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RESUMO

A cana-de-agucar (Saccharum ssp.) apresenta grande importancia historica, econdmica e
social no Brasil. A cultura ¢ amplamente utilizada para a producao de agtcar e etanol em
usinas sucroalcooleiras e compode a base da producdo de energias renovaveis do pais.
Apesar dos avancos no manejo da fertilidade do solo na cultura, a estabilidade de
producao e a longevidade dos canaviais ainda ¢ um grande desafio. Por isso, um dos
elementos importantes para atingir tais parametros pode ser o aumento da matéria
organica do solo. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia agronomica e a
viabilidade técnica do uso da turfa liquida na cultura da cana-de-agiicar em campo. O
experimento foi implantado em novembro de 2024, em campo, na Universidade Federal
de Uberlandia, campus Monte Carmelo, utilizando o delineamento em blocos com
tratamentos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2 com cinco doses de turfa liquida (0,0;
10,0; 20,0; 30,0; 40,0 L/ha) e duas variedades de cana-de-agucar (uma comercial:
RB127825 e uma tradicional: “Caipira”), com trés repeti¢des, totalizando 30 parcelas. A
turfa liquida foi aplicada diretamente sobre os toletes no momento do plantio. Foram
avaliadas caracteristicas agrondmicas brotagdo inicial, altura de plantas, nimero de
plantas por metro, perfilhamento, estande final, comprimento e diametro de colmos,
nimero e comprimento de entrends, porcentagem de sacarose e produtividade de colmos.
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e regressdo. Os resultados
demonstraram auséncia de interacao entre doses de turfa liquida e variedades, ndo sendo
observados efeitos significativos do produto sobre a maioria das variaveis avaliadas. As
diferencgas observadas estiveram relacionadas, principalmente, ao material genético, com
destaque para a variedade RB127825, que apresentou melhor desempenho agronémico
em comparac¢do a variedade Caipira. Os resultados também podem ter sido influenciados
pelo modo de aplicacao da turfa liquida, pelas condi¢des climaticas e pela qualidade dos
materiais propagativos utilizados. Dessa forma, conclui-se que, nas condigdes
experimentais avaliadas, a aplicacdo de turfa liquida ndo promoveu incrementos

significativos no desenvolvimento e produtividade da cana-de-agtcar.

Palavras-Chave: matéria organica, substancias himicas, decomposicdo, fertilidade do
solo, agricultura regenerativa.



1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) ¢ uma cultura agricola pertencente a familia
Poaceae, com grande relevancia histérica, econdmica e social no Brasil. A espécie
Saccharum officinarum L. possui origem no sudeste asiatico e nas ilhas do Pacifico, de
onde se disseminou para outras regides do mundo por meio das rotas comerciais e das
expansdes coloniais europeias (RODRIGUES, 2003). No Brasil, sua introdugdo esta
diretamente relacionada ao processo de colonizagao portuguesa no século XVI. A cultura
foi oficialmente introduzida em 1532 por Martim Afonso de Souza, nobre e administrador
portugués responsavel pela expedi¢do colonizadora que fundou a vila de Sdo Vicente, no
atual estado de Sao Paulo.

Durante sua administragdo, foram implantadas as primeiras mudas de cana-de-
acucar trazidas da Ilha da Madeira e instalado o primeiro engenho de agucar do pais, fato
que marcou o inicio do desenvolvimento da agroindustria agucareira (MEDEIROS, 2024;
SENADO FEDERAL, 2011). A partir desse momento, a cultura expandiu-se rapidamente
para outras regides do territorio, especialmente para o Nordeste brasileiro, onde condigdes
climaticas e edaficas favoraveis possibilitaram a consolidagdo do chamado ciclo da cana-
de-agticar, que se tornou a principal base econdmica da coldnia durante os séculos XVI e
XVII (PRADO JUNIOR, 1963; FURTADO, 2005).

Atualmente, os principais produtos derivados da cana-de-aglicar sdo o agucar, o
etanol e a bioeletricidade gerada a partir do aproveitamento do bagago nas usinas, os quais
possuem grande relevancia econdmica e energética para o Brasil. O pais se destaca como
um dos maiores produtores mundiais da cultura, com producdo estimada em
aproximadamente 668,8 milhdes de toneladas na safra 2025/2026, cultivadas em cerca de
8,85 milhdes de hectares, evidenciando a importancia do setor sucroenergético para o
agronegocio nacional (CONAB, 2025).

Além dos produtos industriais, a cana-de-aglicar também apresenta grande
relevancia na producdo de derivados tradicionais, como cachaga artesanal, rapadura,
melaco e agiicar mascavo, produtos que possuem forte valor cultural e socioeconémico
em diversas regides do Brasil. No Norte do estado de Minas Gerais, por exemplo, a
cultura ¢ amplamente utilizada tanto na produgao desses derivados quanto na alimentagao
animal, sendo empregada como forrageira em periodos de escassez de pastagens,
contribuindo para a manuten¢do da atividade pecudria em sistemas de producao familiar

(NUNES, 2017; TORRES, 2024).



Por ser uma graminea, utiliza-se no cultivo da cana-de-ag¢tcar um volume elevado
de insumos agricolas industrializados, sobretudo fertilizantes. Assim, a busca por praticas
agricolas eficientes e sustentaveis tem levado pesquisas por insumos agricolas organicos,
visando melhorar a qualidade do solo e a produtividade das lavouras. E isso foi
acontecendo a partir do uso de residuos industriais da propria cana-de-agucar, como o
bagaco, a vinhaga, a torta de filtro e outros.

Apesar do uso comum na atualidade desses residuos organicos (NOVALIS et al.,
2007), a turfa pode ser um suplemento viavel para o manejo da fertilidade do solo
cultivado com cana-de-acgucar.

