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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi testar a eficiéncia de bioportetor no
crescimento, na producdo e na qualidade da producdo da cana-de-acucar. Bioprotetor
(PNPK) que representa 0 BNPK com adi¢do de quitosana fungica, como fonte de
nutrientes e também observar sua interagdo com bactérias diazotréficas associativas na
cana-de-agucar. O experimento foi conduzido, em condi¢fes de campo, na Usina Séo
José, no municipio de lgarassu, no estado de Pernambuco, Brasil. O experimento foi
conduzido no esquema fatorial (8x2), no delineamento experimental em blocos ao
acaso, com quatro repeticdes. O resultados do experimento mostrou que o bioprotetor
produzido no laboratério pode ser utilizado em substituicdo aos fertilizantes minerais
convencionais, e também pode ser produzido por pequenos agricultores; os resultados
do experimento em campo demonstraram o potencial e confirmaram que, de um modo
geral, o bioprotetor PNPK (150% da dose recomendada) apresentou os melhores
resultados da parte aérea, assim como os melhores resultados de atributos quimicos do
solo, reforcando o uso de novas fontes de nutrientes, que ndo agridam o solo e seja uma
alternativa aos fertilizantes minerais soluveis.

Palavras-chave: bactérias diazotréficas, bioprotetor,quitosana fungica.



Sumario

1. INTRODUGAO ....ooooiieceeeeee ettt sttt 10
2. OBJIETIVO GERAL ....coii ittt 11
2.1 ODjJetivos €SPECITICOS ...c.viivieiieeieiie it sraeae s 11
3. METODOLOGIA ...ttt 12
3.1. Producéo de Biofertilizante misto (BNPK) e Bioprotetor (PNPK) ........... 12
3.2. Experimentos com 0 Bioprotetor em Campo ........cccceeveveeiireiieseeseere s 12
3.3, ANALISE BSTALISTICA .. .c.veveeeieiie it 13
4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS ......coco ittt 13
Ot I o - 1 o | [ TSRS 13
4.2, AAUDAGAD ..ot 15
4.3. Avaliacdo Biométrica da cana de agUCar ...........cccooererieireieneeeneseesieeens 16
O O] [=] 7 o (=T ] o OSSR 17
5. RESULTADOS E DISCUSSAO ...ttt e s 18
5.1.  EXPerimento €M CAMPO ......ccoiuiiuiriiirieiiieeeiereeste sttt sbe e 18
6. CONSIDERAGCOES FINAIS .....oovveeeeeeeeeeeeeeseeeeves et 23

7. REFERENCIAS ..o ettt e e e e e r et e ea e en e, 23



10

1. INTRODUCAO

Como breve historico, podemos dizer que, no Brasil, o plantio da cana de acgucar, foi
iniciado na Capitania de Séo Vicente, no ano de 1522. As primeiras mudas foram
trazidas da Ilha da Madeira, por Martim Afonso de Souza. Foi em Pernambuco que a
cultura floresceu com intensidade, encontrando condi¢cdes ideais para seu
desenvolvimento nas terras Umidas no solo de massapé. No inicio do século XIX, a cana
crioula foi substituida pela cana caiana, quando 0s portugueses trouxeram essa
variedade da Guiana Francesa e a introduziram na regido de Pernambuco. SO depois
foram sendo introduzidas variedades hibridas, oriundas das Antilhas, da india e da
Indonésia (Andrade, 1989). A cana de acucar é cultivada na zona da mata de
Pernambuco, na chamada zona canavieira, hd quase 5 séculos. A area cultivada tem
cerca de 12 mil km?, situada préximo ao Oceano Atlantico, que possui solos adequados
para a agricultura canavieira.

