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RESUMO

A cana-de-acUcar é matéria-prima de biocombustivel com maior eficiéncia
sendo utilizada no mercado. As informag@es sobre fosforo aplicado em cobertura e a
resposta da cana-de-acUcar sdo importantes para ampliar o conhecimento da
producdo em ambiente de Cerrado. Este trabalho teve como objetivo a avaliacdo da
influéncia do fosforo sobre caracteristicas agronémicas em cana-de-acucar, cultivar
RB 86-7515, usando diferentes doses de P20s em cada tratamento. A area
experimental de cana-de-acucar foi plantada no dia 20 de janeiro e o trabalho foi
conduzido em condicdes de campo na Fazenda Agua Limpa (FAL-UnB) no periodo
de marco a novembro de 2017. Foram avaliados 3 tratamentos com diferentes doses
de P20s com 8 repeti¢cdes: T1) testemunha, sem aplicacdo de P20Os (apenas com o
fésforo na adubacao de plantio); T2) aplicacédo de dose de 150 kg de P20s por hectare;
T3) aplicacéo de dose de 300 kg de P20s por hectare. As caracteristicas avaliadas em
campo foram numero de perfilhos/m, comprimento do colmo, diametros da base dos
colmos e grau Brix. Para a andlise estatistica, utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, com médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Pela interpretacdo
dos resultados pode-se concluir que os tratamentos com diferentes doses de fosforo
nao apresentaram diferencas nas caracteristicas biométricas para o0 namero de
perfilhos, comprimento do colmo, diametro da base e °Brix. Independente do modo de
aplicacdo e das doses em cobertura, em funcdo das condi¢cdes climaticas, os
resultados foram semelhantes. Todas as caracteristicas avaliadas ficaram dentro dos

padrées recomendados para a cana ano-e-meio.

Palavras-chave: Sacharum spp., aplicacGes de fésforo, adubo supersimples, fosforo
em cobertura.



1. INTRODUCAO

Na atualidade, a tecnologia brasileira na utilizacdo de biocombustiveis é
reconhecida internacionalmente. A cana-de-acUcar apresenta-se com grande
potencial no que se refere a esse setor. Em virtude do aumento dos custos do petréleo
€ elevada a demanda por fontes renovaveis de energia e a busca pela mitigacdo das
emissdes de CO2 na atmosfera.

O cultivo de cana-de-agucar tem-se evidenciado como uma importante solugédo
para matriz energética nacional, principalmente por seu grande potencial na produgéo
de etanol e seus subprodutos. Deste modo, vém sendo realizados grandes esforcos
e investimentos em tecnologia com o objetivo de elevar e aprimorar a produtividade
da cultura.

Por tratar-se de uma planta C4, a cana-de-acUcar apresenta grande eficiéncia
na transformacéo de energia luminosa em energia quimica, gerando elevado volume
de biomassa. Contudo, seu desenvolvimento pode sofrer influéncia de diversos
fatores, tais como, solo, clima, disponibilidade de agua e ataque de pragas e doencas.

A adubacao fosfatada na cana-de-aclUcar € grandemente reconhecida como
uma pratica satisfatoria para elevar a produtividade dos canaviais, principalmente em
solos brasileiros que em geral séo deficientes em fosforo. Sdo diversas as vantagens
decorrentes da aplicacdo de fésforo na cultura, como maior produtividade da cana,
maior perfilhamento (mais colmos por metro linear de sulco), ampliacdo do sistema

radicular, armazenamento de energia e elevagao do teor de sacarose.



2. OBJETIVO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia do fésforo sobre
caracteristicas agrondmicas em cana-de-agucar, cultivar RB 867515, na Fazenda
Agua Limpa (FAL-UnB).



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. A cana-de-acucar
3.1.1. Classificagéo botanica, origem e evolucao

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) é uma planta alogama, pertencente a
divisdo Magnoliophyta, Classe Liliopsida, sub-classe Commilinidae, ordem Cyperales,
familia Poaceae, tribo Andropogonae e sub-tribo Saccharininae (CASTRO et al.,
2001). Tem como centro de origem a Oceania (Nova Guiné) e Asia (China e india)
(DIOLA; SANTOS, 2010). A principio a espécie Saccharum officinarum L. era a
espécie predominantemente cultivada, porém sofreu severos danos ocasionados por
dificuldades de adaptacdo ecoldégica e doencas. Gracas a programas de
melhoramento genético que produziram hibridos interespecificos, foi possibilitada a
expansdao da cultura da cana no mundo, sendo tais materiais genéticos resistentes e
melhores adaptados a diversas condi¢cdes ambientais (FIGUEIREDO et al., 1999;
MATSUOKA et al., 1999).

3.1.2. Importéancia econémica

Na historia do Brasil a cana-de-aglUcar sempre se apresentou como um dos
principais produtos agricolas, e na atualidade o pais possui mais uma vez a principal
colocacgdo no ranking mundial da cultura. O potencial produtivo nacional é favorecido
uma vez que a o setor brasileiro € tecnicamente qualificado, possui 0s menores custos
de producdo do mundo, e ainda possui significativa capacidade de ampliacdo da
producdo (RODRIGUES, 2010).

Com base em um progresso tecnoldgico espetacular, fomentado pela criacdo
do programa Proalcool em 1975, o setor sucroalcooleiro brasileiro obteve grande
avanco na producdo e produtividade da cana-de-actcar (SANTOS; BOREM, 2016;
LEITE, 1987). Com tal fomento do governo o Brasil alcangou o patamar de maior
produtor mundial de cana-de-acucar, agucar e alcool no fim do século XX (BASALDI
et al., 1996).

