UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - UFU
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS — ICIAG

GRADUACAO EM AGRONOMIA

RONALD GONCALVES DE SOUZA

BIOMETRIA INICIAL DE PLANTAS DE CANA DE ACUCAR
EM FUNCAO DE PO DE BASALTO

UBERLANDIA
MINAS GERAIS - BRASIL

2023



RONALD GONCALVES DE SOUZA

BIOMETRIA INICIAL DE PLANTAS DE CANA DE ACUCAR
EM FUNCAO DE PO DE BASALTO

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Uberlandia como
requisito parcial para a obtengdo do titulo de
Engenheiro Agronomo.

Orientador Prof. Dr. Hamilton Kikuti

UBERLANDIA
MINAS GERAIS - BRASIL

2023



Ficha Catalografica Online do Sistema de Bibliotecas da UFU
com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

S729
2023

Souza, Ronald Gongalves de, 2000-

BIOMETRIA INICIAL DE PLANTAS DE CANA DE ACUCAR EM
FUNCAO DE PO DE BASALTO [recurso eletronico] / Ronald
Gongalves de Souza. - 2023.

Orientador: Hamilton Kikuti.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduagao) -
Universidade Federal de Uberlandia, Graduagédo em
Agronomia.

Modo de acesso: Internet.

Inclui bibliografia.

1. Agronomia. . Kikuti, Hamilton,1970-, (Orient.).
Il. Universidade Federal de Uberlandia. Graduagdo em
Agronomia. lll. Titulo.

CDU: 631

Bibliotecarios responsaveis pela estrutura de acordo com o AACR2:
Gizele Cristine Nunes do Couto - CRB6/2091
Nelson Marcos Ferreira - CRB6/3074




RONALD GONCALVES DE SOUZA

BIOMETRIA INICIAL DE PLANTAS DE CANA DE ACUCAR
EM FUNCAO DE PO DE BASALTO

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Uberlandia como
requisito parcial para a obtengdo do titulo de
Engenheiro Agrénomo.

Orientador Prof. Dr. Hamilton Kikuti

Uberlandia, 29 de maio de 2023

Banca examinadora:

Prof. Dr. Hamilton Kikuti, UFU/MG

Engenheiro Agronomo Filipi Cardoso, UFU/MG



Engenheiro Agronomo Jodo Paulo Pires, UFU/MG

DEDICATORIA

Aos maiores apoiadores de minhas lutas:

Minha familia.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais pela dedicagdo e incentivo para chegar até aqui

Aos professores, que com paciéncia e sabedoria, contribuiram com seus conhecimento

no processo desta graduagao.

Ao meu orientador pela dedicacdo e orientagdo pelos seus conhecimentos.

Enfim, a todos que me apoiaram, direta ou indiretamente, para a concretizacao deste

trabalho.

Muito obrigado!



GONCALVES, R. S. Biometria inicial de plantas de cana de acucar em funcio de po de
basalto. Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso de Graduacdo em Agronomia de Uberlandia.

Instituto de Ciéncias Agrarias. Universidade Federal de Uberlandia - MG. 40p. 2023.

RESUMO

Com o avango do setor sucroenergético, aumentaram as oportunidades de alcangar maiores
produtividades maiores, com menor custo ¢ a busca do equilibrio da adubacao se torna cada
vez mais importante. Devido ao aumento no preco dos fertilizantes quimicos, a busca por
alternativas viaveis se torna cada vez mais indispensavel para uma agricultura sustentavel.
Dessa forma, hd uma necessidade crescente de buscar outras fontes nutricionais, como por
exemplo, o p6 de basalto, que pode se tornar um importante aliado na redugdo dos custos da
adubacdo dos canaviais e na remineralizagdo do solo dessa forma objetivou-se, avaliar a
utilizacdo de pd de basalto no desenvolvimento inicial das mudas de cana de agucar a partir de
minitoletes. O trabalho foi realizado em casa de vegetagdo do Campus Umuarama da
Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia — MG. O delineamento experimental
utilizado foi blocos casualizados, envolvendo cinco tratamentos (TO O - testemunha, sem po
de basalto; T30 com 30 t ha™! de po6 de basalto; T60 com 60 t ha™ po6 de basalto); T90 com 90 t
ha! de p6 de basalto; T120 com 120 t ha! de po6 de basalto) e quatro repeti¢des. A unidade
experimental foram os vasos de 25 dm™, com dois minitoletes da variedade IACSP 95 5094,
Apo6s 65 dias do plantio dos minitoletes, foram realizadas as avaliagdes de altura da plantas,
namero de folhas, massa da parte aérea fresca, massa das raizes frescas, massa da parte aérea
seca ¢ massa de raizes secas. O p6 de basalto ndo apresentou efeito significativo no

desenvolvimento inicial da cana de agucar.

Palavras-chaves: Saccharum spp; minitoletes; p6 de rocha; desenvolvimento inicial.



GONCALVES, R. S. Initial biometry of sugarcane plants as a function of basalt dust.
Completion of course work. Undergraduate Course in Agronomy in Uberlandia. Institute of

Agricultural Sciences. Federal University of Uberlandia-MG. 40 p. 2023.