A primeira usina implantada em Pernambuco foi a de Sdo Francisco da Varzea, cuja
primeira moagem aconteceu em 1875. Pernambuco ja chegou a ter mais de cem
engenhos. Atualmente, no entanto, existem cerca de 38 usinas, sendo que algumas se
encontram paralisadas ou desativadas. A zona canavieira pernambucana ja teve uma boa
malha ferroviaria, composta pelas ferrovias da antiga Great Western e pelos ramais
construidos pelas usinas para o transporte da cana. No entanto, a partir da metade da
década de 1960, as ferrovias ficaram abandonadas sendo substituidas pelas rodovias.

Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acucar, sendo
responsavel por mais da metade do aglcar comercializado no mundo e lider mundial na
producdo de etanol. O aumento das exportacdes e a expansdo do setor automobilistico
bicombustivel na frota brasileira tem incentivado a realizacdo de pesquisas que visam
aumentar a produtividade sustentavel da cultura.

A cana de acUcar é altamente dependente da aplicacdo de fertilizantes para obtencéo
de rendimentos adequados. Em virtude do alto custo dos fertilizantes sollveis
(convencionais) e que se apresentam como fonte potencial de contaminacdo ambiental,
a realizacdo de projetos visando a utilizacdo de fontes alternativas tem sido intensificada
pelos pesquisadores no Brasil e no mundo.

A importancia que a sustentabilidade vem tomando no desenvolvimento coloca as
linhas de producdo da agricultura, que propde alternativas de manejo ao modelo
convencional, em posi¢do de destaque na busca de uma tecnologia que seja menos
agressiva ao ambiente e ao homem.

As agriculturas agroecoldgica, organica, natural, bioldgica, biodindmica, entre
outras, podem ser consideradas alternativas ao modelo hegemonico de produgédo
denominado convencional, e sdo partes intrinsecas de uma nova agricultura que busca a
sustentabilidade. Em busca de um desenvolvimento agricola sustentavel, cada vez mais
o0 agricultor familiar distancia-se dos insumos sintéticos e passa a fazer uso de insumos
organicos, que tem demandado da pesquisa informaces e indicadores de fertilidade,
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controle de pragas e doencas cada vez mais precisas. Existem materiais com potencial
para uso como os biofertilizantes, que figuram entre os principais insumos utilizados em
sistemas agroecoldgicos, porém, a falta de testes e informacbes na busca de uma
padronizagéo limita a sua exploragéo.

O uso de biofertilizantes produzidos a partir de fosfatos naturais e rochas potassicas
tém mostrado resultados satisfatdrios, entretanto, estes materiais ndo disponibilizam
nitrogénio para as plantas. O fornecimento de N as plantas via processo de Fixacdo
Bioldgica de Nitrogénio (FBN) é a forma mais sustentavel e econémica, e, atualmente,
estdo sendo utilizadas bactérias diazotroficas para producdo de biofertilizante misto
(BNPK) com enriquecimento em N observado em ensaios prévios.

O Bioprotetor (PNPK) devera fornecer nutrientes para a planta e também oferecer
acao protetora contra doencas, principalmente as causadas por fungos radiculares, tendo
em vista serd adicionado o fungo Cunninghamella elegans, produtor de quitosana,
biopolimero que tem comprovada acdo antibiotica e antisséptica (BERGER et al. 2013).
O hdmus de minhoca (matéria organica — MO) a ser utilizado na producdo do
bioprotetor sera enriquecido em N pela inoculagdo com bactéria diazotréfica em vida
livre selecionada em ensaios anteriores, e que apresentou eficiéncia superior a 100% na
fixac&o do nitrogénio. O Bioprotetor sera produzido a partir de biofertilizante de rochas
fosfatada (BP) e potassica (BK), com eficiéncia comprovada em varias culturas, em
mistura com matéria organica (himus de minhoca), com a adi¢do de fungo da Ordem
Mucorales (Cunninghamella elegans), que possui quitina e quitosana na parede celular.

A quitosana é um biopolimero que tem apresentado alto potencial na agricultura e,
atualmente, a quitosana fungica, presente na parede celular de fungos da Ordem
Mucorales, sdo bastante utilizadas no mecanismo de defesa das plantas no controle a
microrganismos patogénicos, além de apresentar efeito positivo sobre a FBN.

2. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho é de desenvolver tecnologias alternativas para a
producdo de insumo utilizando rochas fosfatadas e potassicas, materiais organicos
inoculados com bacteérias fixadoras do N atmosférico e de bioprotetor com quitosana de
fungos, na atuagdo contra nematoides na cana de agucar.

2.1 Objetivos especificos

Produgdo de Bioprotetor com adicdo de fungo produtor do biopolimero
quitosana que tem agdo protetora contra doencas de plantas;

Comprovacdo da atuacdo do Bioprotetor na nutricio da cana de acUcar,
comparando com fertilizantes minerais;
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3. METODOLOGIA

3.1.Producéo de Biofertilizante misto (BNPK) e Bioprotetor (PNPK)

Para a producdo do bioprotetor é necessério, inicialmente, a producdo de
biofertilizante de rochas que deverd ser em mistura com materiais organicos (BNPK).
Foram obtidos isolados de bactérias de vida livre, de diferentes solos da Zona da Mata e
da regido semiarida, que foram selecionados em ensaios de Laboratorio usando placas
de Petri avaliando-se a eficiéncia na fixagdo do N,, através da determinacdo da
nitrogenase (cromatografia gasosa) pela metodologia proposta por Boddey et al. (1990).
Em seguida foi feita a caracterizacdo fenotipica e genotipica, e caracterizado a melhor
diazotrofica como Beijerinckia indica.

Para a caracterizagdo molecular foram observadas as etapas e fases mais
utilizadas. Em seguida as amostras resultantes da PCR e os DNA obtidos foram
enviados para laboratorio internacional (Coréia) especializado em sequenciamento,
sendo as amostras comparadas com as existentes em bancos de dados on-line, e com as
amostras das bactérias diazotréficas cedidas pela Embrapa - CNPAB.

Para producdo do biofertilizante e do bioprotetor os ensaios foram incialmente
realizados em bandejas, usando o biofertilizante com rocha fosfatada (BP) e rocha
potassica (BK) e como material organico 50% de himus de minhoca (CM) e 50% de
torta de usina, sendo feita a inoculacdo com a bactéria diazotréfica (NFB B. indica
(NFB 10001), que enriqueceu o material em mais de 100% do N total. A aplicacdo das
bactérias diazotréficas de vida livre foi realizada em meio liquido (10° células viaveis),
usando 100 mL da cultura LG, por kg de biofertilizante (BNPK). Amostras para analise
foram coletadas no tempo zero (To) e com 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a inoculacéo,
sendo observado o maior efeito no tempo 28 dias. Em seguida a producdo do
Biofertilizante (BNPK) foi feita a adicdo do fungo C. elegans para a producdo do
Bioprotetor (PNPK), e também foi observado melhor efeito no periodo de incubacédo de
30 dias. Também foram realizadas andlises quimicas idénticas as procedidas para o
biofertilizante misto (BNPK). No final da producéo o bioprotetor apresentou N total =
20 g kg™, P total e K total 20 e 19 g kg, respectivamente.

3.2.Experimentos com o Bioprotetor em campo

O experimento foi instalado na Usina Sdo Jose, em uma area com histérico de
infestacdo de nematoides, previamente avaliada. O experimento foi conduzido no
esquema fatorial (8x2), no delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Os tratamentos: (1) FNPK 100% ; (2) FNPK 100% + AZAMAX; (3) FNPK
100% + NEMIX C; (4) FNPK 100% + Potente; (5) PNPK 50% (2,5 t ha™); (6) PNPK
100% (5 t ha™); (7) PNPK 150% (7,5 t ha™); (8) Controle (torta de filtro), sendo o
mesmo realizado com a variedade (RB 92579). As doses foram aplicadas de acordo com
a recomendacéo para a cultura da cana de agucar para o estado de Pernambuco (IPA,
2008).

