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RESUMO

PEREIRA, IGOR ALVES. INCIDENCIA DA Diatraea saccharalis NA TERCEIRA
SAFRA DE CANA-DE-ACUCAR FERTILIZADA COM ORGANOMINERAL DE
LODO DE ESGOTO E BIOESTIMULANTE. TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO (CURSO DE BACHARELADO EM AGRONOMIA). INSTITUTO FEDERAL
DE EDUCAQAO, CIENCIAS E TECNOLOGIA GOIANO — CAMPUS MORRINHOS,
GO, 2023.

E de extrema importancia os estudos de fertilizacdo com fontes organominerais e
estimulantes vegetais, visando um bom equilibrio nutricional no cultivo de cana-de-
acucar (Saccharum spp.) e consequentemente uma maior facilidade no manejo de pragas
como a broca da cana-de-agucar. O objetivo foi estudar a incidéncia da broca da cana-de-
acucar adubada com fertilizante mineral e organomineral de lodo de esgoto e
bioestimulante. O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano - Campus
Morrinhos-GO, em Latossolo Vermelho-Amarelo Eutrofico. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2 X 5 + 1, cinco
doses com bioestimulante e cinco doses sem bioestimulante mais um adicional (adubacgéo
mineral) em quatro repeticdes. As combinagdes das doses foram em funcdo da
recomendacéo de adubacéo de plantio (470 kg ha-t da formulacao 04-21-07) e cobertura
(400 kg ha-t da formulagdo 07-00-28 + 0,7% de Boro), consistindo 100% da
recomendacdo com a fonte mineral e 0; 60; 80; 100 e 120 % da recomendagéo com
Fertilizante Organomineral (FOM) com e sem Bioestimulante. Foi realizado amostragem
da broca no momento da colheita do canavial, no ano de 2018. Amostrou-se aos 365 dias
apos a Ultima colheita (DAUC) oito colmos por tratamento e feito um corte longitudinal
no centro do colmo. Contaram-se 0s entrends sadios e lesionados pela broca. Os
resultados foram submetidos a anélise de variancia a 0,05 e as médias das varidveis com
e sem bioestimulante foram comparadas pelo teste de Tukey. Os modelos de regressao
foram ajustados a 0,05 de significancia. O aumento das doses de adubacao influenciou
significativamente na incidéncia da D. saccharalis aos 365 DAUC. A fonte de fertilizante
organomineral de lodo de esgoto ndo diferiu em relagéo fertilizante mineral. O
bioestimulante ndo interferiu na incidéncia da broca da cana-de-acUcar.

Palavras-chave: Adubacdo, infestacdo, fertilizante.



ABSTRACT

PEREIRA, IGOR ALVES. INCIDENCE OF Diatraea saccharalis THE THIRD
CROP IN SUGARCANE FERTILIZED WITH SEWAGE SLUDGE
ORGANOMINERAL AND BIOSTIMULANT. UNDERGRADUATE THESIS
(BACHELOR'S DEGREE IN AGRONOMY). INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAQAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO - CAMPUS MORRINHOS, GO,
2023.

It is extremely important to study fertilization with organomineral and plant
stimulant sources for a good nutritional balance in sugarcane (Saccharum spp.)
cultivation, facilitating pest management such as the sugarcane borer. The objective was
to study the incidence of the sugarcane borer fertilized with mineral and organomineral
fertilizer from sewage sludge and bio-stimulant. The experiment was carried out at
Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos-GO, in dystrophic Red-Yellow Latosol.
The experimental design used was randomized blocks in a factorial scheme of 2 X5 + 1,
with five doses with and without bio-stimulant plus an additional one (mineral
fertilization) in four replications. The combinations of doses were based on the
recommendation for planting fertilization (470 kg ha-1 of the formulation 04-21-07) and
coverage (400 kg ha-1 of the formulation 07-00-28 + 0.7% B), consisting of 100% of the
recommendation with the mineral source and 0, 60, 80, 100, and 120% of the
recommendation with organomineral fertilizer (FOM) with and without bio-stimulant.
Sampling of the sugarcane borer was carried out at the harvest of the sugarcane field.
Sampling was done at 365 days after the last harvest (DAUC). Eight stalks were sampled
per treatment, and a longitudinal cut was made in the center of the stalk. Healthy and
injured internodes by the sugarcane borer were counted. The results were subjected to 5%
variance analysis. The means of factors with and without bio-stimulant were compared
by Tukey's test. Regression models were adjusted with 0.05 significance level. Increasing
fertilization doses significantly influence the incidence of D. saccharalis at 365DAUC.
The organomineral fertilizer source from sewage sludge does not differ from mineral
fertilizer. The bio-stimulant does not interfere in the incidence of sugarcane borer.