Na atualidade, a cana-de-agucar constitui-se como uma das culturas agricolas
de maior importancia para o pais, utilizada como insumo na producdo de acucar,
alcool, e alimentagéo animal (IBGE, 2012).

A cultura da cana-de-acUcar mostra larga importancia para o agronegocio

brasileiro. A industria sucroalcooleira corresponde com aproximadamente 2% das



exportacdes nacionais, além de empregar 6% dos funcionarios no setor agroindustrial
brasileiro e participa de modo eficiente no avanco do mercado interno de bens de
consumo (BOLOGNA-CAMPBELL, 2007).

A cadeia produtiva da cana-de agucar possui elevada importancia para o
agronegocio brasileiro. O panorama econdémico para a producdo de etanol
combustivel oriundo de cana-de-acucar obteve melhoras com o incremento na
demanda por energias limpas e sustentaveis. Isso fomentou maiores investimentos
no setor, logo superior geracédo de renda e mais empregos (CEPEA, 2011).

De acordo com informacfes do Programa da Cana-de-acucar - PROCANA, O
setor sucroalcooleiro responde por cerca de 1,76% do PIB nacional, conforme
levantamento da safra de 2008/2009. Além disso, tal setor caracteriza-se por ter alta
empregabilidade no pais, fornecendo em torno de 4,5 milhdes de empregos diretos e
indiretos, possui mais de 373 usinas e destilarias, em operag¢do ou projeto e agrega
mais de 72.000 produtores rurais (RODRIGUES, 2010).

O PIB gerado pela cadeia produtiva da cana-de-agucar comprova a importancia
desse setor na geracao de renda a economia brasileira, no qual as atividades com
maior destaque sd0 0 processamento e servigos. A cadeia da cana-de-acucar em
2001 foi responsavel pela geragdo de R$ 35,3 bilhdes, alcangando R$ 65,8 bilhdes
em 2009, tendo, portanto, um crescimento real na ordem de 86,1% nos nove anos
avaliados, ou seja, 8,1% ao ano, em média (CEPEA, 2011).

No Brasil o complexo agroindustrial do agucar e alcool gera, em produto final,
10 bilhdes de dolares a cada ano e contribui no sequestro de 20% do carbono emitido
na atmosfera pelo setor de combustiveis fosseis (RODRIGUES, 2004).

De acordo com o 2° levantamento de safra realizado pela Companhia Nacional
de Abastecimento em agosto desse ano (CONAB, 2017), a area cultivada com cana-
de-acucar que serd colhida e destinada a atividade sucroalcooleira na safra 2017/18
estd estimada em 8.766,5 mil hectares. O estado de Sdo Paulo € o maior produtor
com 51,4% (4.509,2 mil hectares), seguido por Goias com 10,6% (930,8 mil hectares)
e Minas Gerais com 9,4% (825,5 mil hectares). Nos demais estados produtores como
Mato Grosso do Sul, Parana, Alagoas, Pernambuco, Mato Grosso entre outros, a
soma das representacoes € significativa e acima dos 25%.

Ainda de acordo com o 3° levantamento da CONAB, a produtividade média
brasileira esta estimada em 73.728 kg/ha, 1,5 % maior que na safra 2016/17, que foi



de 72.623 kg/ha. A atual previsado do total de cana-de-acucar para ser moida na safra
2017/18 é de 646,4 milhdes de toneladas, com diminuicédo de 1,7% em relacéo a safra
2016/17, que foi de 657,2 milhdes de toneladas, o que significa que a quantidade a
ser moida deve ser 10,8 milhdes de toneladas a menos do que na safra anterior. A
previsdo de moagem de cana para a producdo de acucar € de 310,8 milhdes de
toneladas, enquanto que para a producédo de alcool, 368,0 milhdes de toneladas de
cana, para a produgcédo de 26,12 bilhdes de litros de etanol, 6,1% menor que a
producéo da safra 2016/17, sendo de 27,81 bilhdes de litros de etanol.

Foram contabilizados no setor sucroenergético nacional 1.283.258 empregos
formais até o ano de 2008, dos quais 17,7% na producdo de etanol, 37,5% em
atividades de cultivo e 44,8% na producdo e refino de agucar. Também foi estimado
cerca de 3,85 milhdes de pessoas empregas indiretamente (UNICA, 2010).

O setor sucroalcooleiro brasileiro € tido como referéncia para outros paises em
funcdo da utilizacdo de residuos na geracédo de energia e em virtude dos reduzidos
custos de producédo de alcool e agucar (BRASIL, 2012).

O Brasil participa com 44% do comércio de acucar no mundo (CONAB, 2011)
e foi o maior produtor mundial de cana-de-acucar em 2009, isso corresponde a
40,42% da producao, atras desse a india e China (FAO, 2009). Além disso, conforme
o Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (DIEESE,

2012), 2,3% do PIB nacional é gerado pelo setor sucroalcooleiro.

3.1.3. Aspectos climaticos e ambientais

As condic¢des edafocliméticas exercem grandes influencias no desenvolvimento
da cultura de cana-de-acucar. Muitos séo os fatores que podem influenciar a brotacao
da cana, sendo eles, precipitacdo pluviométrica, temperatura, umidade relativa e
horas de brilho solar. Estes sdo importantes condicionantes climaticos e atuam sobre
o comportamento fisiolégico da cultura no tocante as seguintes caracteristicas:
metabolismo de crescimento e desenvolvimento dos colmos, florescimento,
maturacédo e produtividade (MELO et al., 1999).