Ha evidéncias de que a turfa pode desempenhar um papel muito importante nos
atributos quimicos do solo, favorecendo o aumento da capacidade de troca catidnica
(CTC), da capacidade de reteng@o nutrientes na rizosfera e na disponibilidade destes para
as plantas (BETTIOL et al., 2023). Enquanto nos atributos fisicos, a turfa pode melhorar
a estrutura do solo, principalmente em solos mais pesados e compactados, aumentando a
porosidade e a capacidade de retencdo de agua, proporcionando a redugdo do estresse
hidrico e a aerag¢do do solo (MELO ef al.,, 2008). E nos atributos biologicos, a turfa pode
estimular a atividade microbiana, pois contém compostos organicos que sdo facilmente
assimilaveis por microrganismos, como bactérias e fungos benéficos responsaveis pela
decomposi¢cdo da matéria organica, fixacdo de nitrogénio e mineralizacdo de nutrientes

(BETTIOL et al., 2023).



10

2 JUSTIFICATIVA

A cana-de-aciicar ¢ uma cultura que apresenta elevada exigéncia em agua,
nutrientes, temperatura e radiacao solar para expressar seu maximo potencial produtivo.
Nos ultimos anos, o cultivo dessa cultura tem se expandido no Brasil, inclusive para
regides com maior restrigdo hidrica, como o Norte do estado de Minas Gerais
(OLIVEIRA et al., 2012). Essa regido apresenta limitagdes ambientais significativas, por
estar inserida em uma area de transi¢do para o semiarido, caracterizada por altas
temperaturas, baixa umidade relativa do ar, irregularidade e escassez de chuvas ao longo
do ano, além da predominancia de solos com baixa fertilidade natural (SILVA et al.,
2010). Nesse contexto, a adocdo de praticas de manejo que visem a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo torna-se fundamental, sendo a adi¢do
de matéria organica uma alternativa promissora para aumentar a fertilidade e a capacidade
produtiva dos solos cultivados com cana-de-agucar (RAIJ, 2010).

A matéria organica do solo desempenha papel fundamental na melhoria dos
atributos quimicos, fisicos e biolodgicos do solo. Do ponto de vista fisico, contribui para a
formagdo e estabilizagdo da estrutura do solo, tornando-o mais poroso € menos
compactado, o que favorece a infiltragao e retengdo de dgua, além de facilitar a circulagdo
de ar no perfil do solo. Dessa forma, auxilia na manuten¢do da umidade durante periodos
de déficit hidrico e aumenta a eficiéncia do uso da dgua pelas plantas. Sob o aspecto
quimico, a matéria organica eleva a capacidade de troca catidnica (CTC) do solo devido
ao aumento de cargas negativas em sua estrutura, permitindo maior retengao de cations e
funcionando de maneira semelhante aos coloides de argila presentes no solo. Além disso,
constitui uma importante fonte de nutrientes essenciais para as plantas e atua como
substrato para a atividade microbiana, contribuindo para o equilibrio e a fertilidade do
solo (SILVA et al., 2023).

Porém, a formacao da matéria organica do solo ¢ muito lenta, podendo levar anos
ou décadas para se obter 1% no solo (SILVA et al., 2023). Uma alternativa para aumentar
a matéria organica do solo, seria a adicdo da turfa no solo (CRUZ et al., 2010). A
utilizacao de turfa na agricultura tem se mostrado uma pratica promissora (SILVA et al.,
2023). A aplicagao dessa técnica pode contribuir para a sustentabilidade da producao,
uma vez que a turfa possui propriedades benéficas que podem aumentar a produtividade

e qualidade dos produtos derivados da cana. Além disso, pode melhorar as condi¢des do
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solo, promovendo um ambiente mais equilibrado para o cultivo e com potencial de
rentabilidade da atividade agricola (BETTIOL et al., 2023).

Em um trabalho para produ¢do de mudas com mamoeiro, a turfa liquida mostrou
resultados positivos em todas as variaveis avaliadas em comparagao ao crescimento das
mudas que foram plantadas em solo puro, sem a turfa (LEAO, 2023). J4 no trabalho sobre
o desenvolvimento de cultivares de alface com turfa, os autores verificaram que a
aplicagdo de turfa a 1% apresentou-se superior as demais doses dos substratos Carolina e
Vivatto (LOBATO et al., 2023).

Falqueto (2024) relata efeitos positivos da aplicagdo de substancias humicas,
aumentando a eficiéncia da adubagdo nitrogenada, contribuindo para um maior acumulo
de massa seca e na produtividade dos graos de milho (Zea mays L.), principalmente em
solos de baixa fertilidade. Ja a cultura da soja (Glycine max L.), submetidos a diferentes
niveis de doses de substancias himicas mostrou aumento da produtividade aplicada via
solo (PRADO, 2014).

Embora existam estudos sobre o uso das substancias humicas em grandes culturas,
olericolas e plantas ornamentais, ha escassez de pesquisas cientificas que avaliem sua
eficiéncia agrondmica numa cultura semiperene de crescimento e desenvolvimento longo,

como a cana-de-agucar (SANTOS et al., 2023).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia agrondmica do uso da turfa liquida na cultura da cana-de-

agucar em campo.

3.2 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos da turfa liquida sobre as caracteristicas de crescimento da parte
aérea das plantas de cana-de-agtcar.
Avaliar os efeitos da turfa liquida sobre os componentes de producdo ¢ a

produtividade da cultura da cana-de-agucar.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Cana-de-acgicar no Brasil

A cana-de-aglcar possui grande importancia histérica no processo de formagao
econdmica e social do Brasil. Introduzida no territorio brasileiro no inicio do século XVI
pelos colonizadores portugueses, a cultura rapidamente se adaptou as condigdes
climaticas do pais, principalmente na regido Nordeste. Durante os séculos XVI e XVII, a
producao de agucar tornou-se a principal atividade econdmica da colonia, baseada no
sistema de grandes propriedades rurais e na utilizagdo de mao de obra escravizada,
consolidando o chamado ciclo da cana-de-agtcar (FURTADO, 2005; PRADO JUNIOR,
1963).