Keywords: Fertilization, infestation, fertilizer.



1. INTRODUCAO

Originaria do Sudoeste da Asia, a planta de cana-de-aglcar é classificada
botanicamente como pertencente a familia Poaceae, subfamilia Panocoideae, tribo
Andropogoneae e género Saccharum L (EMBRAPA, 2015). A cultura da cana-de-agUcar
se adapta muito bem as regifes de clima tropical, quente e umido, cuja temperatura
predominante seja entre 19 e 32° C e onde as chuvas sdao bem distribuidas, com
precipitacdo acumulada acima de 1000 milimetros por ano. Os solos ideais para o
desenvolvimento da cana sdo bem arejados e profundos, com boa retencéo de umidade e
alta fertilidade (MARIN, 2022).

A producdo de cana-de-acUcar, para a safra 2022/23, devera totalizar 596,1
milhGes de toneladas, um aumento de 1,9% na producgéo de colmos em relacéo a da safra
2020/21. A area de colheita deverd cair 1,3% devido a forte concorréncia das areas
agricultaveis com as culturas graniferas, ficando 8.209,3 mil hectares. Entretanto, ha
expectativa de recuperacdo da produtividade em 3,2%, resultado de um clima mais
favoravel que o ocorrido no ciclo anterior. O rendimento médio dos canaviais esta
estimado em 72.609 kg/ha. A regido do centro-oeste devera apresentar reducdo na area
colhida (-1,1%) e aumentando a produtividade (+4,3%) e producédo (+3,2%) (CONAB,
2022).

A Dbroca da cana-de-agucar (Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera:
Crambidae) é a principal praga da cana, sendo provavelmente originaria da América
Central e do Sul (GALLO, D. et al., 2002). O ciclo completo do inseto varia de 53 a 60
dias, dependendo das condicdes climaticas. Esses insetos podem ter ao longo do ano de
4 a 5 geracdes (NAKANO et al., 2002).

Os prejuizos decorrentes do ataque sdo a perda de peso devido ao mau
desenvolvimento das plantas atacadas, secamento dos ponteiros, enraizamento aéreo,
brotacdo lateral, morte de algumas plantas atacadas, quebra do colmo na regido da galeria
e reducdo da quantidade de caldo. Além desses, o principal prejuizo é causado pela acdo
de agentes patoldgicos, como o Fusarium moniliforme e Colletotrichum falcatum, que
penetram pelo orificio ou sdo arrastados juntamente com a lagarta, ocasionando,
respectivamente, a podriddo-de-fusarium e a podriddo-vermelha, responsaveis pela
inversdo e perda de sacarose no colmo (SANDOVAL, et al., 2010).

O estudo dos fertilizantes organominerais na cultura da cana-de-agucar gera

grande expectativa na eficiéncia, economia e sustentabilidade das adubacdes. Para as



usinas canavieiras isso é cada vez mais importante, tanto do ponto de vista econdémico,
como do ambiental para atender a uma sociedade cada vez mais exigente a acOes
sustentaveis. Estudos da influéncia da adubacdo através da utilizacdo de fertilizantes
organominerais vem sendo realizados na cultura da cana-de-acucar. Santos et al. (2011),
avaliaram o rendimento de agucar em funcdo da adubagdo com torta de filtro enriquecida
com fontes soltveis de fosforo e concluiram que o fésforo aplicado no sulco de plantio
melhora a qualidade da matéria-prima da cana-de-acUcar, por meio do aumento nos teores
de sdlidos soluveis, de agUcares redutores totais e de sacarose nos colmos; o fosforo
também aumenta a produtividade de agucar.