Conforme Magro et al. (2011), a temperatura exerce grande influéncia no
crescimento dos colmos. O crescimento torna-se ereto em temperaturas abaixo de 25
°C. O crescimento € quase nulo em temperaturas abaixo de 20 °C. Tendo em vista

temperaturas maximas, acima de 35 °C o crescimento seria demorado e néo teria



crescimento acima de 38 °C, logo a faixa ideal para o crescimento de colmos de cana
de acucar seria por volta de 25° C e 35 ° C, sem se esquecer de estabelecer relacdes
entre a temperatura com a radiagdo solar, sobretudo, nos primeiros estadios de
desenvolvimento da cultura. Ocorre em decorréncia da expansao relativa da razao de
area foliar o aumento da fase juvenil, isto em situacdes de periodos de recepcao de
elevada radiacao solar.

Para alcancar elevada producao de sacarose, a planta necessita de umidade e
temperatura adequadas, para possibilitar o crescimento maximo na fase vegetativa,
logo depois se deve haver limitacdo hidrica ou térmica para propiciar o acumulo de
sacarose no colmo da planta na época de colheita. A condi¢cdo mais propicia para o
crescimento da cultura da cana-de-agucar ocorre quando se tém um periodo quente
e um periodo Umido de radiacdo solar intensa durante seu desenvolvimento
(ALFONSI et al., 1987).

No que se refere a radiacdo solar, sendo a cana-de-acucar uma planta do tipo
C4, possui elevada eficiéncia fotossintética. Quanto mais elevada a intensidade
luminosa, maior serd a realizagdo de fotossintese pela planta, logo seu
desenvolvimento e acumulo de acUcares também serdo maiores (BRUNINI, 2008).

O relevo, a geologia e a geomorfologia exercem influéncia sobre caracteristicas
pedoldgicas e interferem diretamente no manejo cultural, levando-se em consideracao
a fertilidade do solo, além de todos os aspectos ligados a mesma (MELO et al., 1999).
Além disso, de acordo com Magro et al. (2011) a correlagdo entre os teores das
fracOes areia, silte e argila influenciam a estrutura fisica, coesao e estabilidade do
solo, juntos tais fatores causam interferéncia na resisténcia da camada superficial do

solo a ruptura causada pela emergéncia dos brotos primarios de cana-de-agucar.

3.1.4. Aspectos agrondmicos
A cana-de-agUcar é uma planta monocotiledénea, alégama e perene. Pertence
a familia Poaceae e tem provavel centro de origem as regides da Indonésia e Nova
Guiné. As cultivares modernas sao hibridos interespecificos, participando em suas
constituicbes genéticas as seguintes espécies, Saccharum officinarum, S.
spontaneum, S. sinense, S.barberi, S. robustume S. edule (JADOSKI et al., 2010).
Geralmente seu perfilhamento ocorre de forma proeminente no estadio inicial

decrescimento, associado ao acentuado desenvolvimento do sistema radicular



fasciculado. Subsequentemente, ocorre a fase de crescimento, com elevada
acumulacédo de matéria seca, na parte aérea e também no sistema radicular, por fim
ocorre a maturacdo, momento em que se verifica 0 acimulo sacarose nos colmos.
Todavia, s&o diversos fatores que ocasionam a inibigdo ou propiciam o
desenvolvimento da cultura (OLIVEIRA et al. 2004; IDO et al. 2006).

A cana-de-acucar mostra uma elevada taxa de acumulacéo de biomassa em
virtude de suas altas taxas fotossintéticas, podendo alcancar até 100 mg de CO:2
fixado por dm? de area foliar por hora, (SEGATO et al., 2006; DIOLA; SANTOS, 2010)
tendo em conta que a eficiéncia fotossintética da cana € influenciada pelas
caracteristicas das variedades (RODRIGUES, 1995).

De acordo com Camara (1993), as primeiras cinco folhas da regido apical
apresentam a maior eficiéncia no processo fotossintético, considerando-se colmos
morfologicamente e fisiologicamente maduros.

A cana-de-acucar tem seu desenvolvimento em formato de touceira. Sua parte
aérea é composta de colmos (caule tipico de gramineas), folhas, inflorescéncias e
frutos. Ja sua parte subterrdnea € constituida de raizes e rizoma (caules subterraneos,
espessos, abundantes em reservas, compostos por nés e entrends e de crescimento
horizontal), estes séo responsaveis pela formacéo dos perfilhos na touceira (SEGATO
et al., 2006).

Séo diversos os fatores que influenciam o perfilhamento, tais como,
temperatura, umidade do solo, espacamento, praticas de fertilizacao, variedade e luz,
sendo o ultimo o de maior importancia, dado que é indispensavel para planta
iluminacéo apropriada em sua base para ativar as gemas basais. Gira entorno de 30
°C, a temperatura considerada adequada para o perfilhamento, ao passo que
temperaturas inferiores a 20 °C atrasam a fase de perfilhamento (DIOLA; SANTOS,
2010).

No plantio para fim comercial, a propagacéo é feita de forma assexuada, por
meio de colmo cortado em pedagcos com cerca de trinta centimetros. O sistema
radicular inicia seu desenvolvimento logo apos plantio. Situadas na base do nddulo,
as gemas, sao meristemas embrionarios laterais e se conservam inativas
simultaneamente a dominancia apical, em decorréncia da produgédo de auxinas. Em
condi¢des oportunas, tais gemas iniciam o seu desenvolvimento. Isso acontece no

decorrer de cerca de um més apos a brotacdo. A planta jovem se mantém por meio



da reserva existente no colmo no solo e utilizando parcialmente a agua e nutrientes
fornecidos pelas raizes primarias, cada gema pode gerar um colmo principal de uma
touceira (MAGRO et al., 2011).

Também denominado de colmo, o caule, trata-se de um 6rgdo de reserva,
envolvido por folhas alternadas. Seu diametro pode variar de um centimetro a muitos
centimetros, podendo ser ereto ou decumbente. As touceiras podem ser densas ou
ralas, isso varia conforme com a quantidade de colmos que cada uma possui
(SEGATO et al., 2006; DIOLA; SANTOS, 2010).