A produgdo estimada na safra brasileira para 2025/2026 ¢ de 666,4 milhdes de t
de colmos de cana-de-acucar, com area de cultivo de 9,0 milhdes de ha’
aproximadamente, sendo os principais estados Minas Gerais, Sao Paulo, Goids, Mato
grosso do Sul e Parand (CONAB, 2025).

Os maiores estados produtores de cana-de-aglicar no Brasil sdo da regido Sudeste,
responsavel por 64,2% (442,2 milhdes de t) da producdo, seguidos do Centro-Oeste
(149,17 milhoes de t) e Nordeste (59,62 milhdes de t) (CONAB, 2025).

Atualmente, o Brasil conta com cerca de 400 usinas sucroalcooleiras em operagao.
Elas sdo responséaveis por transformar a cana-de-ac¢tcar em produtos de alto valor como
a agucar e o etanol (CONAB, 2025). Na safra 2025/2026, a producdo de acucar foi
estimada em 45,9 milhoes de t, com acréscimo de 4% sobre a obtida na safra anterior.
Enquanto a produgdo de etanol atingiu 28,11 bilhdes de litros (CONAB, 2025).

Além da importancia econdmica, o setor sucroalcooleiro desempenha um papel
muito relevante na transi¢do para uma matriz energética sustentdvel, mais limpa e
eficiente (UNICA, 2023). Da cana-de-agticar ndo se obtém apenas o agucar € o etanol,
mas também ¢ matéria-prima para geracdo de bioenergia, por meio da cogeracao,
utilizando o bagaco que antes era considerado residuo (EPE, 2022).

Hoje o Brasil ¢ o maior produtor mundial de agiicar, mesmo com os desafios do
campo, manterd posicao de destaque na safra de 2025/2026, além da constante oferta de

biocombustivel (CONAB, 2025).
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4.2 Desafio da producio de cana-de-agicar

O Brasil ¢ o maior produtor de cana-de-agucar do mundo e possuiu uma grande
extensdo territorial, sendo cultivadas em varias classes de solos, sob influéncia de
diferentes ambientes climaticos (MAULE, 2001). No seu desenvolvimento inicial,
principalmente, a cana-de-agucar ¢ altamente dependente da disponibilidade hidrica,
sendo o estresse hidrico um dos maiores limitadores da produtividade.

O estresse hidrico ocorre quando a disponibilidade de 4gua no solo ¢ insuficiente
para atender as necessidades da planta, levando a uma série de respostas fisiologicas que
vao minimizar a perda de dgua. Entre essas respostas, destaca-se o fechamento dos
estomatos, que reduz a transpiragdo e a entrada de didéxido de carbono, resultando em
menor taxa fotossintética e, consequentemente, em reducdo do crescimento e da
produtividade da cultura (BRUNINI, 2017).

A escassez de agua pode afetar o crescimento dos colmos e a formacdo de
biomassa, impactando negativamente a producdo de agucar, etanol e da cachaga (SILVA,
2018). Neste contexto, a utilizacdo da turfa como condicionador de solo, surge como uma
alternativa para melhorar a retencdo de agua e disponibilidade de nutrientes no solo,

podendo minimizar os efeitos do estresse hidrico nas plantas.

4.3 Turfa

A matéria organica do solo, embora represente uma pequena quantidade de massa
total no solo, ¢ fundamental para a qualidade e produtividade das culturas. Constituida
principalmente de elementos como carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio
(N), fosforo (P) e enxofre (S), a matéria organica influencia diretamente nas propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo, atuando como fonte de nutrientes e energia para os
microrganismos, além de exercer efeito tamponante da acidez, ajuda na retengdo de agua
no solo e aumenta a CTC (QUEVEDO et al., 2023).

A matéria organica por meio de seus compostos, como as substancias huimicas,
influencia diretamente nas caracteristicas dos solos (FONTANA, 2008). No Brasil,
encontra-se uma grande oferta de residuos organicos, que sdo fontes de C, N e outros
nutrientes que sao essenciais para as plantas.

A turfa ¢ um material organico de origem vegetal que se forma pela decomposi¢ao
parcial de restos de plantas em ambientes alagados ou saturados de dgua, onde ha baixa
disponibilidade de oxigénio. Nessas condi¢des, a atividade dos microrganismos

decompositores ¢ reduzida, fazendo com que o material vegetal se acumule lentamente
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ao longo de milhares de anos, originando depdsitos ricos em matéria organica (BRADY;
WEIL, 2013).

Esses depositos geralmente se formam em ambientes chamados de turfeiras, que
podem ocorrer em areas de clima frio ou umido, como pantanos, brejos, varzeas e regioes
mal drenadas. A formagao da turfa ocorre em um processo gradual de transformacao da
matéria vegetal, passando por estagios de decomposi¢do até formar um material escuro,
leve e rico em carbono (BISPO; SILVA, 2016).

Devido ao seu elevado teor de matéria organica ¢ a presenga de substancias
hiimicas, a turfa ¢ amplamente utilizada na agricultura como condicionador de solo,
contribuindo para melhorar a reten¢do de agua, a capacidade de troca catidnica (CTC) e
a atividade bioldgica do solo (NOVALIS et al., 2007).

Portanto, o manejo adequado da matéria organica do solo, associado com a
aplica¢do de turfa liquida, pode resultar em uma estratégia eficaz para promover uma
agricultura resiliente ao estresse hidrico, trazendo beneficios agronomicos, ambientais e

econdmicos.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1. Local da execucio

O experimento foi conduzido no Campo Demonstrativo e Experimental - CADEX
da Universidade Federal de Uberlandia - UFU, no Campus Monte Carmelo, Minas
Gerais, localizado nas coordenadas geograficas 18°43'41.0"S e 47°31'19.2"0.

