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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da adubagao de base com p6 de rocha combinados
a biossolulizadores de fosféro na cultura da cana-de-agucar. O experimento fica implementado na
Fazenda Experimental da Faculdade UMFG, localizada em Cianorte - PR. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com 4 tratamentos e 4 repetigdes, totalizando 16 parcelas
experimentais. Os tratamentos foram T1- Testemunha (sem adubagéo de base), T2 — Adubagéo
Padrao + MAP (fosfato monoaménico); T3 - Adubagédo Padrédo + Solubilizadores de fésforo (Bacillus
subtilis e Bacillus megaterium) T4 -Adubacdo Padrao + P6 de Rocha + Solubilizadores de fosforo
(B.subtillus + B. megaterium). A combinagdo da rochagem com a biossolubilizagdo promoveu
incremento no crescimento das plantas e teor de clorofila significativos comparagdo aos demais
tratamentos.

Palavras-chave: P6-de-rocha. Biossolubilizagdo. Fosféro. Adubagéo.

ABSTRACT

The objective of this work and study is to evaluate the effects of fertilization on sugarcane cultivation,
using basaltic rock powder in conjunction with phosphorus-solubilizing bacteria (Bacillus subtilis and
Bacillus megaterium). The experiment is located at the Experimental Farm of the UMFG Faculty and
consists of a randomized block design with 4 treatments and 4 replications, totaling 16 experimental
plots. The treatments are T1 - Control (without base fertilization), T2 - Standard Fertilization + MAP, T3
- Standard Fertilization + Phosphorus Solubilizer (Bacillus subtilis and Bacillus megaterium), T4 -
Standard Fertilization + Rock Powder + Phosphorus Solubilizer (Bacillus subtilis and Bacillus
megaterium). The combination of rock rocking and biosolubilization promoted a significant increase in
plant growth and chlorophyll content compared to other treatments.

Keywords: Rock dust. Bacteria. Phosphorus. Fertilizing.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum), € uma das culturas mais importantes do cenario
agricola mundial e nacional. A iminente escassez das reservas de petrdleo, principal fonte
energética mundial, juntamente com as preocupagdes da sociedade com a preservagao
ambiental, sdo os principais motivos que levaram os governos a buscarem estratégias para
uma maior producdo e maior consumo de combustiveis que sejam renovaveis e sustentaveis,
(SANTOQOS, et al, 2011).

No Brasil a primeira estimativa, da safra 2023/24, aponta para um aumento na
producdo de cana-de-agucar, quando comparada a Uultima safra. A estimativa é de
crescimento de 4,4% em relagdo a safra 2022/23, resultando em uma produgéo de 637,1
milhdes de toneladas de cana-de-agucar. O pais devera destinar 8.410,3 mil hectares de
cana-de-agucar para a colheita, com um rendimento médio de 75.751 kg/ha. O maior
crescimento de area é justificado pelo aumento de areas de expansao e renovagao, o que
impacta diretamente na produtividade, uma vez que os primeiros cortes possuem um maior
rendimento. Além disso, as condi¢des climaticas, para essa safra, vém se apresentando ainda
melhores que na safra 2022/23 (CONAB, 2023).

Os solos brasileiros, em sua maioria, sdo originalmente acidos e pobres em nutrientes,
aspecto agravado pelo continuo uso que resulta em empobrecimento da fertilidade e redugao
dos teores de matéria organica ao longo dos anos (PERIN et al., 2003). Dessa forma, o
incremento da produtividade da cultura da cana de acucar que torna cada vez mais
dependente do uso de fertilizantes.

A cada ano vem se aumentando a busca por fertilizantes, porém um dos grandes
desafio sao a utilizagao fonte de nutrientes renovaveis e de menores custos, como de residuos
organicos e minerais localmente disponiveis, eliminando ou reduzindo gradativamente a
utilizagdo de adubos minerais de alta solubilidade conhecidos como fertilizantes quimicos.

Os fertilizantes soluveis possuem custos elevados associados ao beneficiamento e ao
transporte a longas distancias, criam problemas ambientais, como eutrofizacao de aguas
superficiais e subsuperficiais e liberagdo de gases poluentes na atmosfera (MARTINS et al.,
2010; MANNING, 2010).

Além disto, necessitam de fontes ndo renovaveis de energia no seu processamento e
dependem da utilizacdo de recursos minerais nao renovaveis, escassos € mal distribuidos
entre os paises (FOLEY et al., 2005; FIXEN; JOHNSTON, 2012). Estes problemas tém exigido
a busca por alternativas e uma delas tem sido a utilizac&do rochas silicatadas.