A folha da cana-de-acucar é composta de duas partes: bainha e limbo. A bainha
é fixa, sustentando a folha no caule, envolvendo totalmente o talo, se estende ao
menos por um entren6 completo e, conforme a variedade, a bainha pode ser coberta
por pelos denominados de jocal. As folhas séo dispostas em duas fileiras em lados
contrarios do caule, inserindo-se nos nédulos. O limbo foliar apresenta uma nervura
central desenvolvida dividindo-o na metade longitudinalmente, possui diversas
nervuras secunddrias arranjadas paralelamente de ambos os lados, além disso, é
serrilhado. (SEGATO et al., 2006; DIOLA; SANTOS, 2010).

O processo de maturacdo da cana-de-acucar comeca pelos internédios basais
do colmo, podendo ser influido por fatores como o clima, solo, praticas culturais e
variedade. E essencial que ocorra um déficit térmico ou hidrico com o intuito de
influenciar a cana-de-agUcar entrar em maturacédo, se isso ndo ocorrer ela continuara
vegetando, ndo acumulando sacarose (DELGADO; CESAR, 1977) citado por Vieira
(2008).

A maturacdo conclui-se no momento em que a capacidade de acumulo de
sacarose é atingida, sendo esta inerente a cada variedade. Por conta de seus
aspectos de maturagao ser sazonais, a industria retira o caldo no momento o qual as
variedades apresentam melhor grau de maturacéo, isto €, em geral no periodo mais
seco do ano (VIEIRA, 2008).



3.1.5. Fases da cultura

De acordo Diola e Santos (2010), logo depois do plantio, comeca 0 processo
de desenvolvimento das gemas. A brotag&o ocorre no solo entre 20 e 30 dias depois
do plantio, sendo seu principio indicado por um acelerado crescimento na taxa de
respiracdo, e o0 comeco do fluxo de substancias diretamente para as regides de
crescimento da planta. Logo depois da brotacdo comeca-se a geracdo do sistema
radicular e a emergéncia dos primeiros perfilhos, logo depois 0os secundarios e assim
sucessivamente.

O inicio a fase de perfilhamento dar-se, em média, 40 dias depois do plantio,
sendo capaz de perdurar em até 120 dias. Nesse estadio acontecem processos
fisiologicos de ramificacdo subterrdanea das juntas nodais compactas das raizes
primérias. Em virtude da fase de perfilhamento, a cultura mostra a quantidade colmos
suficiente para garantir uma boa producdo. O stand maximo de perfilhos € atingido
entre 90 e 120 dias depois o plantio (DIOLA; SANTOS, 2010).

O crescimento dos colmos trata-se da fase de maior importancia para o cultivo.
Seu inicio ocorre aproximadamente 120 dias depois do plantio, indo até 270 dias (em
um cultivo de 12 meses). Nesse periodo o desenvolvimento das folhas acontece de
modo rapido e frequente. Fertilizacdo, calor, umidade, irrigacdo e condicfes solares
propicias sdo fatores que beneficiam o desenvolvimento. A fase de maturacdo da
cultura ocorre entre 270 e 360 dias depois do plantio. Ao longo dessa fase acontecem
a producéo e o acumulo de agucar, por esse motivo ocorre uma consideravel reducao
do crescimento vegetativo. Ao passo que acontece a fase de maturagéo, agucares
simples (monossacarideo, frutose e glicose) sao transformados em sacarose. A
maturacdo da cana-de-agUcar acontece de baixo para cima, desse modo a parte
inferior possui teor mais elevado de acucar do que a parte superior (DIOLA; SANTOS,
2010).

3.2. Desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea

Segundo Casagrande e Vasconcelos (2008), a compreensdo do sistema
radicular da cana-de-acucar e da dinamica do seu desenvolvimento é o principio para
a utilizacao de técnicas de manejo cultural, de modo a potencializar a expressao da

capacidade produtiva.
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As funcdes primordiais do sistema radicular sdo promover a sustentacdo da
planta, absorcao e conducéo de agua e nutrientes, manutencéo de reservas e defesa.
A eficiéncia dessas fungfes esta sujeita a varios mecanismos fisiolégicos e influi
diretamente sobre algumas caracteristicas vegetais, tais como, toleréncia a deficiéncia
hidrica, capacidade de brotacédo e perfilhamento, estatura da planta, resisténcia ao
movimento de maquinas, eficiéncia na assimilacdo de agua e nutrientes, tolerancia ao
acometimento por pragas e parasitas do solo, entre outras. A produtividade final
resulta desse conjunto de fatores (CASAGRANDE; VASCONCELOS, 2008).

As raizes primarias originadas depois do procedimento de plantio
desenvolvem-se a partir da regido radicular dos colmos plantados, estes por sua vez
cedem suas reservas para a diviséo e crescimento celular caso tenha agua disponivel
e temperatura apropriada no solo. A penetracao de agua nos colmos plantados induz
a mobilizacdo de enzimas que regulam a divisdo, diferenciacdo e crescimento das
células que déao origem as raizes (CASAGRANDE; VASCONCELOS, 2008).

De acordo com Dillewijn (1952) apud Penatti (2013) a cana-de-agUcar de possui
trés tipos basicos de raizes: raizes superficiais, ramificadas e absorventes; raizes de
fixacdo, mais profundas; e raizes corddo, que podem alcancar até seis metros de
profundidade.