O solo da area ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
(EMBRAPA, 2025) e o clima da regidao ¢ do tipo Aw pela classificagdo de Koppen
(NOVALIS, 2011).

5.2. Manejo prévio

Para implantacdo do experimento foi realizada a analise quimica do solo da area
retirando duas amostras compostas, formada por 10 subamostras de cada profundidade
nas camadas de 0 a 25 cm, 25 a 50 cm, os resultados constam na Tabela 1. A area foi
cultivada inicialmente com milheto para formacao de palhada e posteriormente os sulcos

foram abertos com auxilio de maquinério.

Tabela 1. Analise de solo da area experimental, 100 dias antes do plantio da cana-de-
agucar

P K* S-SOs* K*' Ca' Mg? AI"* H+Al SB
Prof.(cm) pHH:O pH CaCl, Mehlich-1
mg dm cmole dm
0a25 5,80 5,20 7,00 8,29 - 3,00 0,90 3,20 439
26 a50 5,90 5,20 86,00 4323 10,22 1,37 040 3,00 1,99
t T \4 m M.O. C.O. B Cu Fe Mn Zn
cmole dm3 % dag kg! mg dm-?
0a25 4,39 7,59 57,84 2,80 1,60 0,18 23,00
26a50 1,99 4,99 39,88 1,98 1,60 1,60 22,00 8,50
Legeﬁ- Bom Meédia Baixa
Fonte: Labras Analises Ambientais e Agricolas.

5.3. Delineamento

O experimento foi implantado em delineamento em blocos casualizados (DBC),
com duas variedades de cana-de-acucar, sendo uma comercial (RB127825) e uma
tradicional (denominada “Caipira”) e cinco doses de turfa liquida (0,0; 10,0; 20,0; 30,0;
40,0 L ha!), com trés repeticdes, totalizando 30 parcelas (Figura 1).
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Cada parcela experimental tinha dimensdes de 6,0 m de comprimento por 4,5 m
de largura, totalizando 27,0 m2, sendo a 4rea util constituida de 5,0 m x 1,5 m, totalizando
7,5 m%. As parcelas contaram com trés linhas de plantas, sendo as duas linhas externas e

0,5 m em cada extremidade da linha central consideradas como bordaduras.



6 6 6 6 1 6
Parcela27 Parcela 28 Parcela29
™ T6 T2
RB127825 Caipira RB127825
0l/ha 0l/ha 10U/ha
Parcela25 Parcela24 Parcela23 e
™ ™ ™ 15
RB127825 Caipira Caipira !

20U/ha 10U/ha 20U/ha 15

Figura 1. Croqui do experimento com o delineamento em blocos com tratamentos casualizados.

Fonte: a autora
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5.4. Calagem

A aplicagdo do calcério foi realizada 90 dias antes do plantio, visando elevar a saturacao
por base a 60%, sendo o equivalente a 1,38 t ha™!, incorporado na maior profundidade possivel
com os implementos disponiveis (subsolador e grade aradora pesada). Essa adubagdo foi
planejada com base nas exigéncias nutricionais da cultura e nas condi¢des do solo, segundo a

5* aproximagdo (RIBEIRO et al., 1999).

5.5. Material propagativo

O material propagativo foi obtido entre as variedades tradicionais da colecdo da UFU
Campus Monte Carmelo e uma variedade comercial RB 127825 do grupo RIDESA, obtida

junto ao produtor rural Raul Bertine em Conceicao das Alagoas - MG.

5.6. Plantio

O plantio foi realizado no més de novembro de 2024, apos a abertura dos sulcos e a
adubacdo de base, com densidade de 18 gemas por metro linear, totalizando 108 gemas por

linha para ambas as variedades.

5.7. Adubacao de base

A adubagio de base foi realizada com 30 kg ha! de N, 80 kg ha! de P»Os, 60 kg ha’!
K20 e 4 kg ha'! de zinco (Zn), baseado nas recomendacdes do Boletim Técnicol00
(CANTARELLA et al., 2022) e aplicados no fundo do sulco e coberto com cerca de 5 cm de

solo antes da deposicao dos toletes.

5.8. Adubacao de cobertura

Na adubagio em cobertura aplicou-se 150 kg ha! de N, 20 kg ha'! de P,Os e 50 kg ha™!
de K>0, que foi dividida em dois parcelamentos aos 30° e 60° dias apds o plantio, segundo o

Boletim Técnicol00 (CANTARELLA et al., 2022).

5.9. Doses da turfa liquida

A turfa liquida foi diluida em 200 mL de 4gua e aplicada na forma de drench diretamente
sobre os toletes no momento do plantio, conforme as doses que compunham os tratamentos

(0,0; 10,0; 20,0; 30,0; 40,0 L ha!). As doses utilizadas no experimento foram definidas a partir
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da recomendag¢do do fabricante do produto, que indica a aplicagdo de 5 L ha™'. A partir desse
valor de referéncia, foram estabelecidos niveis crescentes por meio da multiplicacdo da dose
recomendada, visando avaliar o efeito de diferentes quantidades do produto sobre a cultura.
Salienta-se que o produto comercial utilizado contém garantias minimas de 70% de
matéria organica, 6% de carbono organico, 10% de adcido humico, 2% de 4cido falvico, 11% de

N e 2% de K>O soluvel em dgua.

5.10. Tratos culturais
Os tratos culturais foram realizados conforme a demanda do cultivo:
5.10.1. Manejo de plantas daninhas

O manejo de plantas daninhas foi realizado por meio do controle quimico e mecanico,
do preparo do solo até o final da fase de perfilhamento das plantas, aproximadamente (120 dias
apos o plantio), sendo o periodo critico durante o estabelecimento do canavial, devido sua maior
potencial de mato-competicao.

