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Resumo - O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar e para obter altos indices de produtividade
combinada a pratica do cultivo sustentavel dos canaviais, constantemente os produtores buscam e adotam
novas tecnologias que sejam nao apenas eficientes no que se refere a produgéo e qualidade de produto,
como também capazes de dirimir o impacto ambiental. No presente estudo, foi testado em lavouras de
cana-de-agucar, o uso associado do inoculante liquido formulado com os isolados Bacillus megaterium
(b119) e Bacillus subitilis (02084) com a adubagéao fosfatada, aplicados diretamente nos colmos no sulco de
plantio. O objetivo foi ava-liar a eficacia do inoculante liquido comercial SolubPhos Cana® na cultura da
cana-de-agucar, em sistema de produgao similar ao manejo comercial empregado em canaviais destinados
a producao de acgucar, etanol e biomassa. Os resultados indicaram que as doses crescentes do inoculate
liquido SolubPhos Cana®, variando de 250 mL ha' até 1 L ha", foram capazes de promover de forma
crescente, o aumento em Toneladas de Cana por Hectare (TCH) e Toneladas de Acgucar por Hectare
(TAH), mesmo com a metade da dose de P2Os recomendada, indicando que o inoculante liquido SolubPhos
Cana® aumenta a disponibilidade de fésforo (P) para as plantas, o que refletiu de forma positiva e
estatisticamente significativa nos parametros de produtivi-dade avaliados nas condigdes experimentais
e nas variedades de cana-de-agucar empregadas nos experimentos de campo.

Termos para indexacdo: Saccharum officinarum L.; bioinsumos; solubilizador de fosfato; fosforo-
labil; produtividade.
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Use of liquid Inoculant formulated with Bacillus megaterium (b119)
and Bacillus subitilis (02084 ) involved with solubilization of
phosphate during the cultivation of sugarcane

Abstract - Brazil is the world's largest producer of sugarcane and in order to achieve high levels of yield
com-bined with sustainable practices of sugarcane cultivation, farmers are constantly looking for and
applying new technologies that are focused not only in high production levels and better product quality but
also in environ-mentally-friend approaches. In the present study, the use ofthe liquid inoculant formulated
with the isolates Bacillus megaterium (b119) and Bacillus subitilis (b2084), known as SolubPhos Cana®,
associated with the application of phosphate fertilizer was studied in three experimental fields of sugarcane.
The inoculant and the fertilizer were applied directly over the stalks in the planting furrow. Thus, the aim of
this work was to evaluate the efficiency of different doses of this inoculant during sugarcane growth and
yield, keeping all procedures and practices similar to those applied in commercial fields of sugarcane. The
results showed the increase of sugarcane yield and tons of sugar per hectare even when the half amount of
recommended P:0s fertilizer was used and it was to all doses of inoculant SolubPhos Cana® ranging from
250 mL ha' to 1 L ha™'. Besides that, it was also observed the increase of phosphorus (P) availability in the
soils cultivated with different varieties of sugarcane and treated with the inoculant, reflecting in this way,
positively and significantly in the plant parame-ters evaluated during the experiments.

Keywords: Saccharum officinarum L.; biostimulants; phosphate solubilizer; labile phosphorus; yield.
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Introducéao

A atividade agropecuaria brasileira € notoriamente reconhecida pela sua alta eficiéncia e pelo de-
senvolvimento e adogdo de tecnologias pioneiras para o setor. A exemplo disso, podemos mencio-
nar o grande sucesso no uso de bactérias fixadoras de nitrogénio no cultivo de leguminosas como
a soja (Hungria et al., 2001), o que tem proporcionado aumento de receita para os produtores, além
de promover a adocdo de praticas mais sustentaveis e menos agressivas para o meio ambiente,
devido a redug&o no uso de insumos quimicos.

Em face desse novo cenario de mudancgas, o uso de inoculantes bioldgicos na agricultura amplia
sua participacdo no agronegécio brasileiro a cada safra. Isso sé tem sido possivel gragas a cons-
tante pesquisa por novas solugdes no setor de bioinsumos, ampliando a disponibilidade de produ-
tos com qualidade e eficacia comprovada. Atualmente o setor de bioinsumos movimenta perto de
R $1.0 bilhdo por ano no Brasil e cresce a uma taxa anual superior a 10%. Entre 2015 e 2019, 40
novas empresas produtoras de bioinsumos ingressaram no setor no Pais, que, juntamente com as
que ja estavam operando antes de 2015, no final de 2019 totalizaram 80 biofabricas, indicando que
mais da metade delas existem ha menos de 5 anos. O registro de novos produtos bioldgicos, por
sua vez, cresceu de apenas 3, em 2011, para 106, em 2018 (Dall’Agnol; Nogueira, 2020), indicando
espaco para ampliacao.