E interessante ressaltar ainda que as raizes que possuem sua origem dos
colmos recém-plantados, denominadas superficiais apresentam a fungéo de fornecer
agua e nutrientes do solo aos perfilhos recém brotados. O desenvolvimento das
gemas comeca logo depois, e os brotos comecam a lancar raizes de sua base e,
conforme os perfilhos crescem e tornam-se colmos, amplia-se a funcéo dessas raizes
no que se refere a absor¢ao e sustentacao da planta, ao passo que as raizes primarias
que sairam da regido do n6é do colmo tém a tendéncia de desaparecer (EVANS, 1935
apud CASAGRANDE; VASCONCELOS, 2008).

As chamadas raizes de corddo sdo capazes de crescer no periodo de
estabelecimento da cultura como também em soqueiras. S&o as raizes emitidas da
base dos perfilhos ou brotos que ocorrem em periodos de proeminente
desenvolvimento ou restabelecimento do sistema radicular. A principio, tais raizes
mostram poucas ramificacdes, porém conforme vao se tornando mais profundas, as
regides perto da base da planta vao emitindo ramificacdes e gradualmente, expandido

até as extremidades. Sendo assim, sdo as raizes que alcangam condi¢cdes mais
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favoraveis para o desenvolvimento em profundidade e possui elevada relevancia na
exploracdo de camadas subsuperficiais do solo e absor¢cdo de agua em periodos de
possivel escassez de agua (CASAGRANDE; VASCONCELOS, 2008).

Em trabalho efetuado por Casagrande (1991), averiguou-se que conforme as
situacdes climaticas e do solo, por volta de 90 dias depois do plantio o sistema
radicular em sua totalidade acha-se distribuido nos primeiros 30 cm do solo.

Contundo de acordo com Casagrande e Vasconcelos (2008) a velocidade do
crescimento radicular e a distribuicdo em profundidade esté profundamente associado
ao genotipo, a idade da planta, as condi¢cdes fisico-quimicas do solo e a
disponibilidade de agua. Desse modo ndo se pode assegurar gque exista uma
padronizacao da distribuicdo ou uma percentagem em cada profundidade, ja que o
sistema radicular é dindmico e verifica-se elevada variabilidade nas proporcdes de
raizes nas camadas do solo, no decorrer dos varios periodos de desenvolvimento da
cultura.

Entre os agentes que influenciam o desenvolvimento das raizes, podem-se citar
0s seguintes, fatores genéticos; fatores fisicos do solo especialmente a compactacao,
disponibilidade de agua e textura; fatores quimicos; fatores climaticos tais como,
precipitacdo pluviométrica e temperatura; e fatores biolégicos (VASCONCELOS;
CASAGRANDE, 2008).

A parte aérea é constituida por colmos, caule peculiar das gramineas, folhas,
inflorescéncias (conjunto de flores organizadas em haste) e frutos (SILVA; SILVA,
2012).

O colmo é composto por nds e entrends (internddios). Em cada né existe uma
gema que € arranjada de forma alternada ao redor do colmo. As gemas séo protegidas
pela bainha foliar, que € presa com firmeza ao internédio (ORLANDO FILHO; 1983).

A planta madura de cana de agUcar possui uma superficie foliar superior total
em média de 0,5 m? e a quantidade de folhas verdes por talo gira em torno de dez, de
acordo com a variedade e condi¢des de crescimento (CASAGRANDE, 1991).

A cana-de- acucar, ante determinadas condi¢cdes de fotoperiodo, temperatura
e umidade, floresce lancando uma panicula ou flecha. Apesar de ser uma
caracteristica interessante para o melhoramento, € um fenbmeno indesejavel em
areas comerciais, posto que ocasiona perdas em teor de sacarose nos colmos
(ORLANDO-FILHO; 1983).
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O fruto, derivado da fecundacéo da flor de cana-de-acucar possui dimensdes
em torno de 1,5 por 0,5 mm, exibindo na regido do seu embrido uma depresséo
(SILVA; SILVA, 2012).

3.3. Importancia do fosforo no desenvolvimento da cana-de-agucar

O fésforo, de forma direta ou indireta, faz parte de um elevado niumero de
processos metabdlitos no ciclo de vida da planta, por exemplo, armazenamento de
energia (ADP e ATP), desdobramento de aclUcares na respiracdo e provedor de
energia através do ATP, mostrando-se como o0 composto chave no metabolismo
energético. Sendo o fosfato indispensavel na sintese de varios compostos
fosforilados, a escassez deste nutriente ocasiona distlrbios graves e imediatos no
metabolismo e também no desenvolvimento das plantas (ORLANDO-FILHO; 1983).

O fosforo possui a propriedade de ampliar a eficiéncia de uso da agua pela
planta, assim como assimilacéo e utilizacao de outros nutrientes, oriundos do solo ou
do adubo, colaborando para elevar a resisténcia da planta a certas doengas, suportar
baixas temperaturas e déficit hidrico (PENATTI, 2013).

Segundo Orlando-Filho (1983) a deficiéncia de fosforo € verificada inicialmente
nas folhas mais velhas da planta. Assim como a falta de nitrogénio, a caréncia de
fésforo também acarreta problemas ao perfilhamento, repercutindo em baixo “stand
da cultura”. Os internddios ficam curtos e o colmo com menor tamanho. As folhas
ficam estreitas podendo exibir pigmentacdo verde escura ou azulada. Tornam-se
cloréticas as folhas mais velhas, secando e morrendo a partir da ponta e por toda a
extensao das margens.

De acordo com Silva e Casagrande (1983) apud Penatti (2013), apesar de
aplicarem grandes quantidades de fertilizantes fosfatados em cana-de-aglcar, o
fésforo € o macronutriente extraido em menor quantidade pela planta, sendo a ordem
decrescente de extracdo, K> N> Ca>Mg>S > P.

