos mais importantes cultivos do pais. Hoje, o Brasil ocupa o primeiro lugar mundial na producéo de
acucar e é o segundo maior exportador de etanol do mundo e, o que reforga a importancia da cultura
no agronegacio brasileiro (CONAB, 2020). A cultura é considerada uma das grandes alternativas
para o setor de biocombustiveis devido ao grande potencial na producédo de etanol. Além da producéo
de etanol e acUcar, as unidades de producdo tém buscado gerar energia elétrica, reduzindo custos e
tornando o setor mais sustentavel (CONAB, 2019).

A producéo de cana-de-agucar aumentou de 88,9 milhdes de toneladas, em 1975, para 654,8
milhdes, na safra 2018/2019, o que permitiu que a producdo de etanol crescesse de 32,3 milhdes de
litros para 34,0 milhdes de litros na safra 2019/2020 (CONAB 2020) A Conab traz o fechamento da
safra 2019/20 e os nimeros finais apontam para uma area colhida de 8.442,0 mil hectares destinada
a atividade sucroalcooleira, com produtividade de 76,133 kg/ha para essa safra.

A cana-de-acgUcar é considerada eficiente no aproveitamento de nutrientes. Porém, a baixa
disponibilidade de fosforo (P) no solo limita o desenvolvimento, absorcéo e eficiéncia de utilizagéo
de nutrientes, mesmo em variedades rusticas. Essa baixa disponibilidade de P reduz o perfilhamento,
desenvolvimento das folhas, e reduz o crescimento (ALVAREZ et al., 1960; ALVAREZ e
PACHECO, 1963). A cultura extrai cerca de 15-20 kg de fosforo para cada 100 toneladas de cana até
a sua maturacdo. A aplicacédo é feita no sulco de plantio em uma dose para suprir todo o ciclo da
cultura, porém como a eficiéncia da utilizacdo do P é baixa é necessario a reposicao desse nutriente
em soqueira. As doses a serem usadas variam de 100 a 150 Kg P.Os/ha (HENRIQUE et al., 1999;
RIBEIRO, 1999; ANDRADE, 1999).

A grande necessidade em nutrientes da cultura da cana-de-agucar € decorrente da elevada
producdo de biomassa por area e da remocao de parte da massa vegetal no processo de colheita. Com
0 uso de P, foi verificado um aumento de 26% na producdo da cana-de-acucar com a aplicacdo de
superfosfato simples (FREIRE et al., 1968). Contudo, mostra que o efeito do foésforo nédo é geral,
podendo ser nulo ou reduzido em solos originariamente férteis ou que vém sendo adubados com
fésforo. (ZAMBELLO JR. & AZEREDO, 1983; ESPIRONELO, 1989a).

O fosforo é encontrado na forma de super simples, super triplo, acido fosforico, diaménio
fosfato (DAP), monoamdnio fosfato (MAP) e os termofosfatos. O mais utilizado na regido de Goiés
nos tempos atuais € o monoamonio fosfato (MAP). Diante dos elevados custos dos fertilizantes

fosfatados os termofosfatos tem sua eficacia e custo mais baratos entre as demais fontes.
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2. OBJETIVO
Determinar se a aplicacdo de Termofosfato Magnesiano Yoorin Master em superficie aumenta
a produtividade de cana-de-agucar oriundas de MPB a partir de mini-rebolos e micropropagacao.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento e delineamento experimental

O estudo foi desenvolvido na regido de Rio Verde, GO (17°46'46.0"S 51°06'21.1"W), entre
abril de 2019 e marco de 2020.

O plantio da cana ja tinha sido realizado antes da instalacdo do experimento. As mudas de
canas que foram plantadas foram oriundas de micropropagacdo da BASF e por mini rebolo. A
casualizacdo foi feita de forma sorteada.

O delineamento experimental utilizado foi DBC em esquema fatorial (fator 1: 2 origens de
MPB; fator 2: 5 doses de fertilizante Termofosfato Magnesiano Yoorin® Master (0, 150, 300, 450 e
600 kg/ha) totalizando 10 tratamentos em 4 blocos, ou seja, 40 parcelas. Cada parcela foi composta
por 6 linhas de 8 metros com espacamento entre linha de 1,5 m (Figura 1). A area total de uma parcela
foi de 60 m? Durante as avaliagdes da cana-planta foram consideradas as fileiras centrais,
desconsiderando as bordas de cada linha. Portanto, das 6 linhas existentes na parcela, apenas as 3

linhas centrais receberam aplicacdo de fésforo em superficie.

Figura 1. Linhas de cana em que foi aplicado o adubo Termofosfato Magnesiano Yoorin Master
(Foto: Bruno Gongalves do Prado, 05/06/2019).