O inoculante liquido formulado com os isolados Bacillus megaterium (b119) e Bacillus subiti-
lis (b2084) foi desenvolvido a partir de um longo trabalho de pesquisa da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) na unidade da Embrapa Milho e Sorgo (Oliveira-Paiva et al.,
2020) que em parceria com a empresa Simbiose, langou o primeiro inoculante comercial capaz de
promover a solubilizacdo de fosforo ndo-labil. Atualmente, esse inoculante liquido ja é registrado e
comercializado para culturas como a soja e o milho.

A cultura da cana-de-acgucar (Saccharum officinarum) ocupa papel de destaque no agronegécio bra-
sileiro, ja que o Pais detém ha décadas a posi¢gao de maior produtor mundial, associada a adogao
de tecnologias de producao e processamento consideradas como as mais modernas e eficientes
do mundo. Além do acgucar e etanol, a cana-de-agucar também vem alcancando destaque em se-
tores como o da bioeletricidade e de biopolimeros, com a producao de plasticos biodegradaveis.
Portanto, a incorporagao de bioinsumos na pratica cultural dos canaviais se apresenta como uma
alternativa viavel e desejavel.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o volume da producao de cana-de-
-acgucar no ciclo 2020/21 totalizou 654,6 milhdes de toneladas, 1,8% superior a producao da safra
2019/20, mesmo com todas as limitagdes climaticas observadas no meio da safra em 2020. A re-
giao Sudeste ¢é a principal produtora, com 428,6 milhdes de toneladas, seguida pelo Centro-Oeste
e Nordeste com 140 e 48,4 milhdes de toneladas respectivamente (Acompanhamento..., 2021),
demonstrando a pujanca da canavicultura nacional e sua importancia para o agronegécio brasileiro.

Entretanto, devido ao fato de a cultura da cana-de-agucar ser muito produtiva, atingindo valores
superiores a 100 toneladas de colmos colhidos por hectare, essa elevada taxa de exportagdo na
lavoura torna a cultura extremamente exigente no quesito de fertilidade do solo, sendo, portanto,
muito dependente da aplicacao frequente e macica de fertilizantes quimicos. Isso impacta direta-
mente no custo de producgao, visto que a maior parte dos fertilizantes adquiridos pelos produtores
tem precos indexados a taxa cambial, 0 que gera oscilagdes de preco que podem comprometer a
lucratividade e a sustentabilidade da atividade agricola. O uso de bioinsumos relacionado a fixa-
¢ao natural de nitrogénio atmosférico e, mais recentemente, bioinsumos capazes de disponibilizar
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fosfatos retidos de forma nao-labil no solo para as raizes das plantas, cada vez mais assume uma
importancia ndo s6 ambiental, como também comercial, mais vantajosa para os produtores.

O fosforo (P) € um macronutriente de grande importancia para o metabolismo celular das plan-
tas. A baixa disponibilidade de P no solo para a cana-de-agucar afeta severamente a capacidade
de perfilhamento, desenvolvimento de folhas, comprimento e didmetro de entrends, promovendo
perdas significativas na produtividade (Zambrosi, 2012). Embora se argumente que as doses de P
utilizadas no plantio seriam suficientes para atender as exigéncias da cultura durante varios ciclos
de crescimento, a disponibilidade do nutriente é significativamente reduzida ao longo do tempo
(Korndorfer; Alcarde, 1992; Korndorfer; Melo, 2009) pela ligagao covalente nas particulas do solo.
Desta maneira, é possivel que os niveis de P no solo ndo sejam compativeis com a demanda da
cana-de-agucar, e também, para a manutengdo do maximo potencial produtivo em cortes subse-
quentes (Zambrosi, 2012).

Uma caracteristica muito peculiar dos fosfatos € que a sua retencao nas fragdes de argila do solo,
torna seu comportamento no solo imprevisivel. Segundo Fernadéz et al. (2008), a formagéo de P
nao-labil a partir de formas labeis, adsorvidas aos oxihidroxidos de ferro e aluminio, € a verdadeira
razao para o baixo efeito residual da fertilizacado fosfatada em solos tropicais.