Os tratamentos de fertilizagéo séo os seguintes:
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1- T1— Fertilizante NPK comercial (dose recomendada — 100% DR).

2- T2— Fertilizante NPK comercial (dose recomendada - 100% DR) com Azamax.
3- T3— Fertilizante NPK comercial (dose recomendada 100% DR), com Nemix C.
4.T4— Fertilizante NPK comercial (dose recomendada 100% DR), com potente.
5- T5— Bioprotetor no nivel 2,5 t ha™ (50% da dose recomendada. - IPA, 2008).
6- T6 — Bioprotetor no nivel 5 t ha™ (dose recomendada — 100%DR).

7- T7— Bioprotetor no nivel 7,5 t ha™ (150 % da dose recomendada).

8- T8 — Controle (torta de filtro).

A area experimental é constituida por 64 parcelas, sendo cada parcela
constituida por cinco sulcos de 10,0 m de comprimento, espacados em 1,10 m,
totalizando cada parcela 55,0 m?, totalizando o experimento uma area de 3.520 m?. Com
&rea (til de 26,4 m? compreendendo os trés sulcos centrais de cada parcela.

A obtencdo dos dados para avaliar nimero de plantas por metro linear; analise
biométrica com medicdo da altura de planta e didmetro de colmo foram realizada aos
30, 90 e 150 dias apds plantio. Foram realizadas coletas aos 180 e 420 dias apos plantio,
para analise biométrica, utilizando 2 plantas por fileira.

Para a andlise do solo foram coletadas amostras em pontos aleatorios
(profundidade 0-20), de cada parcela 30, 90 e 120 dias ap06s plantio. Em continuacao
foram coletadas amostras com 150 e 420 dias apds plantio, para realizacdo de analises
quimicas: pH, Ca**, Mg** e AI** trocavel, P e K disponivel (Embrapa, 2009).

3.3.Analise estatistica

As determinagdes foram realizadas em triplicata e os resultados expressos como
média das analises. Em todos os experimentos os dados obtidos foram analisados pelo
programa estatistico SAS versdo 11.0 (SAS Institute 2011). Realizada a ANOVA, e
comparacdo das médias pelo teste de Tukey (p< 0,05).

4.  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1.Plantio

Para a implantacdo de um canavial, deve-se fazer, inicialmente, o
planejamento da area. A escolha adequada da epoca de plantio é fundamental para
0 bom desenvolvimento da cultura da cana-de-agUcar, que necessita de condicdes
climéticas ideais para se desenvolver e acumular agucar. A escolha da variedade
utilizada para o plantio € de extrema importancia, tendo em vista a formacao do
canavial, além de garantir & brotacdo das socarias com vigor. Dessa forma, o ideal
€ que cana-de-acucar tenha de 7-8 meses, vigorosas e livre de patdgenos para que
sejam utilizadas no plantio (figura 1).
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O plantio foi realizado manualmente (figura 2), sendo composto por trés a
cinco gemas por tolete, distribuidas ao longo dos sulcos de plantio. Foram
eliminados colmos apresentando doencas, pragas, trincadas e com gemas
danificadas, visando a formacdo de um canavial sadio, vigoroso.

Figura 1. A variedade escolhida foi a RB92579, Sendo distribuidas para o planito em
sulco.

o

Figura 2.Distribuicdo dos feixes de plantio no fundo do sulco pelos plantadores

Fonte: arquivo pessoal.

Fonte: arquivo pessoal.
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4.2.Adubacéo

A Adubacdo foi Realizada de forma manual, no fundo do sulco de plantio
(Figura 3). A quantidade utilizada por tratamento: (1) FNPK 100%%; (2) FNPK 100%
+ AZAMAX; (3) FNPK 100% + NEMIX C; (4) FNPK 100% + Potente; (5) PNPK 50%
(2,5 t ha); (6) PNPK 100% (5 t ha™); (7) PNPK 150% (7,5 t ha™); (8) Controle (torta
de filtro), As doses foram aplicadas de acordo com a recomendacdo para a cultura da
cana de acgucar para o estado de Pernambuco (IPA, 2008).