O lodo de esgoto (biossdlido) é um residuo solido resultante de processos de
tratamento bioldgico de esgoto. Toneladas desse produto sdo produzidos em estacdes de
tratamento de esgoto, para o qual é preciso dar um destino correto, principalmente do
ponto de vista ambiental. A utilizagdo do lodo de esgoto na agricultura destaca-se como
prética viavel o ponto de vista ambiental, social, agrondmico e econdmico. E uma pratica
comum em paises desenvolvidos, sendo utilizado por agricultores a mais de 50 anos
(SANEPAR, 1999).

Os bioestimulantes so substancias naturais ou sintéticas que podem ser aplicados
diretamente nas plantas para alterar seus processos vitais e estruturais para aumentar
producédo e a qualidade de culturas de interesse econémico (LACA-BUENDIA, 1989). A
aplicacdo dos bioestimulantes tem como objetivo manter o equilibrio hormonal da planta,
tornando-a menos suscetivel a estresses. Sdo produtos que tem grande potencial para a
utilizacdo na agricultura orgéanica. Varias sdo as substancias que compdem esses
produtos, principalmente hormdénios vegetais como giberelinas, citocininas, etileno e
outras analogas (CATO, 2006).

O manejo do solo com técnicas que ndo prejudicam a biota e favorecam a ciclagem
de nutrientes é fundamental para obtencdo de plantas saudaveis e vigorosas, tais como:
reducdo da mecanizacao do solo (plantio direto ou cultivo minimo); uso preferencial de
adubos verdes; plantas de cobertura; estercos; compostos (PRIMAVESI, 1988).

O balango nutricional e equilibrio fornecido as plantas, garante um maior
crescimento e desenvolvimento das mesmas. Em resposta, as plantas protegem-se com
maior rigidez estrutural dos tecidos, melhor protecdo contra estresses abidticos, reducédo
na incidéncia de patdgenos e o aumento na protecao contra herbivoros, incluindo insetos

fitofagos.



Este trabalho tem como objetivo estudar a incidéncia da broca da cana na cultura
da cana-de-agucar adubada com fertilizante mineral e organomineral de lodo de esgoto e

bioestimulantes.

2. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi implantado no ano de 2015 no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano- Campus Morrinhos, Morrinhos - GO, localizado nas
coordenadas 17° 48' 33,7" S e 49° 12' 19,9" W, localizado na BR-153 Km 633, possui
uma altitude de 900 metros. O solo é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Eutrofico- LVAJ(EMBRAPA, 2018). Dados meteoroldgicos foram captados via estagdo
meteorol6gica do Campus Morrinhos (figura 1 e 2).
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FIGURA 1. Média da precipitacdo (mm) da area experimental durante o ciclo da
cultura na safra 2017/2018.
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FIGURA 2. Velocidade média do vento (\VV) e evapotranspiracdo de referéncia

(ETO) da area experimental durante o ciclo da cultura na safra 2017/2018.

O estudo foi conduzido em solo de alta fertilidade. Nesta area foi produzido soja
e milho durante aproximadamente 15 anos, safra e safrinha, e era mantida em pousio nos
demais meses do ano. Foram realizadas amostragens de solo nas profundidades de 0 a 20
cme 20a 40 cm (Tabela 1). Este solo é caracterizado como argiloso, e possui as seguintes

caracteristicas; 40,9 % de argila, 21,2 % de silte e 37,9 % de areia.

TABELA 1. Caracterizacdo quimica antes da instalacdo deste experimento, Solo

de alta fertilidade de Morrinhos - GO.

pH
Prof. (o) C* Mg Al P K HtAl T V. m MO

(em) 1:2,5 cmol, dm3-— -mgdm™-  cmol dm> ---%---- -gkg'-

020 60 21 06 00 116 136 25 555 55 O 2,7
2040 59 12 03 00 30 55 25 414 40 O 1,1

pH em H20; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L?); P, K = (extrator Mehlich™%); H + Al = (SMP a pH 7,5); CTC a pH

7,0; V = Saturacdo por bases; m = Saturacao por aluminio, Metodologias baseadas em Embrapa (2017).