De acordo com a Associacao Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) (Melo, 2020), a quantida-
de de fertilizantes entregues ao mercado nacional em margo/2020 obteve incremento de 15,5%
em comparacgao a mar¢o/2019. As importacdes de fertilizantes intermediarios alcangaram em mar-
¢0/2020 a quantidade de 1.849 mil toneladas, indicando um aumento de 39,5% em relagéo ao mes-
mo periodo de 2019 (Melo, 2020). No entanto, ao longo das ultimas décadas, a producao interna de
fertilizantes minerais tem sido insuficiente para abastecer a forte demanda dos produtores, fazendo
com que o Pais importe cerca de 70% de nitrogénio (N), 50% de foésforo (P) e mais de 90% de
potassio (K) do total consumido. Soma-se a isso o fato de a matéria-prima para a elaboragcéo dos
fertilizantes ser escassa, com extracao viavel apenas em poucas localidades no mundo, e com uma
alta demanda de energia para sua sintese. (Ogino et al., 2021).

Portanto, a identificagcao e selecao de microrganismos capazes de solubilizarem P a partir de fosfa-
tos de rocha podem contribuir para reduzir a dependéncia de fertilizantes importados (Gomes et al.,
2014), visto que o uso de fosfatos de rocha naturais como fertilizante fosfatado em solos tropicais,
como os do Brasil, apresentam inimeras vantagens, que vao desde a disponibilidade no mercado
local, menor custo comparado a outras fontes de fosfatos e liberagao fracionada do P ao longo dos
anos. No entanto, a baixa solubilidade pode ser um problema para a disponibilizacao de niveis cor-
retos de P para as culturas, principalmente as mais exigentes nesse nutriente.

Nesse contexto, microrganismos solubilizadores de fosfato, como o Bacillus, sdo a op¢gao mais eco-
I6gica e econOmica para aumentar a disponibilidade de P para as plantas, uma vez que sao capazes
de transformar o P insoluvel em formas sollveis, mais acessiveis as plantas (Sousa et al., 2021).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica do inoculante liquido formulado
com os isolados de Bacillus megaterium (B119) e Bacillus subitilis (B2084), denominado SolubPhos
Cana® (Simbiose Industria e Comércio de Fertilizantes e Insumos Microbiolégicos LTDA) aplicado no
plantio da cana-de-agucar em associacdo com a adubacéo fosfatada.
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Materiais e métodos

Localizacao

Os experimentos de campo foram conduzidos em trés localidades no ano-safra de 2020/2021 con-
forme a seguir: 1) area de produgao comercial do canavicultor Diogo Santin, localizada no municipio
de Piracicaba-SP (47W 50' 20", 22S 43' 30") — Essa area sera identificada ao longo do texto como
SANTIN; 2) area de produgao experimental da Unidade de Graos da Cooperativa de Plantadores de
Cana — Coplacana, no municipio de Piracicaba-SP (47W 34' 52", 22S 46' 26") — Essa area sera iden-
tificada ao longo do texto como COPLACANA; e 3) area de producao comercial da Usina Granelli,
no municipio de Charqueada-SP (47W 43' 36", 22S 31' 51") — Essa area sera identificada ao longo
do texto como GRANELLI. As trés areas estao localizadas em regiao com forte predominéancia da
atividade de canavicultura, representando ambiente adequado para os testes com a cultura.

AFigura 1 ilustra as localidades onde foram instalados os experimentos e o perimetro em pontilhado
amarelo indica a posicao e formato das areas experimentais.

Material Vegetal

Para cada uma das areas foi utilizada uma cultivar comercial de cana-de-agucar, conforme a Tabela
1. A canavicultura de alta eficiéncia tem a sua disposicao um grande portfdlio de cultivares comer-
ciais, com indicacao de cultivo, manejo e aplicagdes especificas para as condi¢cdes edafoclimati-
cas regionais, resisténcia e tolerancia a incidéncia de doengas e pragas de ocorréncia local e até
mesmo para o destino final da matéria-prima (agucar, etanol, bioeletricidade e, mais recentemente,
celulose para industria) (Triana et al., 2008).

Tendo como referéncia a premissa acima, optou-se por testar o produto em diferentes cultivares,
com constituicao genotipica e fenotipica distintas, ampliando assim a interpretagdo dos dados para
um contexto mais amplo no que se refere ao material vegetal testado.