ABSTRACT

With the advancement of the sugar-energy sector, increased opportunities to achieve higher
productivity at lower costs and the fierce search for greater productivity in the sugarcane
sector, the balance of fertilization becomes increasingly important. Due to the increase in the
price of fertilizers and chemical fertilizers, the search for viable alternatives becomes
increasingly essential for sustainable agriculture. Thus, there is a growing need to seek other
nutritional sources, such as basalt powder. The use of rock dust can become an important ally
in reducing the costs of fertilizing sugarcane fields and in remineralizing the soil. The work
was carried out using mini-cutlets of the IACSP 95 5094 variety in 25 dm-3 vases, positioned
on concrete benches, in the greenhouse on the Umuarama Campus of the Federal University
of Uberlandia, in Uberlandia - MG. The experimental design used was randomized blocks,
with 5 treatments: TO (control, without basalt powder); T30 (30 t ha-1 basalt powder); T60
(60 t ha-1 basalt powder); T90 (90 t ha-1 basalt powder); T120 (120 t ha-1 basalt powder) and
4 repetitions. The experimental unit was 25 dm-3 vases, with two mini-cutlets of the IACSP
95 5094 variety. Sixty-five days after planting, plant height, number of leaves, fresh shoot
mass, fresh root mass, mass of dry aerial part and dry root mass. Basalt powder did not have a

significant effect on the initial development of sugarcane.

Keyword: Sugar cane; mini cutlets; basalt powder.
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1 INTRODUCAO

A canadeacgucar, da espécie Saccharum spp., € uma planta com caracteristicas de
clima tropical e encontrou no Brasil além de grandes extensdes de areas para o cultivo, 6timas
condi¢des para seu desenvolvimento. A cultura da cana-de-acucar ¢ de grande importancia
para a economia brasileira, uma vez que o Brasil, além de ser o maior produtor mundial, se
destaca na producao de agucar e etanol (MAPA, 2020).

As rochas sdo de constituigdes complexas e pouco conhecidas no que diz respeito ao
comportamento no solo. Estudos preliminares apontam que a eficiéncia do p6 de rocha vai
depender, da sua origem, composi¢do quimica € mineralogia além de varios outros fatores
com os quais o material devera interagir como: a caracterizagdo do solo, o tempo de
incubacdo, fatores climaticos, microbiota e caracteristicas das espécies cultivadas (SOUSA,
2014 apud ALMEIDA JR et al, 2020). No entanto, a aplicagdo de p6 de rocha, vem se
tornando cada vez mais importante para diminuir enorme dependéncia de fertilizantes, desta
forma, pode ser uma alternativa aos tradicionais fertilizantes e uma op¢ao mais econdmica aos
produtores (PADUA, 2012 apud CORREA, 2022).

O p6 de rocha nao ¢ facilmente solubilizado e os nutrientes sao liberados
gradativamente na solu¢do do solo apos algum tempo de aplicagdo, o que evita as perdas por
lixiviagdo que ¢ comum ao adubo quimico (BENEDUZZI, 2011 apud ALMEIDA JR et al,
2020).

Na busca de tecnologias alternativas para melhoria da condigdo quimica dos solos
desses ambientes restritivos, destaca-se o uso de pd de rocha de basalto, por ser um produto
natural e de baixo custo. Dessa forma, pode se tornar um importante aliado na redugao dos
custos da adubacao dos canaviais e na remineralizagdo do solo permitindo condigdes quimicas
equilibradas. A analise biométrica empregada nos programas de melhoramentos genético de
cultivo cana de acucar t€m possibilitado a tomada de decisdes por parte dos pesquisadores de
forma acurada.

A andlise de crescimento ¢ uma ferramenta extremamente Util, pois permite
identificar diferencas morfolégicas e quantificar a producdo liquida resultante do processo
fotossintético, facilitando a compreensdo das interacdes ambiente-planta (BENINCASA,

1988).

O presente estudo objetivou avaliar a utilizagdo de p6 de basalto no desenvolvimento

inicial das mudas de cana de agucar a partir de minitoletes.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Consideracoes sobre Biometria

A palavra “biometria” deriva dos radicais gregos bios (vida) e metron (medida), e
significa, segundo Sokal & Rohlf (2000), a aplicacdo de métodos estatisticos para a solugdo
de problemas biologicos. Sua utilizagdo ganhou importancia crescente durante o século XX,
atingindo, nos dias atuais, carater imprescindivel para o desenvolvimento da atividade
cientifica em biologia. No campo da genética, esta disciplina tem sido fundamental para a
consolidagdo da sub-area de genética quantitativa, que, juntas, subsidiam também a tomada de
decisdo em melhoramento vegetal.

A Biometria dé& suporte a tomada de decisdo em pesquisas de observacao naturalista
(levantamentos) e em pesquisas experimentais. Nestas ltimas, auxilia desde o planejamento
dos ensaios até a analise dos dados obtidos, via ajustamento de modelos estatisticos; e, a
especificagdo apropriada dos modelos e de seus parametros ¢ decisiva para a tomada de
decisoes corretas (DUARTE, 2006).