3.2 Preparo da area de experimental
Antes da instalacdo do experimento, foi feita a calagem, aplicando-se 5 t/ha de calcério Zincal,

utilizando o maquinério Hercules para a aplicacdo, com faixa de aplicacdo de 9 metros. A calagem
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foi feita de forma mecanizada em éarea total e incorporadas com arado de aiveca de 5 hastes, com
incorporagdo em torno de 40 cm de profundidade.

A éarea foi dessecada depois de 2 meses com a aplicacdo de herbicida 2 L/ha de CRUCIAL®
(glifosato) e 0,8 L/ha de 2,4-D para a eliminacédo das plantas remanescentes. Cerca de 5 dias ap0s,
fez-se 0 uso da grade civemasa de 34 polegadas totalmente fechada, apenas para fazer o acerto do
solo. Logo apds foi feita a sulcacdo com o formulado 08-38-06 utilizando 420 kg/ha.

Depois do preparo do solo foi feito o plantio da cana com plantadeira de 3 linhas, as mudas
foram emergidas com MUNEOQO® (Fungicida, Inseticida) e APRINZA® (inoculante). Sete dias depois
do plantio aplicou-se novamente os herbicidas BUTIRON® (Tebutiurom), PRIMOLEQ® (Atrazina),
MERISTO® (Mesotriona). Apos o plantio foi realizada a gessagem com a aplicagdo de 2 t ha™! de
gesso Agronellide, utilizando o maquinario Hercules para a aplicacdo, com faixa de aplicacdo de 9
metros. Depois da aplicacdo do gesso, apos 6 dias aplicou-se o potassio (K) a lanco com o Hercules

utilizando como fonte o KClI, utilizando 150 kg/ha.

3.3 Aplicacao dos tratamentos
Utilizando o adubo Termofosfato Magnesiano Yoorin Master (Tabela 1), foram realizadas

aplicacOes de forma manual (Figura 2), com as doses apresentadas na tabela 2.

Figura 2. Adicdo dos tratamentos com o Termofosfato Magnesiano Yoorin (Foto: Bruno Gongalves
do Prado, 05/06/2019).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do fertilizante Termofosfato Magnesiano Yoorin Master.

FERTILIZANTE CARACTERIZAGAO % GRANULOMETRIA
Yoorin® P205 Total P205 Soldvel Ca [Mg| S| B|[Cu|Mn|Si|Zn
v, 175 16 817 [ x[01]005]03]10]05

Solido em po
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Tabela 2. Doses do Termofosfato Magnesiano Yoorin Master.

Tratamentos Kg/ha g/parcela |=
1 0 0]
2 150 180
3 300 360
4 450 540
5 600 720

*referente a aplicacdo dessa massa em 8 metros lineares de cultivo, sendo 6 linhas de 8 metros por parcela, logo, sdo 1080g/parcela (tratamento 2), os
demais seguem a mesma légica.

3.4 Parametros analisados
Os parametros de crescimento que foram considerados sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3. Parametros de crescimento avaliados no presente estudo.

Parametros Siglas Unidades
Area foliar AF. cm?
Massa colmo M.C. g
Numero de perfilhos N.P. unid
Diametro do Colmo D.C. m
Comprimento do Colmo C.C. m
N° de folhe_ls emergentes contadas N.EE. unid
acima da folha +1
N° de folhas completamente
expandidas contadas a partir da N.F.C.E. unid
folha +1
Tonelada de Colmo por hectare TCHe* Ton
Comprimento e Largura da folha CL F+3 cm

+3

3.5 Analises estatisticas

A andlise estatistica foi realizada no software SISVAR (Ferreira, 2011), onde os dados foram

submetidos & anélise de variancia, e comparagdo de média pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito de doses de termofosfato magnensiano aplicado em superficie sobre componentes
foliares de cana-de-acgucar oriundas de dois sistemas producédo de MPB.

Os resultados mostraram que ndo houve interacdo significativa entre fontes de variacdes do
experimento, conforme a analise de variancia. Assim, ndo havendo diferencas significativas quando
se avaliou a morfologia da cana de agUcar, independe do sistema de plantio adotado, sendo eles o
sistema A que constitui do uso de mudas de cana por micropropagacao da BASF e o sistema B com
0 uso de mudas oriundas de MPB de mini toletes (Figura 3). As diferentes doses de fésforo do adubo
Termofosfato Magnesiano Y oorin Master ndo mostraram influéncia no desenvolvimento morfoldgico
da planta, de forma que mesmo com a concentracdo do adubo de 150kg/ha a 600kg/ha os valores
dessas variaveis ndo foram estatisticamente diferentes. No entanto, quando comparado os dois tipos
de sistemas, observa-se que a area foliar da cana de acucar apresentou diferenca significativa,

mostrando que o sistema A apresentou melhores resultados em relagéo ao sistema B.