Fonte: arquivo pessoal.

Fonte: arquivo pessoal.

Figurad. Adubacdo do tramento com o fertilizante mineral convencional (FNPK)
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Figura 5. Area plantada, 30 dias ap6s plantio.

4.3.Avaliagdo Biométrica da cana de aguicar

A obtencdo dos dados para avaliar nimero de plantas por metro linear; analise
biométrica com medicdo da altura de planta e didmetro de colmo foram realizada aos
30, 90 e 150 dias apds plantio. Foram realizadas coletas aos 180 e 420 dias ap6s plantio,
para analise biométrica, utilizando 2 plantas por fileira.

Figura 6. Contagem do namero de perfilhos (A) e Avalia¢do da altura da planta (B).

Fonte: arquivo pessoal.

Fonte: arquivo pessoal.
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Figura 7. Avaliacdo do didametro do colmo(A) e comprimento do colmo (B)

4.4. Coleta de solo

Para a andlise do solo foram coletadas amostras em pontos aleatorios
(profundidade 0-20), de cada parcela 30, 90 e 120 dias apds plantio. Em continuagdo
foram coletadas amostras com 150 e 420 dias ap06s plantio, para realizacdo de analises
quimicas: pH, Ca**, Mg** e AI** trocavel, P e K disponivel (Embrapa, 2009).

Fonte: arquivo pessoal.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Experimento em campo

Tabela 1. Numero médio de perfilhos da cultivar de cana de agticar aos 30, 90, 150 e 210 dias
apos o plantio.

Tratamento™ RB 92579
30 90 150 210
NuUmero de perfilhos / m linear
Controle 0,78 15,65 10,75 6,36
FNPK 0,88 19,60 11,44 8,90
FNPK+AZ 0,81 20,36 11,24 9,21
FNPK+NE 0,88 19,69 11,40 9,36
FNPK+PO 0,82 19,34 11,63 9,63
PNPK 1 0,99 17,20 11,89 9,14
PNPK 2 0,89 18,19 12,13 8,84
PNPK 3 0,85 19,18 11,60 9,80
C.V (%)

Tratamento*: FNPK (Fertilizante mineral na dose recomendada (DR)); FNPK+AZ (Fertilizante mineral (DR) + Azadiractina
(AZAMX® )); FNPK+NE (Fertilizante mineral (DR) + Bacillus spp. (NEMIX®)); FNPK+PO (Fertilizante mineral (DR) +
Benfuracarbe (POTTENTE®); PNPK 1 (Bioprotetor 50% da DR (2,5 t ha™)); PNPK 2 Bioprotetor 100% da DR (5 t ha™)); PNPK 3
(Bioprotetor 150% da DR (7,5 t ha-1)); Controle (Torta de filtro na DR (20 t ha)).

O perfilhamento comeca ao redor de 30 dias depois do plantio e pode durar até
120 dias. A populacao de perfilho maxima é alcancada ao redor de 90 - 120 dias depois
do plantio. Ao longo do ciclo o valor méximo constatado de niimero de perfilho foi 20 perfilhos m?
para o tratamento FPNK e para o tratamento bioprotetor (PNPK) o valor méximo constatado foi 19,18
perfilhos m? (tabela. 1). Para nimero de perfilhos , foi obervado dois periodo distintos. O primeiro
periodo foi caracterizado por um aumento do numero de perfilhos, ocorrido até 9 0 DAp, quando entéo
constatou-se 0 pico da variedade RB92579 escolhida para o experimento.