Manejo e tratos culturais nas lavouras

Como as areas experimentais foram conduzidas dentro de canaviais comerciais, as praticas cultu-
rais e o manejo dos experimentos foram realizados de forma semelhante ao que se aplica na rotina
das lavouras destinadas a produc¢ao comercial, tais como uso de defensivos no controle de plantas
daninhas, pragas e doengas; capina mecanica; adubacgao nitrogenada de cobertura; e tombamento
da linha na fase de perfilhamento. Todas operagdes foram conduzidas de forma homogénea ao lon-
go das parcelas experimentais e o adubo fosfatado sé foi aplicado na ocasiao do plantio.
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Figura 1. Localizagdo das areas experimentais: area experimental em lavoura de cultivo comercial do agricultor Diogo
Santin, Rodovia Samuel de Castro Neves, municipio de Piracicaba-SP (A e D); area experimental na Unidade de
Graos da Coplacana, Rodovia do Agucar, municipio de Piracicaba-SP (B e E); area experimental na Usina Granelli,
SP-191, municipio de Charqueada-SP (C e F).
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Tabela 1. Localizagédo das areas experimentais, datas de plantio e colheita e duragao da lavoura
no campo.

. Ciclo de Data de Data de Duracao da lavoura
Local Cultivar - . .
maturagao plantio colheita (meses)

Santin RB867515 Precoce a Médio  17/03/2020 01/06/2021 14,5
Coplacana CTC9001 Precoce a Médio  06/04/2020 28/05/2021 11
Granelli SP 80-3280 Médio 02/07/2020 13/04/2021 9,5

Delineamento experimental e tratamentos

Foram conduzidos trés experimentos independentes, em delineamento em blocos casualizados
com 7 tratamentos e 4 repeti¢cdes por tratamento, totalizando 28 parcelas experimentais por experi-
mento e um total de 84 parcelas experimentais para os trés experimentos.

Os experimentos foram constituidos pelos seguintes tratamentos: T1- Controle - sem adubagéo fos-

fatada e sem inoculagao no sulco; T2- 50% de adubacéo fosfatada (Super Triplo) e sem inoculacao
no sulco; T3- 100% de adubacéo fosfatada (Super Triplo) e sem inoculagéo no sulco; T4- 50% de
adubacao fosfatada (Super Triplo) e inoculagdo dos colmos no sulco com o inoculante SolubPhos
Cana®, na dose de 250 mL ha'; T5- 50% de adubacao fosfatada (Super Triplo) e inoculagdo dos
colmos no sulco com o inoculante SolubPhos Cana®, na dose de 500 mL ha; T6- 50% de adubacao
fosfatada (Super Triplo) e inoculagdo dos colmos no sulco com o inoculante SolubPhos Cana®, na
dose de 750 mL ha'; T7- 50% de adubacéao fosfatada (Super Triplo) e inoculagdo dos colmos no
sulco com o inoculante SolubPhos Cana®, na dose de 1 L ha™.

Apos a aplicacao, os sulcos foram imediatamente cobertos por cultivador mecanico para evitar a
incidéncia de raios solares sobre a superficie tratada dos colmos.

Referente a area experimental e espacamento entrelinhas adotados, foram utilizados os espaca-
mentos de 1,4 m na area da Granelli e de 1,5 m nas areas do Santin e da Coplacana. Os compri-
mentos de linhas nas parcelas foram de 7 m na area da Coplacana e 10 m nas areas do Santin e da
Granelli. Na Figura 2 ha uma representagao genérica do croqui da area experimental e na Tabela
2, detalhes do volume de inoculante liquido aplicado e peso do fertilizante Super Simples aplicados
nas parcelas.

Cada parcela experimental foi constituida por quatro linhas, perfazendo respectivamente, area util
total por parcela e area total por experimento conforme se segue: 1) Santin: 60 m?/parcela e 1.680
m?/experimento; 2) Coplacana: 42 m?/parcela e 1.176 m?/experimento; e 3) Granelli: 56 m?/parcela
e 1.568 m#experimento.
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Figura 2. Delineamento experimental em blocos, adotado nas areas onde foram instalados os testes. O croqui na ilustra-
¢ao se trata de uma representacao genérica, tendo em vista que houve variagées no comprimento/largura das parcelas e
disposigao dos blocos em fungéo da area disponivel para alocar cada um dos experimentos.

Tabela 2. Descricao dos tratamentos, volumes de inéculo liquido e pesos de Super Simples aplicados nas parcelas em
seus respectivos tratamentos.