Os estudos em Genética Quantitativa, publicado em 1918, foi um trabalho fundamental
sobre componentes de varidncia genética e medidas de parentesco genético aditivo, de
dominancia e epistatica, realizado por Fisher (1925). E, em 1922, foi criado o método da
maxima verossimilhanca e em 1925 foi desenvolvido a analise de variancia, conhecida como
ANOVA. A ANOVA ¢ uma ferramenta que impacta fortemente o melhoramento genético,
pois possibilita a estimacao de componentes de variancia e o estudo de dados provenientes de
diferentes delineamentos experimentais (RESENDE 2002).

A Analise de Variancia (ANOVA) ¢ uma formula estatistica usada para comparar as
variancias entre as medianas (ou médias) de grupos diferentes. Diversos cendrios a utilizam
para determinar se ha alguma diferenga entre as medianas dos diferentes grupos. Ajuda a
determinar se uma variavel independente estd influenciando uma varidvel de destino
(FISHER, 1971).

As analises biométricas das variedades de cana-de-agucar sdao relevantes também em
estudos de correlagdo fenotipica e/ou genotipica, pois possibilitam a associagdo entre
caracteres, identificando aqueles mais responsivos e que garantem maior produtividade
(FERREIRA et al., 2007).

Em um estudo que avaliou as influéncias diretas e indiretas dos componentes de

producdo, altura, didmetro e numero de colmos por parcela, sobre a produtividade de colmos
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por hectare de cana de agucar nas fases de cana planta e cana soca, Silva et al. (2009)
concluiram que na fase de cana planta, os maiores efeitos diretos foram observados para

numero e didmetro do colmo.

2.2 A Cultura da Cana de agticar

A cana de acucar, Saccharum spp. € de grande importancia econdmica para o Brasil,
onde diversos estados brasileiros apresentam condig¢des climaticas favoraveis ao seu cultivo.

A entrada do agtcar no sul da Peninsula Ibérica estimulou o ressurgimento da
escravidao. Para romper com o monopdlio da producdo de acucar exercido pelo Oriente
Meédio, os portugueses encontraram no Brasil Colonia uma alternativa para ingressarem
definitivamente nesse mercado e estimularem seu crescimento econdmico. O clima tropical e
as boas condi¢des do solo pareciam ideais para o cultivo da cana-de-agtcar, planta originaria
do Pacifico Sul e da india (LE COUTEUR E BURRESON, 2006).

A cana-de-agucar ¢ cultivada em grande parte do territério nacional. Desde sua
implanta¢ao na época do Brasil coldnia, tornou-se uma cultura de grande importancia para o
desenvolvimento econdmico e social do pais. A cultura tem fungdo correlacionada com o
setor agricola para a produ¢ao de agucar e etanol e grande participacdo na matriz energética
brasileira para atender a demanda crescente no mercado nacional e internacional. No Sudeste,
principal regido produtora, o volume colhido devera aumentar em 4,4%, quando se compara a
safra 2022/23, podendo chegar a 404,71 milhdes de toneladas. Destaque para Sao Paulo, onde
as lavouras tendem a apresentar melhora na produtividade de 2,9%, e Minas Gerais, estado
em que ¢ esperado nao s6 a melhora no rendimento do campo, mas também ampliagdo na area
destinada para a cultura. No Centro-Oeste, segunda regido que mais produz cana-de-agucar,
tem a estimativa de producao de cana em 140,9 milhdes de toneladas, com elevacao de area e
produtividade neste ciclo (CONAB, 2023).

A finalidade principal da cana-de-agucar ¢ a produgao de sacarose para a fabricagao de
acucar e producdo de alcool como fonte alternativa de combustivel. A producdo de sacarose
somente sera satisfatoria, para a industria, se encontrar condigdes ambientais favoraveis a

concentragdo de agticar.

2.3 Classificacio e morfologia da cana de agucar
A planta de cana-de-aglcar ¢ classificada botanicamente como pertencente a familia

Poaceae, subfamilia Panocoideae, tribo Andropogoneae e género Saccharum L.
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As principais caracteristicas das plantas pertencentes a familia Poaceae sdo:
inflorescéncias em forma de espiga, crescimento do caule em colmos, folhas com laminas de
silica em suas bordas e bainhas abertas. A cana de agucar na forma nativa € perene, de habito
ereto e levemente decumbente no estadio inicial de desenvolvimento. Ja, nos estadios
seguintes, a planta sofre sele¢cdo dos perfilhos por auto-sombreamento. O crescimento em
altura continua até a ocorréncia de alguma limitacdo no suprimento de agua, de baixas
temperaturas ou, ainda, devido ao florescimento, dependendo da responsividade de cada
gendtipo as diferentes condigdes ambientais (DIOLA; SANTOS, 2010 apud MARAFON,
2012).