O segundo periodo de caraterizacdo do numero de perfilhos, compreendido entre 90 e 210
DAp, refere-se ao intervalo entre o perfilhamento maximo e a estabilidade do ndmero de perfilhos,
apresentando tabe ua fase de senescéncia da quantidade de perfilhos. Neste periodo, observou-se uma
rapida diminuigdo de 20,36 para 9,21 perfilhos m 2 para o tratamento FPNK e para o tratamento com
bioprotetor observou-se uma diminuicdo de 19,18 para 9,80 perfilhos m 2 pelo menos 50% dos
shoots morrem e com isso uma populacéo estavel € estabelecida.
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Tabela 2. Valores médios de altura, tamanho de colmo, diametro de colmo e nimero de
colmo das cultivares de cana de acUcar aos 210 dias ap0s o plantio.

RB 92579
Tratamentos —
Altura Tamanho  Diametro N° de entrends
de colmo  de colmo
m_ mm

Controle 0,85 55,1 23,4 6,4
FNPK 1,30 96,8 25,8 9,3
FNPK+AZ 1,36 96,1 25,9 9,4
FNPK+NE 1,30 89,7 27,0 9,0
FNPK+PO 1,24 97,8 25,7 8,5
PNPK 1 1,33 106,0 25,8 10,4
PNPK 2 1,12 83,2 24,4 8,8
PNPK 3 1,32 104,1 25,8 8,0

Tratamento*: FNPK (Fertilizante mineral na dose recomendada (DR)); FNPK+AZ (Fertilizante mineral (DR) +
Azadiractina (AZAMX® )); FNPK+NE (Fertilizante mineral (DR) + Bacillus spp. (NEMIX®)); FNPK+PO
(Fertilizante mineral (DR) + Benfuracarbe (POTTENTE®); PNPK 1 (Bioprotetor 50% da DR (2,5 t ha)); PNPK 2
Bioproteltor 100% da DR (5 t ha®)); PNPK 3 (Bioprotetor 150% da DR (7,5 t ha-1)); Controle (Torta de filtro na DR
(20 t ha'%)).

O conhecimento do padrdo de tamanho e didmetro dos colmos é de grande
importancia, devido a sua correlacdo positiva com a produtividade da cultura (CARLIN
et al., 2008). Na tabela 2, ¢ mostrada a variacdo da estatura dos colmos da cana-de-
acucar, em funcdo dos graus-dia acumulados ap6s o plantio, sobre diferentes
tratamentos de fertilizacao.

O didmetro de colmos pode sofrer alteracbes conforme as caracteristicas
genéticas das variedades e do manejo da cultura no campo, podendo variar conforme o
espacamento utilizado, nimero de perfilhos e condi¢Bes climaticas (ARANTES, 2102).
Os resultados obtidos para calcio trocavel estdo apresentados na Tabela 1. Foram
verificados que os valores obtidos pelos tratamentos com PNPK nédo apresentaram
diferenca em relacdo aos tratamentos com FNPK
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Figura 8 - Altura média da cultivar RB 92579 sob diferentes tratamentos de fertilizagdo em cana planta.
*Tratamento: FNPK (Fertilizante mineral na dose recomendada (DR)); FNPK+AZ (Fertilizante mineral (DR) +
Azadiractina (AZAMX® )); FNPK+NE (Fertilizante mineral (DR) + Bacillus spp. (NEMIX®)); FNPK+PO
(Fertilizante mineral (DR) + Benfuracarbe (POTTENTE®); PNPK 1 (Bioprotetor 50% da DR (2,5 t ha')); PNPK 2
Bioproteltor 100% da DR (5 t ha®)); PNPK 3 (Bioprotetor 150% da DR (7,5 t ha-1)); Controle (Torta de filtro na DR
(20 tha™)).

Observamos trés fases de desenvolvimento distintas para Altura média da
cultivar RB 92579 sob diferentes tratamentos de fertilizacdo em cana planta (figura 8).
A primeira fase (estabelecimento da cultura) ocorreu desde 30DAPs até 90 DAPs.
Nessa fase, o crescimento foi lento em funcdo da pequena area foliar por colmo em
plantas novas, quando as folhas estavam pequenas e pouco expandidas. Nessa fase, 0
suprimento hidrico foi adequado nos dois cultivos, pois as chuvas e a irrigagdo foram
suficientes para atender & demanda, e a temperatura média 24°C dentro da faixa ideal de
24°C a 30°C (LIU et al., 1999), para surgimento e expansao foliar da cultura, visto que
o0 IAF ¢ altamente dependente dessas duas variaveis.