Quantidade Descrigao Super Super Dose de Dose de
Trata- de fertilizante Simples Simples inéculo inéculo
mentos | e doses de (Kg)/Tratamento | (Kg)/Tratamento | (mL)/Tratamento | (mL)/Tratamento
Inéculo (parcela) (4 repeticoes) (parcela) (4 repeticoes)
T1 0%P Sem adubacéo e 0 0 0 0
sem indculo
T2 50%P 50% de super triplo 0,78 3,12 0 0
(130 Kg SS com
46% P,0O./ha)
T3 100%P 100% de super 1,56 6,24 0 0
triplo (260 Kg SS
com 46% P,0,/ha)
T4 50%P + 50% de super triplo 0,78 3,12 1,5 6
250 mL/ha (130 Kg SS com
in6eulo 46% P,0O,/ha) +
250 mL/ha inéculo
T5 50%P + 50% de super triplo 0,78 3,12 3,0 12
500 mL/ha (130 Kg SS com
in6culo 46% P,O./ha) +
500 mL/ha inéculo
T6 50%P + 50% de super triplo 0,78 3,12 4,5 18
750 mL/ha (130 Kg SS com
in6eulo 46% P,0O,/ha) +
750 mL/ha in6culo
T7 50% + 50% de super triplo 0,78 3,12 6,0 24
1000 mL/ (130 Kg SS com
hainoculo  46% P,O,/ha) +

1000 mL/ha in6culo
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Os resultados da analise de fertilidade do solo nas trés areas onde foram instalados os experimen-
tos, antes da aplicacao dos tratamentos, sdo mostrados na Tabela 3. Foram coletadas com auxilio
de trado, 4 subamostras na camada superficial de 0 a 40 cm para cada parcela da area experi-
mental, gerando ao final uma amostra composta por parcela experimental. Com exce¢do da area
da Granelli, que apresentou nivel médio de fertilidade para P, as demais areas apresentaram baixa
disponibilidade desse nutriente em condi¢ao nativa. Para avaliacio dos niveis de P no solo apds a
aplicagao dos tratamentos, novas amostragens para cada parcela experimental foram realizadas
cerca de 4 meses apos a instalacdo dos experimentos.

Tabela 3. Resultados analiticos da amostragem dos solos onde foram instalados os experimentos.

pH M.O. P K Ca
Solugdo CaCl2 Solugao Sulfurosa Resina Resina Resina
g/dm? mg/dm? mmolc/dm?® | mmolc/dm?
Santin 5,05 7 14 0,675 8
Coplacana 5,1 36,5 16 2,35 18
Granelli 5,1 36 26,5 9,85 20,5
H+Al Al S ] Cu
Tamp&o SMP KCI Fosfato de Calcio | Agua Quente | DTPA-TEA*
mmolc/dm? mmolc/dm? mg/dm? mg/dm? mg/dm?
Santin
Coplacana
Granelli

Mn Zn S.B. CTC \%
DTPA-TEA* DTPA-TEA* (s/extrator) (s/extrator) (s/extrator)
mg/dm? mg/dm? mmolc/dm? mmolc/dm? %
Santin 4 0,75 12,425 31,675 39,75
Coplacana 30,5 1,1 30,6 70,6 43,5
Granelli 18,75 1,65 44,35 80,85 55,25
K/CTC Ca/CTC Mg/CTC C.O.
(s/extrator) (s/extrator) (s/extrator) Solugéo
Sulfurosa
% % % mg/dm?
Santin 2,5 25,5 11,75 4
Coplacana 3,5 25,5 14,5 21,25
Granelli 12 25,5 17,5 20,75

*Solucéo contendo acido dietileno-triaminopenta cético e trietanolamina (Camargo et al, 2009).
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Condicgdes climaticas

Os registros de precipitagdo pluviométrica e as temperaturas maximas e minimas para as regioes
onde os experimentos foram instalados, e para o periodo de cultivo das lavouras no campo, estao
indicados na Figura 3.
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Figura 3. Volume de chuva de precipitagao e temperaturas maximas e minimas registradas durante o periodo de condu-
¢ao dos experimentos. Precipitagdo em Charqueada-SP (A); temperaturas maximas e minimas em Charqueada-SP (B);
precipitagdo em Piracicaba-SP (C); temperaturas maximas e minimas em Piracicaba-SP (D).

Fonte: Elaborado com dados de The Power Data Access Viewer (2021).