A adubacéao fosfatada na cana-de-acucar é largamente reconhecida como uma
pratica efetiva para aumentar a produtividade dos canaviais, sobretudo em solos do
Brasil que geralmente sdo deficientes em fésforo (PENATTI, 2013).

De acordo com Ripoli et al. (2006) as principais vantagens da adubacé&o
fosfatada para a planta séo: volumes superiores de fésforo em contato com o solo, ou

seja, maior fixacao, as raizes exploram maior volume de solo, mais elevada absorc¢ao
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de agua e nutrientes, melhor convivio com pragas do solo e incremento na
produtividade.

A fosfatagem deve ser efetuada em solos com teores muito baixos de fésforo e
em solos que possuem textura arenosa, ou seja, teor de argila menor que 30%,
devendo ser aplicado em média 150 kg de P2Os ha' (PENATTI, 2013).

Segundo Santos e Borém (2016) as fontes de P20s mais recomendadas para
esta préatica sdo as que apresentam teores médios e altos de P20s soluveis em &cido
(HCI), como fosfato natural reativo (30% de P20s total e 10 a 14% P20s HCI);
termofosfato magnesiano (18% P20s total e 16% HCI); torta de filtro; e composto de
torta de filtro + cinza + fonte de P20s ou torta + cinza + dejetos animais, principalmente
aves. Para calculo da quantidade de fosfato reativo, deve-se considerar o teor de P20s
total assim como o de outras fontes com alto teor de P20s solivel em HCI.

A absorcao do fésforo ocorre mais proximo ao final do ciclo da cultura, em torno
de 16 meses apos o plantio, tendo isso em vista o fertilizante fosfatado é aplicado no
sulco durante o plantio, devido o elemento possuir pouca mobilidade no solo
(PARANHOS, 1987).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido, no periodo de marco de 2017, na Fazenda
Experimental Agua Limpa (FAL - UnB) de propriedade da Universidade de Brasilia,
numa area de coordenadas geograficas médias de 15°56’ S e 47°56’ W e altitude de
1080 m. O solo da area experimental € um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO de
relevo suave com 4% de declividade.

4.2. Clima

A classificacao climatica da regido, pelo método de Képpen, € do tipo CWa
apresentando duas estacdes climéaticas bem definidas: a estacdo seca, que se inicia
no final do més de abril e estende-se até setembro, e uma estacdo chuvosa, que se
inicia em outubro e vai até meados do més de abril. Os dados meteoroldgicos vigentes

durante a conducédo do experimento sdo apresentados na Figura 1.

' Universidade de Brasilia - UnB

‘ Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria - FAV

Fazenda Agua Limpa — FAL Altitude: 1080 m
Estacdo Climatoldgica Automatica

™

Resumo Anual 2017(Jan-Out) Longitude: 47°56"W Latitude: 15°56' S
Més Prec. total Temp. minima Temp. maxima Temp. media UR média
Mm °C °C °C %
Jan 128,0 16,1 28,9 21,6 80,0
Fev 177,2 16,5 27,5 21,0 85,2
Mar 172,8 15,9 29,2 21,5 81,4
Abr 13,6 15,9 29,2 21,5 81,4
Mai 35,6 13,1 27,5 19,6 78,8
Jun 1,6 10,9 26,5 18,2 72,3
Jul 0,0 8,3 24,6 16,3 63,7
Ago 0,0 8,9 29,9 19,2 55,0
Set 11,4 9,9 28,8 19,9 53,7
Out 47,0 13,8 31,8 22,7 57,5
Média ano 58,72 12,93 28,39 20,15 70,9
Total ano 587,2 - - - -

Figura 1. Dados meteoroldgicos obtidos da Estagdo Climatologica da FAL.
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4.3. Genotipo utilizado

A variedade de cana-de-aclucar empregada no trabalho foi a RB 86-7515,
obtida originalmente na Universidade Federal de Vigcosa — UFV que pertence a Rede
Interuniversitaria para Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro — RIDESA
(BARBOSA,; SILVEIRA, 2010). Suas caracteristicas agronémicas foram relatadas pela
Canaoeste (s.d.), Andrade e Cardoso (2004) e Landell et al. (2006) como
apresentando maturacdo média (colheita de julho a novembro), médio a alto teor de
sacarose, boa brotagdo de soqueiras, médio perfilhamento, resisténcia ao
acamamento, facil despalha, auséncia de jocal, pouco florescimento e chochamento/
isoporizacao, resisténcia a ferrugem comum e alaranjada (Puccinia spp), ao carvao
(Ustilago scitaminea Syd.), escaldadura (Xanthomonas albilineans) e intermediaria
resisténcia a broca do colmo/podriddo. Landell e Bressiani (2008) caracterizaram a
variedade RB 86-7515, em virtude do desempenho em diversos ambientes de

producdo, como sendo uma cultivar estavel e responsiva.

4.4. Praticas culturais dentro da area experimental

O plantio da cana-de-acucar foi realizado em uma area de sequeiro, perfazendo
um total de 5 ha cultivados.

No ensaio, foram utilizados para o plantio colmos de cana-de-aclUcar da
variedade RB 86-7515. Os colmos foram oriundos do viveiro instalado proximo a area
experimental. Na instalagdo do canavial foi feito o revolvimento do solo por meio de
duas passagens de grade pesada, uma gradagem leve para nivelar o solo e
sulcamento. Os sulcos foram abertos a uma distancia de 1,5 m e com profundidade
de 0,40 m. Antes do plantio dos colmos, foi feita a correcdo do solo com 2,0 t de
Calcario Dolomitico/ha, e adubacgéo de plantio com 120 g/m do formulado 04-14-08.
Os colmos foram distribuidos “pé-com-ponta” de forma a possibilitar um estande final
de 18 gemas por metro.