A cana-de-acucar desenvolve-se em forma de touceira, formando perfilhos. A parte
aérea da planta ¢ composta por colmos, material de maior interesse econdmico, segmentados
em nos e entrends, onde se localizada a insercao foliar. Para a produtividade do cultivo ¢
importante a intensidade de perfilhamento. A estrutura da touceira pode ser composta por
colmos eretos, semi-eretos e decumbentes, que sdo caracteristicas determinadas por aspectos
genéticos. As folhas da cana sdo compostas por bainha, colar e ldmina foliar, apresentando
insercdo alternada no colmo. A lamina foliar ¢ alongada e relativamente plana, com
comprimento que varia entre 0,5 ¢ 1,5 m e largura variando de 2,5 a 10 cm, estando

totalmente expandida (SCARPARI; BEAUCLAIR, 2008).

2.4 Fatores que afetam o ciclo da cana-de-acucar

Como toda cultura, a cana ¢ atacada por uma séric de insetos-praga desde sua
implantacao até o corte. Apos a instalacdo deve-se ficar atento ao ataque de pragas, as quais
sdo responsaveis por grandes perdas nas lavouras.

Do preparo do solo a colheita, ha uma série de fatores que podem afetar os estadios da
cana de actcar. Sendo fatores ambientais (temperatura e umidade), genéticos e fisiologicos
(variedade, idade, tamanho e sanidade das gemas) e fitotécnicos (praticas agricolas
realizadas no campo) (SERAFIM et al., 2012).

Para os fatores ambientais a temperatura e a umidade sdo variaveis criticas. Esta fase
inicial exige temperaturas altas (30°C) e boa umidade para que o processo ocorra
rapidamente. Excesso ou falta de agua trardo problemas nesta fase do ciclo. Doengas ou
pragas até mesmo plantas daninhas podem resultar em falhas no estabelecimento inicial da
cultura. A textura e estrutura do solo estdo diretamente relacionadas com a sua umidade e a

aeracao (SILVA, 2012).


https://rehagro.com.br/blog/principais-pragas-da-cana-de-acucar/
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A falta ou o excesso de dgua no solo pode prejudicar a brotagdo das gemas
dependendo da duragdo da deficiéncia hidrica. A umidade do solo ideal para uma boa
brotagdo vai depender do tipo de solo e suas principais caracteristicas fisicas como densidade,

aeragdo, ¢ a condutividade hidrica (CASAGRANDE E VASCONCELOS, 2008).

2.5 As Rochas e o Po Basalto

As rochas sdo de constituicdes complexas e pouco conhecidas, no que diz respeito ao
comportamento no solo. Estudos preliminares apontam que a eficiéncia do pé de rocha vai
depender, da sua origem, composi¢do quimica e mineralogia, além de varios outros fatores,
com 0s quais o material devera se interagir, como a caracterizacdo do solo, o tempo de
incubacdo, fatores climaticos, microbiota e caracteristicas das espécies cultivadas (SOUSA,
2014).

O po6 de rocha promove a remineralizacdo do solo, o que se deve ao seu amplo
contetido mineral e a sua composicdo quimica, potencialmente apropriada para o
enriquecimento de solo de baixa fertilidade, ou para a recuperacao de solos empobrecidos por
lixiviagao. De acordo com Osterroht (2003), a dissolu¢ao dos pos de rochas ¢ um processo
lento e complexo, e que depende muito da composicdo quimica e mineraldogica da rocha,
granulometria do material, tempo de reagdo, assim como do pH e da presenca de
microrganismos no solo, atuando em sua degradacdo. Para esse tipo de fertilizacao, segundo
Sousa (2014), ¢ essencial combinar a mineralogia e geoquimica da rocha selecionada com as
exigéncias do solo e das plantas. De acordo com Duarte (2010), em fun¢do de variagdes na
composi¢ao das rochas pode haver disponibilidade de varios nutrientes a curto, médio e longo
prazo.

As rochas moidas e aplicadas ao solo sdao constituidas de minerais de dissolucao lenta
que podem contribuir para o incremento da reserva nutricional do solo. Os efeitos da
aplicacdo de pds de rochas sobre as propriedades quimicas do solo e a produtividade dos
cultivos foram pouco estudados de forma cientifica no Brasil. Nota-se a falta de informacdes
confidveis sobre quais tipos de rochas seriam mais eficientes, quais seus efeitos a curto e
médio prazo sobre as propriedades do solo, qual granulometria seria mais apropriada e de que
maneira podem disponibilizar mais rapidamente os nutrientes para as plantas. A dissolucdo
dos pdés de rocha ¢ um processo muito lento e complexo. Depende de fatores como a
composi¢do quimica e mineraldogica da rocha, da granulometria do material, do tempo de

reacdo, e de fatores do solo como o pH e a atividade biologica (OSTERROHT, 2003).
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O pé de rocha ndo ¢ facilmente solubilizado e os nutrientes sdo liberados
gradativamente na solucdo do solo apds algum tempo de aplicagdo, o que evita as perdas por
lixiviagdo que ¢ comum ao adubo quimico (BENEDUZZI, 2011).

A Lei N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispde sobre a agricultura organica,
e a Instrugcdo Normativa N° 007 de 17 de maio de 1999 relaciona entre os insumos permitidos
as “farinhas e pds de rochas”.