Colheita, pesagem e anadlise tecnolégica dos colmos

Ao final da safra, nos meses de abril a junho de 2021, para cada um dos experimentos foram
colhidas as parcelas de forma individualizada, utilizando o corte manual dos colmos com facéao e
posterior desponte e despalha. Colmos, palhada e ponteiros foram separados e os colmos foram
empilhados para a pesagem. O processo simulou a operagédo de colheita que € realizada em la-
vouras comerciais quando nao se utiliza colhedoras de cana. Antes da pesagem, foi colhido uma
amostra de cinco colmos escolhidos ao acaso na pilha de cada parcela. Essa amostra de cinco
colmos/parcela, foi encaminhada para o laboratério de Analises de Maturagao de Cana-de-agucar
da Associagéo dos Fornecedores de Cana de Piracicaba (AFOCAPI) para analise de brix, fibra e
Acucares Totais Recuperaveis (ATR). A pesagem das pilhas de colmos foi realizada utilizando a
garra hidraulica do trator carregador, com auxilio de um sensor de pressao da marca Velki, instalado
na linha hidraulica de acionamento da garra. Posteriormente, os valores de pressao registrados fo-
ram convertidos para valores de TCH. A partir dos dados de TCH e ATR, calculou-se os dados TAH,
sendo, este ultimo, o indice mais importante para os canavicultores, visto que a remuneragao das
lavouras de cana-de-agucar pelas usinas e feita com base nos valores de TAH.
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Figura 4. Aspecto das areas experimentais depois do corte cana, separagao de colmos, palha e ponteiros, para inicio do
processo de pesagem das parcelas em: Santin (A); Coplacana (B); Granelli (C).

Analise estatistica

Utilizou se o software estatistico R para a analise de variancia dos dados gerados e os testes de
média que foram realizados.

Resultados e Discussao

A seqguir serao apresentados os dados obtidos durante a conducédo dos experimentos no ciclo de
cana planta para a safra de 2020/2021, assim como as analises estatisticas dos dados gerados
pelos experimentos e a discusséo dos resultados.

Como se pode observar na Figura 3, para o ano-safra 2020/2021, os desempenhos das lavouras
foram impactados pela baixa ocorréncia de chuvas nos meses de julho e setembro de 2020 e pelos
picos de temperatura elevada, observados principalmente nos meses de setembro e outubro de
2020. A partir do més de novembro de 2020, com a predominancia da estacdo das chuvas, foi ob-
servado a recuperacao das lavouras no campo.

Mesmo com a ocorréncia de periodos climaticos desfavoraveis para o desenvolvimen-
to das plantas nas areas experimentais, ainda assim, foi possivel detectar efeitos significati-
vos e positivos para os tratamentos que utilizaram o inoculante, conforme descrito a seguir.
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Resultados da analise de varidancia (ANOVA) e Modelos Lineares Generalizados
(MLG) e comparagoes multiplas de médias para as caracteristicas agronémicas

Os indices de TCH, ATR e TAH sao os mais importantes para refletir a performance da lavoura de
cana-de-agucar no que se refere a produtividade, qualidade e lucratividade.

Para o pardmetro TCH ajustou-se um modelo de analise de variancia, em seguida aplicou-se um
teste de normalidade, e de acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos
apresentam normalidade. A Tabela 4 exibe os valores da ANOVA para o paradmetro TCH.

Tabela 4. Resultados da analise da variancia para TCH.

Graus de Soma de Quadrado F_ . icuiado Fobetado

Bloco 1103 2,35 0,08
Local 2 46791 23395 149,32 <0,01
Tratamento 6 4900 817 5,21 <0,01
Erro 72 11281 157

Total 83 64075

De acordo com a Tabela 4, os fatores: local e tratamento sdo significativos ao nivel de
5%, assim o efeito de local e o efeito de tratamento afetaram de modo significativo o TCH.
Em relagdo ao parametro ATR ajustou-se um modelo de analise de variancia, em seguida
aplicou-se um teste de normalidade e foi constatado que os residuos nao apresentam nor-
malidade, ent&do se ajustou um Modelo Linear Generalizado.

Tabela 5. Resultados do MLG ajustado para ATR.

Eoto |estmatva |Emopardo __ |valorp |

Intercepto 7,65E*° <0,01 <0,01
Bloco B2 -2,24E"" <0,01 0,12
Bloco B3 -1,10E" <0,01 0,44
Bloco B4 -2,00E" <0,01 0,16
Local Granelli 3,10E*° <0,01 <0,01
Local Santin -3,84E2 <0,01 0,73
Tratamento T2 -8,88E- <0,01 64

Tratamento T3 -3,42E" <0,01 0,07
Tratamento T4 -6,34E3 <0,01 0,97
Tratamento T5 8,25E <0,01 0,66
Tratamento T6 -4,38E- <0,01 0,98
Tratamento T7 -5,65E2 <0,01 0,76

A Tabela 5 exibe os resultados do MLG ajustado para o parametro ATR. Note que somente
o efeito de local € significativo ao nivel de 5%. Para o parametro TAH ajustou-se um modelo
de ANOVA, em seguida aplicou-se um teste de normalidade, e de acordo com o teste de
Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos apresentam normalidade. A Tabela 6 exibe
os valores da ANOVA para o parametro TAH.
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Tabela 6. Resultados da analise da variancia para TAH.