Em seguida, os colmos foram cortados e pulverizados, utilizando um
pulverizador costal com 20 litros de capacidade, com o principio ativo Fipronil na dose
de 30 g/20 litros de agua. A utilizacdo desse inseticida teve como objetivo proteger as
gemas de ataque de insetos prejudiciais a cultura. Apos essa operagdo, 0s colmos

foram cobertos com uma camada, de aproximadamente, 0,20 m de solo.
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Apoés a brotacdo das gemas, cerca de 30 dias ap6s o plantio, realizou-se o
controle quimico das plantas daninhas. Para isso, foi aplicado, por meio de um
pulverizador tratorizado, os herbicidas Hexazinona+Diuron, na dose de 3,0 kg/ha e 1,5
L/ha de 2,4-D, em uma vazao da bomba de 400 L/ha. Ambos herbicidas séo seletivos
para a cultura da cana-de-acucar.

Aos 85 DAB foi realizada uma adubacé&o potassica em cobertura em toda area
de cultivo. Utilizou-se a dose de 120 kg/ha de K20. O fertilizante utilizado como fonte
de K20 foi cloreto de potéssio.

Na operacao quebra-lombo, aos 90 DAB, foi realizado o controle mecanico das
plantas daninhas com o auxilio de uma carpideira e incorporacdo da adubacéo
potéssica. Além de controlar a infestacéo de plantas daninhas essa operacgéo nivela a

area plantada e empurra solo nas touceiras contribuindo para melhor crescimento.

4.5. Desenvolvimento dos tratamentos experimentais

No dia 24 de marco de 2017 foi realizada a demarcacdo da area em blocos,
cada um destes possuindo trés tratamentos. A area total de cada parcela foi de 60 m?,
sendo suas dimensées 6 m por 10 m e sua area (til de 24 m?. Na determinacgéo da
area util considerou-se as duas linhas centrais da parcela, descartando 1 m de suas
extremidades e desprezou-se também as duas linhas de cada lado da bordadura.
Portanto as dimensdes da &rea util s&o 3 m por 8 m.

A instalacdo dos trés tratamentos ocorreu no dia 04 de abril de 2017
procedendo a aplicacdo do adubo SS em cobertura ao lado das brota¢gdes das plantas
de cana. No T1 nao foi aplicado o adubo, sendo utilizado como testemunha. No T2
foram aplicados 833 kg de SS/ha, para ser fornecida a dose de 150 kg de P20Os/ha,
considerando que o SS possui 18% de P20s. Nesse tratamento a adubacao foi
realizada nas linhas de forma manual, aplicando-se 1250 g de adubo a cada 10 metros
lineares. No T3 foi aplicado o dobro da dose do T2, ou seja, 1666 kg de SS/ha,
fornecendo 300 kg de P20Os/ha. O croqui da area experimental é apresentado na
Figura 2.
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Distribucéo do tratamentos e blocos do experimento

Area util 15m

2o
Bloco 1 T2 T3 ™ 1om Blocos T3 T2 T
am
im
Bloco 2 T3 ™ T2 Bloco 6 T2 T3 ™
Bloco 3 ™ T3 T2 Bloco 7 T2 T T3
Bloco 4 ™ T2 T3 Bloco 8 T3 T T2

Figura 2. Croqui de identificacdo do experimento em campo.

4.6. Caracteristicas avaliadas em campo

A avaliacdo de todas as caracteristicas seguiu padrées frequentemente
empregados em campo, utilizando-se procedimentos semelhantes para cada
tratamento. As analises ou medi¢cdes biométricas seguiram as informacdes de Landell
e Bressiani (2008), sendo efetuadas dentro de cada parcela/tratamento. Foram

avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) Numero de perfilhos/m: foi obtido com auxilio de estaca de madeira de 2 metros
posicionada do lado das linhas das plantas, contando-se todos o0s colmos

industrializaveis de cada tratamento.

b) Comprimento do colmo: medido com o uso de trena a partir do nivel solo, até a

insercéo da ultima folha. Mediu-se 10 colmos por tratamento/repeticéo.

c) Diametro da base do colmo: foram medidos com auxilio de paquimetro digital a

uma altura de aproximadamente 20 cm do nivel do solo.
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d) °Brix1: foi determinado com auxilio de refratbmetro analdgico, a quantidade de
sélidos soluveis contidos na solucéo do caldo obtido do 2° entren6 acima do nivel do

solo.

4.7. Delineamento e andlise estatistica

O delineamento adotado foi em blocos casualizados (DBC), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade (BANZATTO;
KRONKA, 1995). Os dados foram analisados pelo software “ASSISTAT”, versao 7.7
beta (SILVA, 2014).

loBrix, expressa a porcentagem em peso, de soélidos solliveis contidos em uma solucéo, como caldo de
cana, xaropes e méis. O percentual ideal de Brix para a cana é = 18%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os resultados da Tabela 1, observou-se que nao existiram
diferencas significativas (P>0,05) no numero de perfilhos (NP) e no comprimento do
colmo (CC).

De acordo Andrade (2007) o comprimento do colmo (CC) ou altura do caule
situou-se conforme recomendado. O numero de perfilhos/m ficou dentro do esperado
por Casagrande (1991).

A variacao da temperatura do experimento situou-se dentro de uma faixa ideal
(25 °C e 35 °C) que proporcionou o desenvolvimento dos colmos, concordando com a
informacéo de Magro et al. (2011). Depois da luminosidade, a temperatura € um dos
fatores de maior importancia para o perfilhamento. Este se eleva conforme o aumento
da temperatura, até um ponto maximo por volta de 30 °C. O perfilhamento é retardado
em temperaturas inferiores a 20 °C (JADOSKI et al., 2010).