A 80 [ BA B 40 r
70 | =B 35 |
60 | 30 |
50 | 25 |
40 t 20 ¢
30 | 15 |

20 r 10 r

Numero de Folhas Expandidas
Numero de Folhas Emergentes

10 r 05 r

0,0 0,0
P-0 P-180 P-360 P-540 P-720 P-0 P-180 P-360 P-540 P-720

Doses Produto Yoorin Master Doses Produto Yoorin Master

C 9200 [
8000 |
7000 |
6000 |
5000 |-
4000 |
3000 |
2000 |

Area Foliar

1000

0

P-0 P-180 P-360 P-540 P-720
Doses Produto Yoorin Master

Figura 3 — Efeito da aplicacdo de doses crescentes em superficie do fertilizante Termofosfato
Magnesiano Yoorin Master sobre as variaveis foliares de cana-de-acucar: (A) Ndmero de Folhas
Expandidas; (B) NGmero de Folhas Emergentes; (C) Area Foliar.
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Em relacdo a variavel Numero de folhas emergentes (NFE) ndo foi possivel observar
diferencas significativas entre os tratamentos nem entre os tipos de mudas utilizados (sistema A ou
sistema B) (Figura 3). Os maiores valores médios de NFE foram obtidos nos tratamentos com dose
de 300 kg/ha nos dois sistemas obtendo-se 3,58 para o sistema A e 2,96 para o sistema B. ja os
menores valores foram encontrados no tratamento com dose de 600 kg/ha com 2,79 para o sistema A
e 2,54 no sistema B com dose de 450 kg/ha.

Nota-se que o NFE variou ao longo do ciclo da cultura em funcdo da dinamica foliar,
contrariando os valores de NFE adotados em modelos de estimativa do IAF da cana-de-agucar, que
assumem valores iguais a 2, como utilizados por varios autores (HERMANN; CAMARA, 1999;
OLIVEIRA et al., 2007; SILVA, 2005).

A variavel de area foliar (AF) diferiu-se significativamente entre as doses de fosforo (P) e
sobre tipo de sistema de plantio (Figura 4). Os resultados obtidos foram de 7799,35 cm2 como maior
valor, quando se utilizou 300kg/ha e 6375,89 cm2 o menor valor obtido com a dose de 150 Kg/ha
para o sistema A e para o sistema B como menor valor obtido de 4906,88 cm?, quando se utilizou
300kg/ha e 5005,22 cm? o maior valor obtido com a dose de 150 Kg/ha.

Esse resultado pode ter ocorrido talvez pelo fato da variedade RB 85-5453 no sistema A ter
produzido maior nimero de perfilhos em relacdo ao sistema B, em que se observou menores nimeros
de perfilhos, compensando assim em maior area foliar por perfilho. Oliveira et al. (2007) citam que
diversas variaveis influenciam a AF, entre essas, o nimero de perfilhos, o nimero de folhas verdes,

o tamanho e a largura destas folhas, a eficiéncia fotossintética delas.
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4.2. Efeito de doses de termofosfato magnensiano aplicado em superficie sobre componentes de

produtividade de cana-de-agucar oriundas de dois sistemas producédo de MPB
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Figura 4 — Efeito da aplicacdo de doses crescentes em superficie do fertilizante Termofosfato

Magnesiano Yoorin Master sobre as variaveis de produtividade de cana-de-agUcar: diametro do
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A variavel de diametro de colmos néo diferiu significativamente sob as diferentes doses de
fésforo (P) e a origem das mudas (Figura 4). Os resultados obtidos neste experimento foram de 2,99
cm como menor valor, quando se utilizou 150kg/ha, e 3,12 cm o maior valor, obtido com a dose de
300 Kg/ha para o sistema A e para o sistema B como menor valor obtido de 2,80 cm, quando se
utilizou 450kg/ha e 3,12 cm o maior valor obtido com a dose de 300 Kg/ha. Resultados semelhantes
foram encontrados por Santos (2006) em que os valores de didmetro foram inferiores aos citados por
Landell et al. (2002), que observaram variacao de 2,3-2,8 cm. Para as variaveis diametro de colmos,
ao contrario das observacOes feitas neste experimento, Korndorfer et al. (1998), verificaram que o
peso médio dos colmos (variedade RB72-454), com a adubacdo fosfatada (doses 0, 60, 160 e 180
kg/ha de P,Os) aplicada no sulco de plantio, em solo da regiéo de cerrado.