Graus de Soma de Quadrado calculado tabelado

Bloco 23,1 2,38 0.08
Local 2 683,6 341 ,8 105,98 <0,01
Tratamento 6 68,4 11,4 3,53 <0,01
Erro 72 232,2 3,2

Total 83 1007,3

De acordo com a Tabela 6, os fatores local e tratamento sao significativos, assim o efeito de bloca-
gem e o efeito de tratamento afetam de modo significativo o TAH. Ja a Tabela 7 a seguir, apresen-
ta as médias observadas dos paradmetros: TCH, ATR e TAH.

Tabela 7. Comparagdes multiplas de médias dos dados de TCH, ATR e TAH para os locais Granelli, Coplacana e Santin.

Tratamentos
t ha' Kg t t.ha’

106,14 d 120,42 a 12,43 ¢
T2 110,17 cd 121,75 a 13,16 bc
T3 106,69 d 125,72 a 13,17 bc
T4 113,34 bcd 120,51 a 13,50 bc
T5 120,41 abc 119,20 a 14,19 ab
T6 122,25 ab 120,48 a 14,42 ab
T7 127,39 a 121,26 a 15,35 a

De acordo com a Tabela 7, para o TCH a maior média observada foi no T7, ou seja, na maior dose
do inoculante liquido que foi de 1.000 mL ha', seguidos por T6 e T5, superando em 20,02%, 15,18%
e 13,44% o tratamento testemunha T1, respectivamente, tratamento esse que nao teve aplicacao
do inoculante e nem do adubo fosfatado. Vale ressaltar também que o T7 superou em 12,40%,
19,4% e 15,63% os tratamentos T4, T3 e T2, respectivamente, indicando o efeito positivo do inocu-
lante, mesmo quando comparado com as testemunhas onde foi realizada a aplicacao do fertilizante
fosfatado em dose igual e superior ao do tratamento T7.

Em relacdo ATR, os tratamentos nao apresentam diferenca de médias entre si, ao nivel de 5% de
significancia. O que pode ser explicado pelo fato de a concentracao de acucares totais nesse pa-
rametro ser obtida por analise laboratorial padronizada, onde o mesmo peso de amostra é utilizado
para as analises. Como nao era esperado alteragbes na concentracdo de agucar, mas sim altera-
¢des na quantidade de acucar, isso foi posteriormente confirmado pelos valores do parametro de
TAH que sao calculados em funcédo do TCH e ATR. Para o parametro de TAH, o maior valor médio
foi obtido no T7 superando em 13,70%, 16,55%, 16,64% e 23,49% os T4, T3, T2 e T1, respectiva-
mente. Vale ressaltar também que os tratamentos T6 e T5 superaram em 16% e 14,16%, respecti-
vamente o tratamento T1, novamente foi observado um amplo efeito positivo nos tratamentos onde
se aplicou o inoculante liquido (T4, T5, T6 e T7), quando comparado aos tratamentos onde nao
houve a aplicacao dele (T1, T2, T3).
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Os graficos de médias das Figuras 5 a 11, gerados pelo software R, indicam a tendéncia de valores
superiores para os tratamentos T4, T5, T6 e T7, quando comparados as testemunhas T1, T2 e T3,
para os parametros ATR e TAH, tanto para a média global obtida a partir dos dados dos trés expe-
rimentos como para as médias de cada experimento analisado individualmente.
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Figura 5. Graficos de médias, para as trés areas experimentais analisadas conjuntamente, de TCH (t ha'') (A); ATR (Kg
t-') (B); TAH (t ha™) (C). As barras verticais indicam o Desvio Padrdo das Médias.
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Figura 11. Boxplot do TAH (t ha'') para as areas experimentais do Santin, Coplacana e Granelli.

Resultados da ANOVA e MLG e comparagoes multiplas
de médias para niveis de P20s no solo

Um aspecto importante para qualquer produto com capacidade de solubilizar fosfatos do solo é a
constatacdo do aumento nos niveis de fosfatos soluveis, detectados em analises de solo apés a
aplicacéo do produto.