Estudos de laboratorio realizados por Blum et al (1989), mostram que as taxas de
liberagdo de nutrientes das rochas acontecem de forma muito lenta. Segundo Bolland e Baker
(2000), a eficacia do p6 de rocha como fonte de nutrientes para o solo é questionada devido a
baixa solubilidade e pela necessidade de aplicar grandes quantidades de p6 de rocha ao solo
para se obter respostas positivas.

Os elementos sdo liberados dos minerais pelos processos de intemperismo, ou seja, as
rochas sdo submetidas a processos que ocasionam a desintegragdo e decomposi¢do da sua
estrutura. Como a composicao da rocha ¢ bastante variada em espécies minerais, cada uma
libera seus elementos em velocidades diferentes. Para que ocorra a liberacao dos elementos
que compoem as rochas, elas devem ser submetidas a alteragdes fisicas e quimicas. O
intemperismo fisico corresponde a uma desagregacdo da estrutura da rocha sem haver
mudanca na composi¢do quimica. Ja a alteragdo quimica ocorre quando a estrutura dos
minerais ¢ quebrada (LUCHESE et al., 2002).

Von Fragstein et al (1988) observaram que os basaltos apresentam taxas de liberagao
de elementos minerais mais rapidas quando comparadas as do granito. Osterroht (2003) cita
que a granulometria da rocha tem grande influéncia, pois quanto maior a area superficial
exposta ao ataque dos agentes quimicos, fisicos e bioldgicos do intemperismo, mais rapida ¢ a
alteracao do material.

A eficacia da utilizagdo do p6 de rocha como fonte de nutrientes ¢ questionada por
Bolland e Baker (2000), em razdo da baixa solubilidade desse material. Apesar da liberagao
dos nutrientes do pd de rocha para a solugdo do solo, na forma adequada para serem
absorvidos pelas plantas, ser lenta (THEODORO E LEONARDOS, 2006), ha uma tendéncia
de maximizar a liberagdo dos elementos quimicos, mediante a utilizagdo de microrganismos
capazes de promover a solubilizagdo das rochas, acelerando o processo de liberacdo dos
nutrientes para o solo (LIMA et al., 2007).

Theodoro e Leonardos (2006) demonstraram que o uso de p6 de rocha na agricultura
tem vantagens econdmicas, ambientais e produtivas significativas em culturas de milho, arroz,

mandioca e cana-de-ac¢lcar, em comparacdo a adubagdo convencional.
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A utilizagdo do p6 de basalto como fonte de nutrientes para o feijoeiro, em
Cambissolo Humico, foi avaliada por Nichele (2006), que verificou que em todos os
feijoeiros que receberam os tratamentos com o material, a produtividade foi similar a dos
tratamentos com calcario e calcario com adubo convencional. Groth et al (2017), ao
estudarem o efeito da aplicacdo de pd de basalto no desenvolvimento de plantas de alface e na
dindmica populacional de insetos fitéfagos, verificaram que o p6 de basalto supre as
necessidades minerais dos solos e, também, favorece a diminui¢cdo populacional desses

insetos na cultura de alface

2.6 O Solo

O solo ¢ um fator importante para o crescimento dos vegetais. Além de permitir o
desenvolvimento e distribuigdo das suas raizes, possibilita o movimento dos nutrientes, de
agua e ar nas superficies radiculares ao fazer variar a capacidade de retencdo de agua, a
solubilidade dos elementos minerais, as transformagdes minerais € bioquimicas, a lixiviagao
dos nutrientes € o pH (BENEDUZZI, 2011).

Ainda conforme Beneduzzi (2011), a formagao do solo ocorre a partir de diferentes
materiais de origem e em varias condi¢des climdticas, através de processos quimicos, fisicos e
biolégicos, originando solos com caracteristicas quimicas e fisicas distintas. Como a grande
maioria dos solos brasileiros sdao altamente intemperizados, com mineralogia da fragdo argila
composta de caulinita e 6xidos de ferro e de aluminio, apresentam baixa capacidade de troca
de cations (CTC) e tém pouca ou nenhuma reserva de bases, na medida em que a maioria dos

minerais primdrios facilmente intemperizaveis ja foi destruida.

2.7 Importancia da avaliacao das plantas

A planta absorve os elementos de que necessita do meio onde vive. Para os nutrientes
serem absorvidos e transportados para o interior das plantas ha a necessidade de estarem na
solucdo do solo e em presenca de dgua para que os mecanismos de transporte por fluxo de
massa e difusdo acontecam naturalmente, evitando os sintomas de deficiéncia nutricional, o
que ndo pode ser confundido com adubacdo (BENEDUZZI, 2011).

As quantidades demandadas de cada nutriente sdo varidveis, mas todos eles sdo
igualmente importantes. Entretanto, para fins didaticos, os elementos essenciais podem ser
assim classificados (BENEDUZZI, 2011):

e Os macronutrientes sdo os elementos basicos necessarios em maior volume as plantas,

expressos em %. Sao eles: Carbono, Oxigénio, Hidrogénio - retirados do ar e da dgua — e
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Nitrogénio, Fosforo, Potassio, Calcio, Magnésio e Enxofre retirados do solo, sob condi¢des
naturais.