A érea foi gradeada com grade aradora pesada, nivelada com grade niveladora e sulcada,
o que fez o controle mecanico das plantas daninhas presentes no momento das operagdes.

Em pré-emergéncia realizou-se uma aplicacdo de Atrazina SD 500 SC (6-chloro-N2-
ethyl-N4-isopropyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine), na dose 5,0 L p.c. ha™.

Em pés-emergéncia utilizou-se uma aplicacao de 2,4-D NORTOX (sal de dimetilamina
de (2,4-dichlorophenoxy) acetic acid, na dose 1,5 L do produto comercial (p.c.) ha''; ainda foi
utilizada uma aplica¢do em jato dirigido nos carreadores internos e externos do experimento
com Glifosato NORTOX WG (sal de amonia de N-(phosphonomethyl) glycine), na dose 1,5
kg p.c. ha'l.

Posteriormente, apos a fase de perfilhamentos, foi realizado o arranquio manual das

plantas daninhas nas linhas de plantio, para evitar a mato-competi¢do com a cultura.
5.10.2. Manejo de doencgas e pragas

Durante o estabelecimento da cultura, observou-se a ocorréncia da ferrugem alaranjada
(Puccinia kuehnii) nas folhas da planta, caracterizado pelas manchas necroticas e as pustulas
alaranjada. Para o controle dessa doenca, foi aplicado o fungicida Opera 133 g L' de (methyl
N-(2-{[1-(4-chlorophenyl)-1H-pyrazol-3-ylJoxymethyl} phenyl)N-methoxy carbamate
(piraclostrobina) e o 50 g L' de (2RS, 3SR)-1-[3-(2-chlorophenyl)-2,3-epoxy-2-(4-
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fluorophenyl) propyl]-1 H-1,2 4-triazole (epoxiconazol), na dose 1,0 L p.c. ha' (EMBRAPA,
2017).

Ao final do ciclo da cana-de-agucar, foi observado em alguns colmos a ocorréncia da
Diatraea saccharalis, comumente conhecida como broca-da-cana. Sua infestagdo nao foi

significativa, portanto, ndo foi realizado nenhuma medida de controle para esta praga.

5.11. Colheita

A colheita foi realizada nos dias 29 e 30 de setembro e dia 01 de outubro. No primeiro
dia, realizou-se a colheita e as avaliagdes referentes as parcelas do primeiro bloco. No segundo
dia, foram conduzidas a colheita e as avaliacdes das parcelas do segundo bloco. Ja no terceiro
dia, ocorreu a colheita e as avalia¢des do terceiro bloco.

Durante cada etapa, foram seguidos os mesmos critérios metodoldgicos, garantindo a

padronizacao na coleta dos dados.
5.12. Avaliagoes
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas agronomicas:

5.12.1. — Brotac¢ado inicial

Foi obtida pela contagem simples das plantas emergidas na area util no 60° dia apds o

plantio.
5.12.2. — Altura de planta

Foi obtida pela mensuracao da distancia entre a superficie do solo e o apice da ultima
folha expandida da planta-mae, com auxilio de uma régua graduada, em cm. As medidas foram

tomadas a cada 30 dias a partir do 60° dia ap6s o plantio.
5.12.3. — Numero de plantas por metro

Foi realizado a contagem simples de todas as plantas presentes na area util (cinco
metros) de cada parcela, dispensando os perfilhos. Apds a contagem, o valor obtido foi dividido

por cinco para obten¢do do nimero médio de plantas por metro.
5.12.4. — Perfilhamento

Foi obtido pela contagem simples do numero de perfilhos por metro linear,

desconsiderando a planta-mae, a cada 30 dias a partir do 60° dia ap6s o plantio.



22

5.12.5. — Estande final

Foi obtido pela contagem simples do ntimero de colmos por metro linear, imediatamente

antes da colheita.
5.12.6. — Comprimento do colmo

Foi obtido pela mensuracdo de 20 colmos colhidos na area util de cada parcela, com o

auxilio de uma régua graduada, desprezando o palmito, em cm.
5.12.7. — Didmetro do colmo

Foi obtido pela mensuragdo da secdo transversal de entren6 mediano de 20 colmos

utilizados no item 5.11.6, com o auxilio de um paquimetro digital, em mm.
5.12.8. — Numero de entrends

Foi obtido pela contagem simples dos entrends de mensuragdo de 20 colmos utilizados

no item 5.11.6.
5.12.9. — Comprimento médio dos entrenos

Foi obtido pela razdo entre o comprimento dos colmos e ntimero de entrends.
5.12.10. — Porcentagem de sacarose

Foi obtida por desidrata¢dao do caldo de cana-de-agucar. De cada parcela alguns colmos
foram moidos para extra¢do do caldo suficiente para obtengdo de 500 mL. Cada amostra foi
subdividida em 3 subamostras de 50 mL, medidas em proveta graduada de 500 mL, pesadas em
balanca de precisao e colocada em placas de petri, cujas taras foram devidamente anotadas. As
subamostras foram colocadas para evaporagdo da dgua na estufa com circulacao forgcada de ar
com temperatura de 60 °C por 72 horas ou até que toda a d4gua seja evaporada e antes que inicie
a caramelizacdo da sacarose. Apds a retirada das subamostras secas da estufa, elas foram
pesadas novamente em balanga de precisdo e as taras das placas de petri foram descontadas dos
valores totais obtidos. Os valores finais obtidos foram convertidos em porcentagem de sacarose

em relacdo a massa inicial das subamostras.
5.12.11. — Produtividade de colmos

Foi obtida pela pesagem simples de todos os colmos colhidos na area util de cada

parcela, em kg m™, sendo posteriormente extrapolado para 1 hectare.