Producéo do fertilizante Organomineral

A producdo do FOM (Fertilizante Organomineral) foi realizada da seguinte forma,
o lodo de esgoto higienizado foi escolhido como matéria prima. Este material foi extraido
da estacio de tratamento de esgoto do Departamento Municipal de Agua e Esgoto da
cidade de Uberlandia — MG. De inicio, o Esgoto foi centrifugado para separar a parte
liquida da parte solida, e posteriormente foi adicionado 30 % de cal hidratada na parte
solida existente no centrifugado para a eliminacdo de possiveis microrganismos
patdgenos. Apos incorporado com uso de betoneira, 0 material foi acondicionado em
recipientes retangulares de zinco galvanizado (30 x 30 x 100 cm) em seguida cobertos
por uma lona plastica transparente e submetidos a luz solar por 15 dias. Retirada a lona,
o material foi acondicionado a desidratacdo por 30 dias até atingir 20% de umidade, como

demonstra Figura 3.

N )
vE LUDY|.

Fonte: (MORAES, 2017).

FIGURA 3. Processo de eliminacdo de patdgenos do lodo de esgoto. Residuo
solido centrifugado (A); tratamento com cal hidratada (B); exposi¢ao a raios ultra violetas

(C) e secagem ao ar livre (D).



TABELA 2. Caracterizagdo quimica do biossélido na Base Seca a 110°C.

UT NT MOT CT RMT C/N P K Ca Mg

--------- %
8,10 109 09 499 277 5067 281 280 03 825 248

Densidade B Na Mn Cu Zn Fe Cd Hg Cr Ni
gcm? Mg KQ™Lemmmmmmmm e
0,66 10 201 209 135 1042 27236 14 0,7 931 250

UT = Umidade Total; NT = Nitrogénio Total; MOT = Matéria Organica; CT = Carbono Total; RMT =
Residuo Mineral Total. N - [N Total] = Digestao Sulfurica. P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = digestdo nitro Percldrico.
B = Colorimétrico Azometina-H. Metodologias baseadas em Embrapa (2017).

Para composicdo do fertilizante formulado 04-21-07, foi baseado no laudo
laboratorial do biossolido e na recomendacdo de adubacdo de base. Homogeneizou-se
39,3 % de biossolido, 12,2 % de cloreto de potassio (58 % K20) farelado, 47 % de fosfato
monoamonico (12 % N e 44 % de P205) farelado e 1,5 % de &gua. E para a adubacdo de
cobertura utilizou-se o fertilizante 07-00-28 + 0,7% de B, foi homogeneizado 31 % de
biossélido, 15 % de ureia polimerizada (45 % N), 48,3 % de cloreto de potassio farelado,
4,2 % de &cido bdrico e 1,50 % de agua.

Fonte: (MORAES, 2017).

FIGURA 4. Composicao do fertilizante organomineral: biossélido (escuro), uréia

(résea), cloreto de potassio (vermelho) e acido borico (branco).



Manejo e implantacdo da cultura

Para inicio do preparo do solo foi realizado uma fosfatagem a lango, e como fonte
de fosforo optamos pelo termofosfato yoorim (16 % P205; 18 % Ca; 7 % Mg; 0,10 % B;
0,05 % Cu; 0,30 % Mn; 10 % Si; 0,55 % Zn). Em seguida incorporou-se no solo via grade
aradora e niveladora. Para adubacdo verde, semeou-se 30 kg ha-1 de sementes de
Crotalaria juncea fazendo seu corte aos 90 dias apds semeio. Com 120 dias da rogcagem,
dessecou-se a area com 3,0 L ha* de glyfhosate e 1,0 L ha* de 2, 4-D, para o inicio da
implantacdo da cultura subsequente.