¢ Os micronutrientes sao requeridos em pequenas quantidades, expressas em ppm. Sao
micronutrientes, dentre outros, Ferro, Manganés, Cobre, Boro, Zinco, Cloro, Molibdénio e
Niquel.

Estes nutrientes, nas plantas, sdo organizados sob a forma de hormdnios, enzimas e
outros compostos, cuja fung¢ao € propiciar um balango energético equilibrado no metabolismo.
Para a sua determinagdo destes elementos € efetuada a incineragdo da planta, permitindo que o
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio escapem sob a forma de gases e podemos analisar

as cinzas.
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no periodo de 19/03/2022 a 04/06/2022, em Casa de
Vegetacao, Campus Umuarama, do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de

Uberlandia, em Uberlandia-MG.

3.1 Variedade de cana de ac¢ticar e obten¢cao de mudas
Utilizou-se a variedade IACSP 95 5094, oriunda de viveiro de cana planta, fornecidos
pela Bioenergética Aroeira, de Tupaciguara — MG, localizado nas coordenadas

18.752287691988474, -48.61133159260996, a 850 metros de altitude.

Figura 1 — Colheita da Cana

3.2 Producao de minitoletes

Os minitoletes foram obtidos a partir do corte dos colmos obtidos no viveiro. Em cada
gema, foi medido 2 cm de cada lado da gema, fazendo o corte em cada extremidade de forma
manual com um podao. A desfolha dos colmos foi feita de forma manual com podao.

A seguir, a Figura 2 mostra a colheita de colmos da variedade IACSP 95 5094,

fornecidos pela Bioenergética Aroeira, do municipio de Tupaciguara — MG.
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Figura 2 — Minitoletes

3.3 Preparo e Adubacio dos Vasos

O solo utilizado foi o Latossolo, que ja havia sido utilizado para experimentos de
tomateiros. No entanto, se encontrava seco e foi passado em peneira grossa, homogeneizado e
amostrado para caracterizagdo quimica.

Os resultados obtidos foram:

-pH 5,2; M.O 1,9 dag/kg ; P30,67 mg dm™ ; K 78,2 mg dm™ ; Ca 3,80 mmolc dm?;

Mg 0,87 mmolc dm™ ; H+Al 6,47 mmolc dm™.

A analise quimica do solo foirealizada no Laboratorio de Andlise de Solo e Tecido
Vegetal - LABAS da Universidade Federal de Uberlandia-MG.

Os vasos do experimento tinham capacidade de 25 dm® e foram preenchido com
18dm*. A capacidade de campo foi realizadao com Becker de 200ml e um funil e papel
toalha, usando 200g de terra e 200ml de agua, retendo 120ml, chegando a 70%. Utilizou-se
60% , chegando a 6,5L de agua por balde.

A adubac¢ao mineral foi realizada tendo como base o resultado da analise do solo ¢
seguindo as recomendagdes de 30kg.ha-' de N, 150kg.ha-' de P20s,e 120kg.ha-! de K2O.

Foi realizada a homogeneiza¢do do adubo de forma integral em cada vaso, juntamente
com as doses do pd de rocha.

Os minitoletes foram colocados em dupla dentro de cada vaso com uma profundidade

de 12 cm.



Nitrogénio (N) 30 kg . ha
Fosforo (P20s) 150 kg . ha
Potassio (K20) 120 kg . ha

Figura 3 — Vasos tratados

3.4 Po de Basalto
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O po6 de rocha utilizado foi obtido na feira de agronegdcios de Uberlandia — FEMEC, o

p6 de rocha basaltica ¢ resultante da britagem da rocha basaltica. Possui como caracteristicas
quimicas a presen¢a de SiO3 (50,88%), ALOs (13,04%), MgO (5,87%), CaO (9,91%), K.O
(0,98%) e P20s (0,25%). De acordo com Azevedo (2021) o p6 de rocha basalto tem grande

potencial agrondmico e os quantitativos de metais pesados bem abaixo daqueles estipulados

pelas normas vigentes.

3.5 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com cinco tratamentos com

doses de pd de basalto (0 t.ha™; 30 t.ha™; 60 t.ha!; 90 t.ha!; 120 t.ha!) e quatro repeti¢des.
Irrigagdo foi realizada através do gotejamento, de forma automatizada. O sistema era

ligado a cada 48 horas, totalizando 500ml a cada irrigagdo, chegamos a esse nimero através

do calculo da capacidade de campo.
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Quadro Delineamento Blocos Casualizados

Identificacao Tratamentos

TO Testemunha sem p6 de basalto
T30 30t ha! de p6 de basalto

T60 60 t ha'! de po de basalto

T90 90 t ha! de p6 de basalto
T120 120 t ha™ de po de basalto

Fonte: autor

3.6 Plantio dos Minitoletes

A aplicagdo do pd de basalto foi realizada no solo de forma manual, com
homogeneizag¢do antes da deposi¢do dos minitoletes, foi realizada a medicdo do vaso e
deposi¢dao dos minitoletes na profundidade de 10 cm.

As gemas foram colocadas lado a lado, como mostra a figura 4, e cobertas com o

restante do solo, que foi retirado para simular o plantio de 10 cm.