Na segunda fase, o crescimento se mostrou rapido e linear e ocorreu entre 60
aos 210 DAPs. Essa fase foi responsavel por 55% do crescimento total da cana,
alcancando valores médios de 1,26 m de altura. A fase final (maturacdo) ocorreu apos
210 DAPs. Essa fase caracterizou-se pela estabilizacdo do IAF na cana-planta e pela
reducdo seguida de estabilizacdo dos IAF na cana- soca. O crescimento da cultura foi
bastante lento, devido ao direcionamento dos fotoassimilados para o acumulo de
sacarose, em detrimento da reducdo do IAF e elongacdo do colmo (KEATING et al.,
1999). O processo de reducdo da taxa de crescimento do colmo ocorreu de forma
natural na cana-planta, sem aparente influéncia ambiental, pois ndo ocorreu estresse
hidrico no periodo e a temperatura média situou-se préxima da faixa ideal. Embora no
final do ciclo da cana-de-agucar a temperatura do ar ja ndo exerca tanta influéncia como
em outras fases da cultura (LIU et al., 1999).
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Tabela 3. Atributos do solo (pH, P e K disponivel, Ca e Mg trocavel) na profundidade
de 0 - 20 cm, sob diferentes tratamentos de fertilizacdo em cana de agUcar (cana-
planta), aos 480 dias apos plantio.

Tratamentos: FNPK: fertilizante soltvel convencional (FNPK 100% Dose Recomendada - DR); FNPK+Az: FNPK 100% (DR) +
Azadiractina (AZAMX®); FNPK + NE: FNPK 100% (DR) + Bacillus spp. (NEMIX®); FNPK + PO: FNPK 100% (DR) +

RB 92579
Tratamentos pH P K* Ca” Mg®*
1:2,5H,0 11TV 11 A —— cmole dm™ ---mmemem -

FNPK 6,49 A 25,04B 0,10B 3,85 A 0,41 A
FNPK+Az 6,74 A 29,05B 0,14AB 4,37 A 0,48 A
FNPK+NE 6,35 A 30,11B 0,11B 4,10 A 0,42 A
FNPK+PO 6,28 A 44 A5AB 0,11B 4,22 A 0,75 A
PNPK 50% 534 B 37,47B 0,09B 4,12 A 0,44 A
PNPK 100% 542 B 46,65AB 0,09B 3,67 A 0,34 A
PNPK 150% 567B 70,47A 0,16A 4,50 A 0,72 A
Controle 6,26 A 45,89AB 0,13AB 4,18 A 05 A
CV (%) 39,36 37,09 31,71 13,62 39,36

Benfuracarbe (POTTENTE®); PNPK 50%: Bioprotetor 50% DR (equivalente a 2,5 t ha -1 ); PNPK 100%: Bioprotetor 150% DR
(equivalente a 5 t ha -1 ); PNPK 150%: Bioprotetor 150% DR (equivalente a 7,5 t ha -1 ); Controle (20 t ha -1 de torta de filtro).
Letras maiUsculas iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

pH do Solo

Os valores para o pH do solo ( tabela 3 ), Apresentaram diferenca entre os
tratamentos de fertilizantes sollveis convencionais em relacdo aos tratamentos com o
bioprotedor. Os resultados mostram que os tratamentos com bioprotetor apresentaram
pH mais baixo, o que configura a producdo de acido sulfdrico (H2SO4) pela acdo da
bactéria oxidante do enxofre (Acidithiobacillus thiooxidans). O pH dos bioprotetores
apresentaram valores que ficaram em torno de 5,34 e 5,67, que ficaram dentro da faixa
considerada para o desenvolvimento da cultura.
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P e K disponivel no solo

Os resultados de P disponivel no solo (Tabela 3 ) demonstraram que 0s
tratamentos com aplicacédo de PNPK (100% e 150% DR) promoveram 0s maiores teores
de P no solo. Os tratamentos com bioprotetor apresentaram diferenca significativa em
comparagdo ao fertilizante mineral convencional (FNPK +Az; FNPK+NE), mas néo
apresentaram diferenca significativa em comparacdo ao fertilizante mineral (
FNPK+PO).