23

5.13. Analise dos dados

As médias dos dados obtidos foram submetidos aos testes de Cochran e de Jarque-Bera
para verificagdo da homoscedasticidade das variancias e normalidade dos erros,
respectivamente. Uma vez atendidas as pressuposicoes basicas os dados foram submetidos a

analise de varidncias e ao teste de regressao polinomial (BANZATO; KRONKA, 2013).

5.14. Condig¢oes meteorologicas

Os dados apresentados na Figura 2, mostram o ciclo anual da cana-de-agtcar, com

variacdes sazonais de temperatura e precipitacdo, fatores que sdo fundamentais para o

desenvolvimento da cultura.
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Figura 1. Dados meteorologicos da estagdo da Cooxup¢ em Monte Carmelo-MG.
Fonte: Esta¢dao Climatoldgica da COOXUPE, Monte Carmelo — MG.

Observa-se que as temperaturas médias oscilaram entre 20 e 27 °C. J4 as temperaturas
maximas ultrapassaram 33 °C em diversos momentos, principalmente no inicio do ciclo e no
final do periodo analisado. As temperaturas minimas variaram entre 14 e 20 °C, mas ndo
chegaram a niveis criticos que pudessem provocar estresse fisioldgico severo.

A precipitagdo apresentou distribuigdo irregular durante o ciclo da cultura, com presenca
de picos altos de chuvas em meses isolados, intercalados de periodos de baixas chuvas entre os

meses de novembro/2024 a margo/2025.
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Para a cana-de-actcar, o momento de maior demanda hidrica ocorre na brotacao inicial,
perfilhamento e alongamento de colmo (EMBRAPA, 2022). Por isso, na fase de brotagao inicial
até o inicio do perfilhamento realizou-se a suplementagdo de 4gua com tanque-pipa, a fim de

garantir o estabelecimento da cultura.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da anélise de variancia (ANOVA) estao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as variaveis respostas brotagao inicial (BROT60); altura de planta (AP60), (AP99), (AP121),
(AP156), (AP175), (AP218), (AP239) e (AP274); nimero de plantas por metro (NPM60), (NPM99), (NPM121), (NPM156), (NPM175),
(NPM218), (NPM239) e (NPM274); perfilhamento (PER60), (PER99), (PER121), (PER156), (PER175), (PER218), (PER239), (PER274);
estande final (EF); comprimento de colmo (CC); diametro de colmo (DC); nimero de entren6és (NEN); comprimento médio dos entrenos

(CEN); % sacarose (SAC); e produtividade dos colmos (PROD) obtidas na safra 2024/2025 em Monte Carmelo-MG

Fontes de QM P-valor Média CV (%) QM P-valor Média CV (%) QM P-valor Média CV (%)
varia¢ao BROT60 AP60 AP99
Dose 39,95119 ns  0,7313 123,15490 ns 0,2732 74,553095 ns  0,8681
Variedade 616,53333 * 0,0119 49,6000000 17,90 351,850253 ns 0,0607 131,6180000 7,12 832,133333 ns  0,0797 241,053333 6,44
Dose x Variedade 24840476 ns 0,8641 53,151275 ns 0,6640 119,478905 ns  0,7393

AP121! AP156 AP175!
Dose 0,340179 ns  0,9981 133,658714 ns 0,5174 3,856250 ns  0,8115
Variedade 3,333333 ns  0,5967 5,000000 61,63 4,033333 ns 0,8752 345,3666667 3,65 0,133333 ns 0,9086  5,5000000 57,02
Dose x Variedade 5,555655 ns  0,7475 82,602952 ns 0,7226 13,521875 ns  0,2819

AP218! AP239 AP274
Dose 5,079762 ns  0,7450 230,337381 ns 0,3102 89,874714 ns  0,4391
Variedade 1,633333 ns  0,6969  5,5000000 58,71 4617,761333 * 0,0001 371,1666667 3,60 1148,245333 * 0,0023  375,586667 2,54
Dose x Variedade 8,074405 ns 0,5560 236,538952 ns  0,2980 130,285952 ns  0,2639

NPM60 NPM99 NPM121!
Dose 6,356357 ns  0,2561 5,714714 ns 0,5510 3,954762 ns  0,8488
Variedade 125,665333  **  0,0000 12,5266667 16,67 3,072000 ns 0,5247  17,9466667 15,05 3,333333 ns  0,6001 5,5000000 62,20
Dose x Variedade 3,980476 ns 00,4764 1,031786 ns  0,9627 2,498363 ns  0,9275

NPM156 NPM175 NPM218
Dose 8,350190 * 0,0329 8,139714 * 0,0107 2,230714 ns  0,5034
Variedade 2,581333 ns  0,3235 15,9200000 9,94 0,261333 ns 0,7081  13,5466667 9,92 3,888000 ns  0,2352  14,2800000 11,24
Dose x Variedade 1,683976 ns 0,6197 0,654452 ns 0,8321 4,679286 ns  0,1698




Tabela 2. Continuagao...
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Fontes de

variagio QM P-valor Média CV (%) oM P-valor Média CV (%) QM P-valor Média CV (%)

NPM239 NPM274 PERG60O
Dose 2,860429 ns  0,4621 0,655429 ns 0,7356 45,831548 ns  0,1561
Variedade 1,121333 ns  0,5509 13,8866667 12,55 1,200000 ns 0,3510 13,1466667 8,70 974,700000 * 0,0000 13,0333333 37,79
Dose x Variedade 1,346238 ns  0,7756 -3,0095238 ns  1,0000 25,589286 ns  0,4070

PER99 PER121 PER156

Dose 68,650000 ns  0,8587 47,708333 ns 0,9533 360,219048 * 0,0015
Variedade 258,133333 ns  0,2847 40,1333333 36,31 252,300000 ns 0,3623 61,1000000 27,81 20,833333 ns  0,5355  64,1000000 11,27
Dose x Variedade 33,704167 ns  0,9565 54933333 ns 0,9404 65,747619 ns  0,3221