Observou-se que as médias de altura de plantas ndo diferiram significativamente entre as doses
de P e a origem das mudas (Figura 4), embora ndo tenham apresentado diferencas entre as doses
estudadas, Santos (2006) avaliando fontes de P, encontrou menores valores no comprimento de
colmo, de 1,86 m aos 240 dias ap6s o plantio, utilizando superfosfato triplo na dose de 460 kg/ha.

Para a variedade testada, a RB 85-5453 a dose de 0 kg/ha apresentou altura de 2,66 m para o
sistema A, que seria por micropropagacdo BASF e com a dose de 450 kg/ha obteve se uma altura de
2,49 m no sistema B por mini toletes. Segundo Landell et al. (2002), o valor descrito para altura de
plantas da variedade é de 2,22 m, valor semelhante ao encontrado no presente trabalho. De acordo
com Ferreira et al. (2007) variaveis relacionadas a producéo de colmos apresentam maior relevancia
nos programas de melhoramento genético de cana-de-acUcar.

A massa do colmo nao foi influenciada pelas doses de P a lanco (Figura 4). Para o sistema A
0 maior valor obtido foi de 1,63 kg utilizando a dose de 300 kg/ha e para o sistema b obteve se 1,51
kg com a dose de 150 kg/ha, mostrando assim que ndo houve diferencas significativas entre as doses
e pelo tipo de sistema implantado.

Segundo Dantas Neto et al. (2006) utilizando 157 kg/ha de N mais 148 kg/ha de KO em
diferentes 1dminas de irrigacdo conseguiu-se ter um peso meédio por colmo de 1,07 kg. Uchda et al.
(2009) verificaram que as seis variedades de cana-de-agucar avaliadas apresentaram aumento na
massa de um colmo em funcéo da adubacdo potassica, obtendo ganho de 46 a 156%. Este aumento
na massa de um colmo é explicado pelo maior diametro e altura de colmos ocasionado pela adubacao
potéssica. Porém com a adubacdo fosfatada ndo houve incrementos significativos (Figura 4).

O numero de perfilhos na cana néao foi influenciado significativamente, pelo uso das diferentes
doses de P, em relacdo a testemunha (Figura 4). Entre as doses e 0s tipos de sistemas, os resultados
obtidos ndo apresentaram diferencas significativas, observando-se maior nimero de perfilhos quando
se utilizou 450 kg/ha de Termofosfato Magnesiano Yoorin Master, com 19 perfilhos por metro. Neste

estudo o maior indice de perfilhamento foi observado na dose de 450 kg/ha demonstrou maior
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perfilhamento com 19 perfilhos por m, valor maior ao encontrado por Leite (2007), superando a
capacidade média de perfilhamento descrita por Landell et al. (2002), que é de 12-13 perfilhos por
m. Segundo Moura et al. (2005), um dos fatores que afetam o numero de perfilhos em cana é a
disponibilidade de a4gua e o uso da adubacao.

Na maior dose de fésforo houve aumento no namero de perfilhos por metro em 5,55%
comparado a testemunha. De acordo com Castro (2000) e Oliveira et al. 33 (2004), o perfilhamento
na cana-de-agucar é crescente até o sexto més apos o plantio e desse periodo em diante o nimero de
perfilho, comeca a reduzir em decorréncia da competicdo, por luz, area, agua e nutrientes refletindo,
assim, na diminuicdo do numero de perfilho, ocorrendo a morte dos perfilhos mais jovens.

Com relacdo a produtividade esperada sobre o genétipo RB 85-5453 ela apresentou
produtividade média de 201 t/ha, no tratamento de 450kg/ha no sistema A por micropropagacao
BASF, sendo 7,5% maior que o sistema B, porem sendo inferior ao sistema B por mini rebolo que
apresentou menor valor, cerca de 186 t/ha porem com uma dose menor de 150 kg/ha, pressupondo
que com menor gasto com adubacéo ter4 uma produtividade equivalente a que se usou mais adubo
por hectares. O valor observado para a variedade foi 35% superior ao seu potencial produtivo,
conforme descrito por Landell et al. (2002), que é de 129,9 t/ha, no primeiro corte.

Simdes Neto et al. (2012) concluiram que a producéo de cana-de-acicar aumenta em funcédo
da dose de fésforo aplicado, mas os maiores incrementos de TCH e tonelada por hectare (TPH)
ocorrem com as menores doses de fosforo, indicando limitacdo dos solos pela deficiéncia ou baixa

disponibilidade deste nutriente.
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5. CONCLUSAO
O fornecimento de fésforo Termofosfato Magnesiano Yoorin promoveu o aumento da area
foliar em cana oriunda de MPB produzido por microprogacao, porém ndo se observou o aumento nas

demais variaveis analisadas neste estudo.
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7. ANEXO
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