Figura 4 — Plantio dos Minitoletes

Ap6s 40 dias do plantio das gemas, foi realizado o desbaste das mesmas, deixando
apenas uma planta por vaso. Realizou-se o corte abaixo do nivel do solo, com uma lamina de

25cm, impedindo a competitividade e rebrota.
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Figura 5 - Visdo geral das bancadas

3.7 Avaliacao

Apo6s 65 dias do plantio foram realizadas avaliagdes de altura da planta, numero de
folhas, massa fresca da parte aérea e massa fresca das raizes. Logo apds a avaliacdo de massa
fresca, as amostras foram submetidas a 72 horas de estufa — 65°C, para avaliagdo de massa
seca de parte aérea e raizes.

Avaliagdo em 01/06/2022: foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura das
plantas, nimero de folhas, biomassa da parte aérea e biomassa das raizes frescas.

A altura das plantas foi realizada levando em consideragdao a base da planta rente ao
solo, ate a ponta da folha mais alta. O niimero de folhas foi realizado através da contagem
geral de folhas desenvolvidas. A biomassa da parte aérea fresca foi considerando toda a parte
aérea da planta, considerando colmo e folhas. A biomassa das raizes frescas foi considerando

toda a parte das raizes dos vasos, excluindo da pesagem os minitoletes.
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Figura 6- Altura das plantas e contagem de folhas

Avaliacao em 04/06/2022:
- Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: biomassa da parte aérea e biomassa das
raizes secas.
A biomassa da parte aérea seca e a biomassa das raizes secas foram realizadas a partir

da secagem dos materiais colocados na estuda apos a pesagem da biomassa fresca de ambas.

Figura 7 - Biomassa da parte aérea fresca



Figura 9 - Biomassa de raizes frescas
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Figura 10 - Biomassa das raizes frescas

Figura 11 - Avaliacio da massa de raizes frescas

- Estufa de circulagao forcada de ar (72 horas = 65°C)
> Biomassa da parte aérea seca 04/06/2022
» Biomassa de raizes secas 04/06/2022
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Figura 12 - Biomassa de raizes secas

3.8 Analise estatistica
A andlise estatistica foi realizada utilizando o pacote computacional do programa
SISVAR - Sistema de Analise de Varidncia (FERREIRA, 2011). Na andlise de variancia,

para comparagao dos efeitos das doses de po de basalto foi utilizado o teste F (1 e 5%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo resumo da andlise de varidncia da altura das plantas verificou-se interagao

significativa de épocas e bioestimulantes para altura e nimero de folhas (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da analise da varidncias da altura de plantas (mm) da variedade
TACSP 5094 de cana de agtcar em funcido de doses de pé de basalto.

Causas de Variagdo | Graus de Liberdade Altura de plantas (mm)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, QM

Basalto 4 20,684375 ns

Bloco 3 12,211458 ns

Residuo 12 14,617708

CV (%) 22

Meédias 175

Fonte: Autor

Grafico 1 - Altura da planta da variedade de cana de agticar IACSP 95 5094 em funcio
de doses de pé de basalto
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Acréscimo de 4,646 cm na altura da cana de agucar para cada aumento de 10 t.ha™ de
p6 de basalto. O coeficiente nos mostra 94% de certeza das proximidades dos dados,
possibilitando verificar a realidade devido a reta e os dados obtidos. O teste de F apresentou,
porém, uma regressao, indicando alguns sinais que o p6 de basalto pode funcionar.

Acredita-se que apesar da cana de agucar ser uma cultura de apenas 12-18 meses e

assim ter uma relagdo lenta como p6 de basalto, ndo foi possivel obter dados significativos. O
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Grafico 1 apenas ilustra que o p6 de basalto possui um potencial produtivo, e, para se obter

resultados significativos demandaria mais tempo.

Grafico 2 - Numero de folhas em variedade de cana de agticar IACSP 95 5094 em funcao
de doses de po de basalto

5,5
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35
3
0 30 60 90 120

PO DE BASALTO (t. ha')

Verifica-se acréscimo de 0,1 folha de cana de agucar para cada aumento de 10 t.ha! de
po de basalto. BRUGNERA (2012) nao observou diferencas no nimero de folhas da planta de

rucula inteira utilizando doses 25t/ha e 50t/ha do p6 de basalto comparadas a testemunha.

Tabela 2. Resumo da analise de variancias da biomassa da parte aérea fresca (g) e da
parte aérea seca de mudas da variedade IACSP 95 5094 de cana de aciicar em funcio de
doses de po6 de basalto.

Causas de Graus de liberdade = ---------------mmmemmme - QM ----

varia¢ao Parte Aérea Fresca (g) Parte Aérea Seca (ge)
Basalto 4 35163992,50 ™ 1727832,50 ™
Bloco 3 3428337333 ™ 1219685,00 ™
Residuo 12 169111602,50 870722,50

CV (%) 34 36

Meédias 12048,00 2616,50

Fonte: autor

Através da Tabela 2 verifica-se que ndo houve varidncia entre a biomassa aérea fresca
e a da aérea seca. As diferencas encontradas sdo em funcdo do acaso, € mesmo nao tendo

resultado significativo, a analise de regressao foi positiva.
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Grafico 3 - Biomassa de parte aérea fresca em variedade de cana de acucar IACSP 95
5094 em funcio de doses de p6 de basalto
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De acordo com o Gréafico 3 houve um acréscimo de 595 mg de MFPA de cana de
acucar para cada aumento de 10 tha'! de pé de basalto. NEVES et al. (2018) ndo
observou diferencas para massa da parte aérea fresca de eucaliptos com 180 dias na

presenca de 3t/ha de p6 de basalto em relagao a testemunha.