PER175 PER218 PER239
Dose 337,952381 * 0,0007 84,859524 ns 0,6634 64,167857 ns  0,7795
Variedade 0,833333 ns 0,8903  52,233333 12,49 192,533333 ns 0,2563  22,000000 53,79 374,533333 ns  0,1273 19,866667 60,93
Dose x Variedade 31,347619 ns  0,5791 119,215476 ns 0,5113 32357143 ns  0,9223

PER274 EF CC
Dose 2,669048 ns 09987 54,563095 ns 0,0845 0,007204 ns  0,6048
Variedade 730,133333 * 0,0188 16,7333333 62,52 30,000000 ns 0,2621 60,4666667 782 0,088563 **  0,0091 1,5563333 6,64
Dose x Variedade 8,222619 ns  0,9889 97,282738 ns 0,1124 0,026564 ns 0,0737

DC NEN ---CEN
Dose 2,404416 ns  0,4068 0,482104 ns 0,4009 0,000060 ns  0,8352
Variedade 17,771603 * 0,0120 28,7803333 5,24 1,518750 ns 0,0832  8,2950000 8,10 0,000013 ns  0,7813 0,1886667 6,87
Dose x Variedade 2,584555 ns  0,3717 0,243181 ns  0,7090 0,000136 ns 0,5361
N O e ————— PROD

Dose 4,836309 ns  0,0720 213,214643 ns  0,3440
Variedade 0,125453 ns  0,7986 22,1700000 6,17 102,749013 ns 0,4564 84,8680000 15,69
Dose x Variedade 4388275 ns  0,0936 181,769090 ns 0,4211

* significativo e ™ ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

TANOVA realizada com dados transformados por RT-2 (rank in blocks: transformagdo ndo paramétrica).
Fonte: a autora.



27

Tabela 3. Médias das variedades de cana-de-agiicar submetidas a aplicacao de turfa
liquida para as variaveis respostas brotacdo inicial (BROT60); altura de planta (AP60),
(AP99), (AP121), (AP156), (AP175), (AP218), (AP239) e (AP274); numero de plantas
por metro (NPM60), (NPM99), (NPMI121), (NPM156), (NPM175), (NPM218),
(NPM239) e (NPM274); perfilhamento (PER60), (PER99), (PER121), (PER156),
(PER175), (PER218), (PER239), (PER274); estande final (EF); comprimento de colmo
(CC); diametro de colmo (DC); niumero de entrenos (NEN); comprimento médio dos
entrends (CEN); % sacarose (SAC); e produtividade dos colmos (PROD) obtidas na safra
2024/2025 em Monte Carmelo-MG

Variedades Médias das variaveis
BROT60 AP60 AP99
RB127825 54,133333 a 128,193333 a 246,320000
Caipira 45,066667 b 135,042667 a 235,786667
AP121! AP156 AP175!
RB127825 5,833333 a 345,733333 a 5,566667
Caipira 5,166667 a 345,000000 a 5,433333
AP218! AP239 AP274
RB127825 5,733333 a 383,573333 a 381,773333
Caipira 5,266667 a 358,760000 b 369,400000
NPM60 NPM99 NPM121!
RB127825 14,573333 a 18,266667 a 5,833333
Caipira 10,480000 b 17,626667 a 5,166667
NPM156 NPM175 NPM218
RB127825 16,213333 a 13,640000 a 14,640000
Caipira 15,626667 a 13,453333 a 13,920000
NPM239 NPM274 PER60
RB127825 14,080000 a 12,946667 a 18,733333
Caipira 13,693333 a 13,346667 a 7,333333
PER99 PER121 PER156
RB127825 37,200000 a 58,200000 a 64,933333
Caipira 43,066667 a 64,000000 a 63,266667
PER175 PER218 PER239
RB127825 52,066667 a 19,466667 a 16,333333
Caipira 52,400000 a 24,533333 a 23,400000
PER274 EF CC
RB127825 11,800000 b 61,466667 a 1,610667
Caipira 21,666667 a 59,466667 a 1,502000
DC NEN CEN
RB127825 29,550000 a 8,520000 a 0,189333
Caipira 28,010667 b 8,070000 a 0,188000
SAC PROD
RB127825 22,234667 a 86,718667 a
Caipira 22,105333 a 83,017333 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna para cada variavel ndo diferem significativamente entre si pelo teste de F
em nivel de 5% de probabilidade.

TANOVA realizada com dados transformados por RT-2 (rank in blocks: transformagdo ndo paramétrica), apresentagdo
com dados reais.

Fonte: a autora

Os coeficientes de variacao (CV%), de maneira geral, apresentaram-se inferiores
a 20%, demonstrando confiabilidade na coleta de dados e na precisdo experimental
(Tabela 2). Os coeficientes de variagdo que se apresentaram superiores a 20% foram

obtidos nas variaveis respostas que necessitaram de transformagdo, devido a falta de
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homoscedasticidade das variancias e normalidade dos erros dos dados originais (Tabela
2).

Nao foi constatada interacao entre os fatores para as varidveis respostas avaliadas,
demonstrando independéncia entre os fatores dose de turfa liquida e variedades (Tabela
2).

As varidveis respostas PER156; PER175; NPM156 ¢ NPM175 apresentaram
diferenga significativa no fator dose de turfa liquida, porém se tentar ajustar equacdes de
regressao para tais variaveis, todas apresentaram desvio da regressdao significativo,
tornando as equagdes invalidas. Dessa forma, considerou-se que apesar de fator dose de
turfa liquida ter sido significativo, nesse caso, o efeito isolado do fator foi similar a média
das respostas das variedades.