O plantio do experimento deu inicio ao sulcarmos o solo. Utilizou-se um sulcador,
com abertura de haste de 52 a 82 cm e profundidade de até 40 cm. Apds abertura do sulco
foi realizado o plantio dos toletes da cultivar RB 92 579 com 15 a 18 gemas vidveis metro-
! na profundidade de 30 a 40 cm.

A recomendacdo de adubacdo foi realizada de acordo com a saturagdo por
base(V%) presente no solo e a producédo esperada da lavoura. Para adubacdo de base foi
de 470 kg ha* da formulagdo 04-21-07, e cobertura de 400 kg ha™* do formulado 07-00-
28 + 0,7% de B aos 150 dias apds plantio DAP (ALVAREZ V. et al., 1999). Foi
necessario realizar irrigacdo para melhor brotamento e desenvolvimento inicial das
plantas, pois o solo apresentou ser muito drenado. Foi utilizada uma lamina d'agua de 10
mm, dividida em duas vezes na semana, por 60 dias.

O bioestimulante utilizado foi o Stimulate® que possui 0,09 g dm-3 de cinetina,
0,05 g dm-3de &cido indol-3-ilbutirico e 0,05 g dm-3 de acido giberélico via inoculacéo
(0,75 L ha-t) com volume de calda de 100 L ha-t sobre os toletes inseridos no sulco de
plantio.

No manejo da cultura, para controle das plantas daninhas utilizou os herbicidas
diuron (3,2 L ha), hexazinona (2,0 L ha?') e MSMA (3,0 L ha?). J4 o controle de
formigas e cupins foi realizado com o principio ativo fipronil aplicados no sulco de

plantio na dosagem de 2,5g ha' de fipronil.

Delineamento experimental



O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema
fatorial 5 X 2 + 1, sendo cinco doses com bioestimulante, cinco doses sem bioestimulante
mais um adicional (adubacgdo mineral) em quatro repeticdes.

As combinages das doses dos tratamentos foram em funcdo da recomendacao de
adubacéo de plantio e cobertura, consistindo 100 % da recomendacdo com a fonte mineral
(FM) e 0; 60; 80; 100 e 120 % da recomendacao com o FOM (Fertilizante Organomineral)

(Com e Sem Bioestimulante).

Amostragem da Infestacao

A avaliacdo foi realizada no momento da colheita durante a safra de 2017/2018,
sendo a terceira safra do canavial. Essa amostragem foi realizada em todas as parcelas do
experimento.

Retiramos oito plantas por parcela, adentrando nas entrelinhas de do canavial,
movimentando em zigue-zague retirando plantas aleatérias.

Logo em sequéncia foi realizada a despalha e a desponta dos colmos, pois em
seguida foi feito um corte longitudinal para que seja possivel a avaliacdo e a contagem

dos entrenos sadios e lesionados pela broca.

Fonte: (O autor, 2018).

FIGURA 5. Colmo da cana-de-agucar dividido ao meio, mostrando injuria
causada pela broca da cana-de-agucar (Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera:
Crambidae).



Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), realizada pelo
teste F, a 0,05 de probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey e para
o adicional, compradas por Dunnett, todos a 0,05 de significancia. O ajuste das equagdes
de regressao foi escolhido com base na significancia dos coeficientes de regressao a 0,05

de probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinagédo (R?).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O fertilizante organomineral a base de lodo de esgoto e a fonte mineral ndo
diferiram (P>0,05).

Conforme Figura 1 e 2, podemos observar que os fatores climaticos foram
propicios para o desenvolvimento das plantas de cana-de-agucar e da broca da cana-de-
acucar. Assim descartamos a possibilidade da interferéncia climéatica nos resultados
obtidos no decorrer do experimento.

Segundo o que demonstra Tabela 2, podemos classificar este solo como de
fertilidade alta, por possuir Saturagéo por Base(V%) superior igual a 55%.

A caracteristica de um solo com alta fertilidade onde o experimento foi implantado
pode conseguir suprir toda a necessidade nutricional da planta, fazendo com que a fonte
organomineral ndo atribua acréscimos como cita Yan et al., (2016) em seu trabalho.