A seguir sao apresentados os resultados da analise de variancia (Tabela 8) e o teste de médias para
os dados de P encontrados no solo (Tabela 9). De acordo com a Tabela 8, todos os fatores: bloco,
local e tratamento diferem ao nivel de 5% de significancia, ou seja, todos os fatores afetaram de
modo significativo o nivel de P20s no solo, nota-se também que mesmo considerando diferentes
locais é necessario realizar a blocagem nas areas experimentais.

Com excecgao do P, os demais elementos nao apresentaram variagdes significativas entre os trata-
mentos, o que foi indicado também pelo teste de médias, pois as médias para potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nao apresentaram diferencgas estatistica entre os sete tratamen-
tos conforme indicado na Tabela 9.
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Tabela 8. Resultados da analise da variancia para P-Os em solos cultivados com cana-de-agucar.

Grau de Soma de Quadrado ca culado a elado

Bloco 1579 2,81 0,05
Local 2 8031 401 6 21,43 <0,01
Tratamento 6 2764 461 2,46 0,03
Erro 72 13492 187

Total 83 25866

Tabela 9. Teste de média para macroelementos na analise de solo para os locais Granelli, Coplacana e Santin.

Fosforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre

Tratamentos Resina (mg/dm?) Resina Resina Resina Resina
(mmolc/dm?) (mmolc/dm3) (mmolc/dm?) | (mmolc/dm?)

T 18.83 b 4.29 a 15,50 a 9,33 a 12,17 a
T2 27.58 ab 510 a 17,50 a 9,25 a 11,50 a
T3 37.25a 4.81a 16,25 a 9,58 a 15,08 a
T4 29.00 ab 453 a 14,33 a 8,33 a 12,50 a
T5 30.08 ab 4.69 a 15,75 a 9,58 a 12,92 a
T6 36.58 a 4.87 a 17,58 a 9,16 a 11,50 a
T7 31.75a 4.67 a 14,16 a 8,25 a 13,25 a

Com excegéo do tratamento T3, onde se aplicou o dobro da dose de Super Simples daquela apli-
cada nos tratamentos T4, T5, T6 e T7, os tratamentos com as testemunhas T1 e T2 apresentaram
os menores valores para o nivel de P=0Os, considerando as trés areas de forma conjunta (Figura 12).

Avaliando se isoladamente cada area experimental (Figuras 13 e 14), observa-se uma maior flutua-
¢ao nos niveis encontrados para P20s, com a maioria dos tratamentos onde foi aplicado o inocu-
lante liquido (T4, T5, T6 e T7) apresentando valores similares, levemente superiores ou altamente
superiores (significativos), quando comparados com as duas testemunhas onde nao foi aplicado
nenhuma fonte de P20s (T1) ou aplicado apenas 50% da dose de P20s (T2), respectivamente.

Variacbes nesse parametro eram esperadas, tendo em visto que os solos onde foram instalados
os experimentos possuiam niveis de fertilidade distintos e caracteristicas fisicas diferentes: o tipo
de solo na area do Santin € arenoso com baixa fertilidade enquanto o solo na area da Granelli é
argiloso com elevada fertilidade nativa.
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Consideracodes Finais

Podemos concluir que para as condi¢cdes experimentais aplicadas no presente estudo:

1) Foi observado efeito positivo e crescente para os parametros de toneladas de cana por hectare e
toneladas de agucar por hectare com a aplicagao do inoculante liquido SolubPhos Cana® nas doses
de 250 mL ha'; 500 mL ha'; 750 mL ha'; e 1 L ha', respectivamente, para o conjunto de variedades
testadas.

2) Foi observado para os tratamentos de 500 mL ha', 750 mL ha’ e 1 L ha' de indculo liquido
SolubPhos Cana®, teor de P-0s no solo igual ou superior as testemunhas sem a aplicagdo do inécu-
lo e sem/com aplicagéo de 50% da quantidade de P no sulco. Ja o tratamento com a dose de 750
mL ha' de SolubPhos Cana® associado a 50% da quantidade de P aplicado no sulco, foi superior a
testemunha sem aplicacdo do in6culo mas com 100% da quantidade de P aplicado no sulco, para
as areas experimentais do Santin e da Coplacana.

3) De modo geral, o uso combinado de doses superiores a 500 mL ha' do in6culo liquido SolubPhos
Cana® associada a 50% da quantidade de adubacéo fosfatada recomendada foi capaz de promover
aumento significativo para os parametros de TCH e TAH, associados respectivamente a produtivi-
dade e qualidade de matéria-prima na cultura da cana-de-agucar, indicando a eficacia do inoculante
SolubPhos Cana® para essa cultura.
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