As variaveis respostas BROT60, AP239, AP274, NPM60, PER60, PER274, CC e
DC foram significativas a 5% de probabilidade pelo teste F (Tabela 2), observando efeito
significativo apenas para o fator variedade (Tabela 3). Nas varidveis repostas BROT60,
AP239, NPM60, PER60, CC e DC a variedade RB127825 apresentou médias superiores
a variedade Caipira. Enquanto na PER274 variedade Caipira se mostrou superior. Esses
resultados indicam que o comportamento agrondmico nas supracitadas varidveis foi
certamente influenciado pelo material genético e ndo pelos tratamentos com turfa liquida.

As variaveis respostas AP60, AP99, AP121, AP156, AP175, AP218, NPM99,
NPMI121, NPM218, NPM239, NPM274, PER99, PER121, PER218, PER239, EF, NEN,
CEN, SAC e PROD ndo apresentaram diferencgas significativas pelo teste F (Tabelas 2 e
3).

Tais resultados podem ter sido influenciados pelo modo de aplicacdo da turfa no
presente trabalho, cujas doses foram aplicadas via drench, mas em baixo volume (600
mL por parcela). Desse modo, acredita-se que o baixo volume tenha sido responséavel
pelo menor contato do produto com os toletes € com o solo.

Silva et al. (2015) obtiveram resultados satisfatorios com o uso da turfa em gel
via sistema de gotejamento. Este sistema mostrou que houve aumento de diversos
atributos no solo. Os autores apontaram que o potassio aumentou significativamente em
todas as profundidades, indicando maior disponibilidade do nutriente para a cultura da
cana-de-agtcar, enquanto o enxofre a aplica¢do de turfa em gel apresentou incremento
evidente, melhorando o balanco nutricional da planta. Os autores constataram ainda que
cobalto e zinco apresentaram maior mobilizagdo ou disponibilidade desses elementos no

solo e que o cobre apresentou aumento significativo nas profundidades do solo. E, que
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houve incremento de matéria organica, demostrando que a turfa contribuiu para o
aumento de carbono organico, melhoria da estrutura do solo, retencao de agua, CTC e
estimulo da microbiana do solo.

No estudo de Kohler ef al. (2022) verificaram que os compostos organicos, assim
como a turfa, possuem alta capacidade de tamponamento, o que pode levar a estabiliza¢ao
do pH e modular uma liberacao mais lenta e gradual dos nutrientes.

Segundo a CONAB (2025), em Minas Gerais as condi¢des climaticas para a safra
de 2024/2025 nao foram as melhores para o cultivo da cana-de-agtcar, uma vez que houve
chuvas no periodo entre fevereiro e margo, mas com varios veranicos, contribuindo para
o estresse hidrico acentuado. Além disso, as temperaturas nos mesmos meses
contribuiram para uma maior evapotranspiragao e acentuado déficit hidrico.

Isso auxilia na explicar dos resultados obtidos neste trabalho, haja vista que as
condicdes climaticas, sobretudo a restricao hidrica se mostrou acentuada entre os meses
de abril e setembro/2025, abrangendo a fase final de perfilhamento e toda a elongacgdo
dos colmos (Figura 2).

Os materiais genéticos utilizados no experimento apresentavam condicdes
distintas no momento da implanta¢do. A variedade RB127825 foi proveniente de um
material que havia passado por um periodo de déficit hidrico severo, o que resultou em
colmos mais finos e possivelmente menor vigor vegetativo.

A variedade Caipira foi obtida a partir de um material bisado, ou seja, com
aproximadamente dois anos sem sofrer corte. Dessa forma, algumas gemas apresentavam
menor dominancia e vigor, o que pode ter comprometido o estabelecimento inicial das
plantas. Essas caracteristicas dos materiais utilizados podem ter influenciado os
resultados do experimento, contribuindo para a auséncia de diferengas significativas entre
os tratamentos avaliados.

Batista et al. (2015) demonstraram em seu experimento que mesmo Sob
fertirrigagdo controlada, o estresse hidrico promove redugdes superiores a 60% na taxa
de elongacao dos colmos da cana-de-agucar.

Marcos et al. (2017) mostrou em seu trabalho que a utilizacdo de substratos
contendo compostos organicos, promovem maior crescimento aéreo de mudas de cana-
de-agucar quando comparado aos compostos quimicos. Em um estudo realizado por
Alsudays et al. (2024) mostrou que a utilizagdo de combinacgdes de 12 doses de acido

himico junto com os fertilizantes quimicos, apresentou efeitos significativos nas
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caracteristicas agrondmicas e na produtividade da cevada quando comparada ao controle
(sem adi¢do de acido humico) nas safras de 2018/2019 e 2019/2020.

A utilizacdo de acido humico e fulvico e do extrato de algas, no trabalho de
Teixeira e Herrera (2015), mostrou beneficios no desenvolvimento inicial da cultura do
milho e do feijdo, mostrando que a SH estimulou o metabolismo das plantas, a absor¢ao
de nutrientes, taxa fotossintética, aumentando a producdo de energia metabodlica
(CANELLAS et al. 2008),

Apesar de encontrar muitos relatos de efeitos positivos no uso da turfa liquida na
literatura, nao foi possivel constatar tais comportamentos com a cana-de-agiicar no
presente trabalho. Portanto, os novos ciclos de crescimento do experimento serdo

conduzidos considerando modifica¢cdes no modo de aplicagdo da turfa liquida.
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7 CONCLUSAO

Nas condic¢des em que o trabalho foi conduzido, os resultados obtidos permitem
concluir que a aplicagdo das diferentes doses de turfa liquida no sulco de plantio, nas
variedades de cana-de-actcar, ndo promoveu efeitos significativos sobre as variaveis
respostas avaliadas, sendo o desempenho agrondmico associado, predominantemente, ao
material genético utilizado, com destaque para a variedade RB127825, que apresentou

melhor comportamento em relacao a Caipira.
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