Resultados semelhantes foram relatados por Stamford et al. (2007), quando
avaliaram o efeito do biofertilizante e bioprotetor, produzido atraves da mistura de
rocha fosfatada e S elementar previamente inoculado com Acidithiobacillus, em um solo
acido com baixo nivel de fésforo disponivel. Os autores verificaram maiores
quantidades de P disponivel no solo quando aplicados os tratamentos com
biofertilizantes nas doses correspondentes de PNPK (150% DR).

Os resultados de K disponivel no solo (Tabela ) demonstraram que o tratamentos
com aplicagdo de PNPK (150% DR) promoveu o maior teor de K no solo. O tratamento
com bioprotetor apresentaram diferenca significativa em comparacdo ao fertilizante
mineral convencional (FNPK +PO; FNPK+NE), mas ndo apresentaram diferenca
significativa em comparagéo ao fertilizante mineral ( FNPK+Az).

O efeito do bioprotetor de forma similar ao fertilizante mineral também pode ser
explicado levando em consideracdo que ocorrem bactérias oxidantes do enxofre, além
de Acidithiobacillus, e bem como fungos que produzem fosfatases, quitina e quitosana,
como Aspergillus e Cunninghamela (Franco et al., 2005). Esses microrganismos podem
atuar na solubilizacdo de P e K dos biofertilizantes, bem como nos minerais do solo;
portanto, podem participar efetivamente no aumento da disponibilidade de P e K para as
plantas.

Ca e Mg trocavel no solo

Os resultados obtidos para célcio trocavel estdo apresentados na Tabela 3. Foram
verificados que os valores obtidos pelos tratamentos com PNPK nédo apresentaram
diferenca significativa em relacdo aos tratamentos com FNPK. especialmente quando
aplicado PNPK na maior dose (150% dose recomendada), que apresentou a maior
quantidade de calcio no solo (4,50 cmolc dm™), seguido por PNPK+Az apresentou 0
teor de célcio no solo (4,37 cmolc dm).

. No presente estudo foram verificados valores entre 6,32 e 6,78 cmolc dm-3
para PNPK2+Q (150% dose recomendada) teor de magnésio trocavel no solo (Tabela 3)
ndo apresentaram valores significativos com os tratamentos com bioprotetor frente ao
fertilizante quimico. Confirmando a efeito do PNPK (bioprotetor) na disponibilidade de
determinados elementos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com relacéo a producéo do bioprotetor (PNPK) podemos considerar que todas
as fases foram concluidas com éxito. Os resultados obtidos permitem considerar que 0s
bioprotetores organicos mostraram potencial como alternativa para aplicacdo na cana de
acucar;

O bioprotetor influenciou as variaveis nas plantas e nos atributos quimicos do
solo, tornando este produto, uma alternativa para a substituicdo dos fertilizantes
minerais sollveis

O bioprotetor organico mostra potencial comparado com fertilizantes
convencionais, tendo em vista que sdo mais econémicos e realizacdo com eficiéncia a
protecdo ambiental.

Importante destacar que a experiéncia adquirida no laboratorio Biotecnologia
Ambiental do solo. A experiéncia em atuar na pesquisa encoraja a desenvolver maior
competéncia e conhecimento cientifico. Foram meses de aprendizado; vivenciando
como de fato € a realidade do experminto em campo com uma das principais cultura do
estado. Esses conhecimentos para a formagdo de um Engenheiro Agronomo sdo
importantes.
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