N&o houve diferencas significativa das variaveis na presenca e auséncia de
bioestimulante (P>0,05). A fonte organomineral apresentou menor incidéncia em todos
0s percentuais com o uso de bioestimulante quando comparados aos valores obtidos para
0s percentuais em gue o bioestimulante ndo foi utilizado apesar de nédo diferir nas médias,
exceto para o percentual de adubacdo de 0% onde a presenca da broca foi maior quando
0 bioestimulante foi utilizado.

A utilizacdo do bioestimulante juntamente com a adubacdo organomineral que
fornece quantidades de nitrogénio e um solo ja com alta fertilidade possibilita maior
absorcdo de nutrientes pelas plantas. Castro e Vieira (2001) observaram que o uso de
bioestimulante proporciona um melhor desenvolvimento sistema radicular que alcanga
maior area de exploragéo do solo absorvendo maiores quantidades de nutrientes que estdo

disponiveis nas camadas mais profundas.



Numero de Broca (unidades colmo-1)
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TABELA 3. Média do nimero de Diatreaea saccharalis por colmo de cana-de-
acucar em funcdo do percentual da dose de recomendacédo de adubacéo de plantio com e
sem bioestimulante.

TP S Percentual da adubagdo com organomineral ---------
Bioestimulante

0 60 80 100 120 Media

--------------- Numero de Brocas por Colmo --------------
Sem 0,34 1,59 1,65 1,43 1,12 123A
Com 1,21 1,43 1,53 0,96 068 116A

Fertilizante Mineral = 1,99
CV (%)=45,62; DMSgioestimutante= 0,351; DMSminerai= 1,112,

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *médias diferentes do mineral por Dunnett (p<0,05).

A intensidade na incidéncia de Broca da Cana-de-Acucar apresentou significancia
perante modelo de regressdo (Figura 6) em solo de alta fertilidade comparando as doses
de fertilizante organomineral. Conforme Figura 6, a curvatura do grafico demonstra que
0 aumento dos niveis de adubacdo até 80% da dose recomendada, a planta se torna
susceptivel ao ataque da broca, quando se comparado a 100% e 120% da dose
recomendada o indice de incidéncia da broca diminui. Entretanto, é importante lembrar
gue canas muito ricas e com baixa percentagem de fibras estdo mais sujeitas a danos
fisicos e ataque de pragas e microrganismos(AGEITEC, 2011). Podemos descrever que
as doses 100% e 120% da recomendacdo de adubacdo conferiram um maior balango

nutricional, propiciando maior resisténcia e vigor na planta.

Com bioestimulante 365 DAC Sem bioestimulante 365 DAC
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FIGURA 6. Modelos de regressao ajustados a 0.05, para niumero de Diatraea sacharalis
em funcéo de doses de organomineral a base de biossolido com e sem bioestimulante em
Solo de alta fertilidade aos 365 DAUC.
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O cultivo de cana-de-agucar sob condicdes de nutricdo balanceada é a base para a
producéo de bons indices de qualidade do caldo. O fornecimento adequado de nutrientes
viabiliza e fornece a planta maior resisténcia/tolerancia contra patdgenos e pragas, além
de acelerar as fungdes metabolicas da planta para produzir e acumular agucares. Estudos
feitos por Showler (2015) em cana-de-agucar adubada com esterco de galinha, mostraram
maior taxa de equilibrio e tolerdncia contra lesbes causadas pela broca do arroz
(Eoreumaloftini (Dyar)) (Lepidoptera: Crambidae). O estudo mostrou maior indice de
°Brix no caldo da cana quando o cultivo estava sob melhores condi¢des nutricionais ou

as plantas hospedeiras da praga estavam em situacdo de nutricdo desbalanceadas.

4. CONCLUSAO

O aumento das doses de adubacdo reduz significativamente na incidéncia da D.
saccharalis aos 365 DAUC.

A fonte de fertilizante organomineral de lodo de esgoto ndo difere em relacédo
fertilizante mineral.

O bioestimulante ndo influencia na incidéncia da broca da cana-de-agucar.
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