O uso de rochas silicatadas como fonte de nutrientes na agricultura € uma pratica
antiga (GILLMAN, 1980; HEN- SEL, 2003; WINIWARTER; BLUM, 2008), mas que foi, de certa
forma, esquecido com o advento do uso de fertilizantes soluveis. Atualmente no Brasil, a
revalorizacao recente desta pratica esta ligada a trés motivagdes principais dentre as quais:
busca por alternativas para as fontes de nutrientes importadas (especialmente K), pois o pais
€ um dos maiores importadores mundiais de fertilizantes; necessidade de aproveitamento de
grandes quantidades de rejeitos de pedreiras e mineradoras e a expansao das correntes de
agricultura de bases agroecoldgicas, com restricbes ao uso de fertilizantes solluveis e
estimulos a utilizagado de recursos localmente disponiveis (CARVALHO, 2012)

O basalto é formado por inimeros minerais silicatados sendo um importante material
de origem de solos, contribuindo para a fertilidade em fungdo do predominio de minerais
facilmente intemperados e ricos em cations, destacando-se os feldspatos calcio-sodicos
epiroxénios (RESENDE et al., 2002).

A aplicagao dos residuos desta rocha basaltico, incluindo o pé de rocha proporciona a
adigao de coldides negativos devido a presencga de silica, que retém cations como o Ca, Mg
e K, evitando que sejam lixiviados pela agua (KAVALERIDZE,1978).
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Embora a utilizagdo do p6 de rocha apresente inumeras vantagens agrondmicas,
ambientais e sociais. Ainda assim, um fator técnico bastante limitante para o emprego em
sistema agricola com cultivo de espécies anuais (temporarias) e producao de mudas seria
devido a sua lenta solubilizagdo dos minerais presentes (HARLEY, 2000).

Uma opgado para acelerar o processo de solubilizacdo seria por meio da técnica de
biossolubilizagdo que consiste no uso de microrganismos que podem diminuir
substancialmente o tempo necessario para a solubilizacdo dos nutrientes presentes no p6 de
rocha basaltica. O pd de rocha solubilizado quando adicionado ao solo beneficia a microbiota
e funcionamento do solo, permitindo diminuir com gastos em corretivos e fertilizante soluveis
(RESENDE, 2000).

Dentre os diferentes grupos de microrganismos do solo que possuem potencial na
biossolubilizagéo de nutrientes, destacam-se as bactérias dos géneros Rhizobium (SRIDEVI
& MALLAIAH, 2009), Paenibacillus (LAL & TABACCHIONI, 2009; Wang et al., 2012), Bacillus
(Silva Filho & Vidor, 2001), e entre os fungos os Aspergillus e Penicillium (LOPES-ASSAD et
al., 2006; LIAN et al., 2008).

Com base neste assunto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da
adubacdo de base com o pé-de-rocha basaltica em combinagdo com o uso de bactérias
solubilizadora de fésforo, sob mudas transplantadas cana-de-agucar no campo.

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Faculdade UMFG, localizada no
municipio de Cianorte - PR, durante a safra agricola de 2022/2023. As coordenadas da area
experimental sdo: 24° 05’ 36,1” de latitude Sul (S) e 52° 23' 38,1" de longitude Oeste (W), com
628 metros de altitude.

Foram produzidas mudas utilizando a variadade CTC 20 pelo método MPB (Mudas
pré brotadas) de acordo com a técnica do IAC (ANJOS, 2013). As caixas de brotagao foram
acondicionadas sob temperatura e umidade controladas. Todo o ciclo de produgao durou em
média 60 dias apds o plantio (Fig.1) e apdés a produgdo das mudas as mesmas foram
transplantadas no campo no dia 17/12/2022.

Figura 1 — Mudas pré brotadas com 60 dias apds o plantio

Fonte: Mateus da SiIa Biasotto, Cianorte-PR, 223 .

O delineamento experimental no campo foi constituido de bloco casualizados com 4
tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 16 parcelas experimentais. Cada parcelas
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experimentais foram constituidas de trés linhas com espagamento de 0,90 cm entre linhas e
6 metros de comprimento, totalizando area de 16,2 m2.

Os tratamentos foram T1- Testemunha (sem adubacéao de base), T2- Adubagao Padrao
+ MAP (Fosfato monoaménico), T3 - Adubacao Padrédo + Solubilizador fésforo (B.subtillus +
B. megaterium), T4 - Adubacao Padrao + P6 de Rocha + Solubilizador fésforo (B.subtillus +
B. megaterium). A adubacgéo padrao aplicada foi 30Kg/ha de N; 150Kg/ha de P e 150 Kg/ha
de K. As quantidades foram calculadas com base nos resultados da analise quimica do solo
e na necessidade da cultura.