Tabela 1. Valores médios do niumero de perfilhos por parcela (NP), comprimento do
colmo (CC), em centimetros, quanto a influéncia da aplicacdo de fésforo
em cobertura na cultura da cana-de-agucar (Agro-UnB, 2017).

TRATAMENTO

APLICACAO DE FOSFORO NP cC

07/Nov 13/Set 24/Nov

——— Cm ———

1) Testemunha 09,93 at 86,25 a 127,49 a
2) 150 kg P20Os/ha 10,83 a 88,01 a 132,61 a
3) 300 kg P20s/ha 10,04 a 82,30 a 125,71 a
Teste F — Tratamentos 0,89NS 1,21NS 0,71NS
Teste F — Blocos 0,98NS 1,73NS 0,41Ns
DMS (Tukey 5%) 1,91 9,81 15,62
CV (%) 14,26 8,77 9,29

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
NSvalores néo significativos a 1% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 2 os valores para diametro da base (DB) e grau Brix (°Brix) nao
diferiram estatisticamente entre os tratamentos (P>0,05). Os DB nao apresentaram
diferencas entre os tratamentos, mas existiu um aumento do DB entre as datas de
avaliacao.

Os diametros da base (DB) permaneceram dentro do valor esperado segundo
descrito por Mozambaniet al. (2006), Segato et al. (2006) e Andrade (2007). Conforme
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Barbosa e Silveira (2010) a uniformidade nos valores do DB € importante para que 0s
colmos néo se quebrem facilmente, causando prejuizo a eficiéncia das operacdes de
colheita.

O °Brix possui na pratica uma relacdo direta com o teor de agucares do caldo
(principalmente sacarose), e representa entre 18 e 25% do total do caldo, de acordo
com que explicaram Segato e Pereira (2006), Segato et al. (2006), Andrade (2007),
Lavanholi (2008) e Santos et al. (2013). Tais autores associam diretamente o teor de
sacarose presente na solucao de sélidos sollveis (Brix) com o ponto de maturagéo da
cana. Os valores observados neste trabalho indicaram que o0s colmos estdo
acumulando acgucares por igual independente do tratamento. Como a analise do °Brix
foi aos 20 cm de altura do colmo, mostra que esta existindo acumulo de aglcares no
colmo, contudo, os colmos ainda n&o se encontram em altura para indicar a maturagao

completa.

Tabela 2. Valores médios do diametro da base do colmo (DB), em centimetros e grau
Brix (°Brix), quanto a influéncia da aplicacdo de fosforo em cobertura na
cultura da cana-de-acucar (Agro-UnB, 2017).

TRATAMENTO

~ P 0 i
APLICACAO DE FOSFORO DB Brix
13/Set 24/Nov 10/Out
cm
1) Testemunha 3,261 al 3,456 a 21,63 a
2) 150 kg P20s/ha 3,340 a 3,442 a 21,50 a
3) 300 kg P20s/ha 3,284 a 3,449 a 21,77 a
Teste F — Tratamentos 1,23NS 0,03Ns 0,09Ns
Teste F — Blocos 1,24Ns 0,21Ns 0,94Ns
DMS (Tukey 5%) 1,36 1,43 1,64
CV (%) 3,17 3,18 5,80

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
NSvalores néo significativos a 1% de probabilidade pelo teste F.

De acordo com Dillewijn (1952) a temperatura do ar influi de modo significativo
no crescimento dos colmos, sendo que o perfilhamento se eleva até a temperatura de
30 °C, o mesmo verificado por Diola e Santos (2010). Planalsucar (1986) divulgou que
ao passo que a temperatura média se amplia acima de 20 °C, aumentos consideraveis
ocorrem no comprimento, diametro e numero de entrends. Segundo James (2004) o

comprimento e didmetro dos entrenos sao influenciados pela umidade do solo, a
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nutricdo e a temperatura. Dillewijn (1952) relatou inclusive que também afeta o
perfilhamento tudo aquilo que compete com a cana-de-agclUcar em agua, luz e
nutrientes, como por exemplo, as plantas daninhas e as culturas intercalares. No
periodo de conducéo deste trabalho (Figura 1), a temperatura média foi de 20,15 °C
e a precipitacao total foi de 587,2 mm.

Apesar das avaliacbes biométricas se mostrarem dentro dos padrdes de
diversos autores, notou-se que o grande periodo de estresse hidrico a qual a area
experimental passou comprometeu o desenvolvimento das plantas de cana,
proporcional as doses e aplicacfes utilizadas nos tratamentos.

Segundo Ripoli (2006) o fosforo € absorvido pelas plantas na forma de H2PO4
principalmente pelo processo de difusdo. Portanto pode-se inferir que ndao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos (P>0,05), pois o periodo seco ou de baixa
pluviosidade finalizou-se no final do més de outubro, iniciando-se as chuvas em
novembro, talvez ndo havendo tempo habil para o fésforo aplicado em cobertura ficar
disponivel na solug&o do solo e ser absorvido pelo sistema radicular da cana.

A resposta da semelhanca entre os tratamentos pode ser devido a dose

aplicada no sulco de plantio ter sido suficiente para a demanda da cana-de-acucar.
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6. CONCLUSOES

Pela interpretacao dos resultados pode-se concluir que:

1. Os tratamentos com diferentes doses de fosforo ndo apresentaram diferencas
nas caracteristicas biométricas para o numero de perfilhos, comprimento do

colmo, didmetro da base e °Brix;

2. Independente do modo de aplicacéo e das doses em cobertura, em funcéo das
condig¢Bes climéticas, os resultados foram semelhantes;

3. Todas as caracteristicas avaliadas ficaram dentro dos padrdes recomendados

para a cana ano-e-meio.
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