Grafico 4 - Biomassa de parte aérea seca em variedade de cana de agtucar IACSP 95
5094 em funcao de doses de p6 de basalto

BIOM 3500
iy 2000 3077,5 3240
e 2500 2652,5
AEREA 2000
SECAS 1500 9 1557,5 y= 1839+ 12,958«
(mg) R2=88

1000

500

0
0 30 60 90 120

PO DE BASALTO (t. ha')



29

No Grafico 4, acima verificou-se acréscimo de 129,58 mg de MSPA de cana de agucar
para cada aumento de 10 t.ha'! de p6 de basalto. O coeficiente nos mostra 88% de certeza das
proximidades dos dados, possibilitando verificar a realidade devido a reta e os dados obtidos.
Entretanto, o teste de F apresentou resultados ndo significativos.

Conforme Kerkhoff et al (2018) em uma experiéncia realizada para feijao preto, doses
de 5 a 60 t/ha de p6 de rocha de basalto (PRB) nio apresentam aumento da produtividade de
biomassa seca da parte aérea. Porém, para as doses de 80 e 120 t/ha apresenta mesma
produtividade de biomassa seca que a fertilizacdo quimica, o qual pode servir de alternativa

de fertilizagdo na cultura do feijao preto.

Tabela 3 - Resumo da analise de varidncias da biomassa da parte radicular fresca (mg) e
da parte radicular seca de mudas da variedade IACSP 95 5094 de cana de agicar em
funcio de doses de po de basalto.

Causas de Graus de liberdade -QM —----

variagao Parte Radicular Fresca(mg) Parte Radicular
Seca(mg)

Basalto 4 14358457,5 ™ 2526070,00 ™

Bloco 3 17020285,00 "™ 2260426,667 ™

Residuo 12 5459097,50 894710,00

CV (%) 49 48

Médias 4813,50 1956,00

Fonte: autor

Através da Tabela 2 verifica-se que nao houve variancia entre a parte radicular fresca e
a da parte radicular seca. As diferengas encontradas sao em fungdo do acaso, € mesmo nao

tendo resultado significativo, a analise de regressdo foi positiva.
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Grafico 5 — Resumo da analise de varidncia da Biomassa de raizes frescas em funcao de
doses de po6 de basalto
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De acordo com Grafico 5 observou-se um acréscimo de 378 mg de MFR de cana de
agucar para cada aumento de 10 t.ha! de po de basalto. NEVES et al. (2018) ndo observou
diferencas para massa fresca de raizes de eucaliptos com 180 dias na presenga de 3t/ha de pd

de basalto em relagdo a testemunha.

Grafico 6 - Resumo da analise de variancia da biomassa de raizes secas em em funcao
de doses de po de basalto

3000
L 4
BIOM 2500 2700
ASSA
2000
DE 1895 = 993+16,05
RAIZE 1500 Y= Zoe X
o RZ =92
1000
SECAS ¢ 230
0
0 30 60 90 120

PO DE BASALTO (t.ha™)



31

De acordo com o Grafico 6 houve um efeito linear na analise de regressao, mostrando
uma tendéncia de aumento Acréscimo de 160,5 mg de MSR de cana de aglcar para cada
aumento de 10 t.ha™! de p6 de basalto.

Os tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas para as varidveis massa seca
radicular conforme constatado na Tabela 3.

Em trabalho conduzido por Batista et al (2013) com cana-de-agucar foi relatado que
o tratamento com pd de rocha atrasou o inicio do periodo de florescimento em duas
semanas 0 que permitiu maior eficiéncia no enchimento de colmos durante um periodo
vegetativo mais prolongado. Esse fator contribuiu para um incremento na qualidade
industrial da cana-de-aglicar assim como no aumento de agucares totais recuperaveis
(ATR) por hectares em comparacdo com a adubacdo convencional

Souza et al. (2013) relataram que a cultura tratada com p6 de rocha apresentou
produtividade acima dos registrados para safra 2011/2012, no Tocantins, além de manter a

qualidade da matéria prima para o uso industrial.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos tratamentos ndo terem mostrado resultado significativos comparados
a testemunha, todas as avaliacdes (nimero de folhas; altura de plantas, MFPA, MFR, MSPA ¢
MSR) apresentaram tendéncias positivas na regressdo. Assim, pode-se compreender que o po
de basalto possui um potencial, no entanto, para uma maior avaliagdo, seria necessario mais
tempo no desenvolvimento da cultura.

O estudo concluiu que o p6 de basalto ndo influencia na brotagdo de mudas da

variedade de cana-de-agucar IACSP 95 5094.
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