A aplicagao de B.subtilis e B. megaterium foi realizado no sulco de plantio na dose de
500 mi/ha utilizando um pulverizador costal tipo costal pressurizado por CO2 (45 Ib.pol2),
equipado de barra de aplicagao com quatro pontas KYUMY de jato “leque simples amarelo”
KFAD 110-02, espagadas 0,5 metros uma da outra. Na fase de perfilhamento da cultura
iniciaram as avaliagdes das as variaveis.

Foram avaliados o niumero de perfilhos, teor de clorofila, comprimento de colmo e altura
de planta. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando significativos,
foi aplicado o teste de Tukey (P<0.05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos meses referente ao transplantio em Dezembro, as condicoes ambentais foram favoraveis,
os precipitacdo de 133 mm contribuiu para que a operagdo ocorrem com condicbes de
umidade de solo ideal. (Fig.2)

Figura 2 — Precipitagdao acumulada nos periodo de trnsplantio e avaliagdo — Cianorte — PR
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Fonte: Estagdo Meterioldgica, Cianorte - PR, 2023

Aos 45 dias do plantio (DAP) foi realizado a primeira avaliagdo da altura de plantas e
dos teores de clorofila dos tratamentos (Figura 3). O teor de clorofila foi avaliado utilizando um
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medidor portatil Minolta SPAD 502 (Soil Plant Analysis Development).

Figura 3 — Plantas avaliadas aos 45 DAP

Fonte: Mateus da Silva Biasotto, Cianorte-PR, 2023

De acordo com resultados obtidos, foi observado que crescimento em altura aos 45 DAP
foram significativamente maiores nos tratamentos a adubac¢ao de base padrao combinado
com biossolubilizadores (T3) ou de base padrao combinado com rochagem e
biossolubilizadores (T4). (Fig.4).

Os tratamentos com biossolubilizadores de fosféro contribuiaram com crescimento em
altura, visto que, o aumento da disponilidade deste elemento esta relacionados reagdes de
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esterificacdo com agucares e outros compostos envolvidos na fotossintese, respiragao e
multiplicagéo celular para favorecem o crescimento da planta.

Na variavel teor de clorofila, observou a mesma tendéncia a observado no crescimento
em altura das plantas, sendo que nos tratamentos T3 e T4 foram constatados os maiores
teores de clorofila (Fig.5).

Segundo Piekielek et al. (1995), o teor de clorofila na folha é utilizado para predizer o
nivel nutricional de nitrogénio nas plantas, pelo fato de a quantidade desse pigmento
correlacionaram com o teor de N na planta. Argenta et al. (2000a) afirmaram que a leitura
realizada com clorofildmetro estima com boa precisado o teor de clorofila nas folhas de milho,
sendo o monitoramento do nivel de nitrogénio nas plantas eficiente parametro para separar
plantas com deficiéncia e com nivel adequado desse nutriente.

Além disto, deficiéncia de P, reduzindo a absorcdo de N, tem sido observada na
literatura (NOVAIS & SMYTH,1999). Plantas de milho com o sistema radicular dividido e
alocado em vasos com duas disponibilidades de fosforo apresentaram sintomas de deficiéncia
de nitrogénio em um dos lados da folha, em relagao a nervura central o que mostra a inter-
relagcdo para esses dois nutrientes. Com base, neste afirmag¢des e com resultados obtidos,
fica evidente que os tratamentos que receberam as bactérias solubilizadores de fésforo
apresentaram maior aporte de N na folha.

Figura 4 - Altura de plantas (cm) avaliadas aos 45 dias ap6s plantio das mudas no campo.
Cianorte — PR, Safra 2023.
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Fonte: Andreia Maria Faria Macena (2023).
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Figura 5 — Teor de clorofila avaliadas aos 45 dias apés plantio das mudas no campo. Cianorte
— PR, Safra 2023
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Apos a avaliagao no inicio de perfilhamento, area experimental esta sendo conduzida
para colheita e quantificacdo de parametros produtivos, como também referente a producgao
de biocombustivel. (Fig 6).

Figura 6 - Area experimental com 180 dias apos o transplantio das mudas Cianorte — PR, Safra 2023

Fonte: Andreia Maria Faria Macena (02)
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4 CONCLUSOES

A biossolubilizagao foi eficiente para promover o crescimento em altura e aumento do teor de
clorofila até os 45 dias apds o plantio.

A combinagcdo da rochagem com a biossolubilizagdo promoveu incremento no
crescimento das plantas e no teor de clorofila em comparagéo aos demais tratamentos.

A biossolubilizagédo demostrou ser uma pratica eficiente para promover o crescimento
inicial na cultura da cana de agucar. Ja o uso da rochagem precisara ser melhor investigado
quando combinado com a biossolubilizagao.
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