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RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-aglicar no mundo, tendo em vista a
importancia da cultura no cenario do agronegdcio brasileiro, como importante fonte de
alimento e bioenergia, componente significativo da economia de muitos paises nos tropicos e
subtropicos. A preocupagdo com os fatores limitantes para sua produtividade, como a
escassez de nitrogénio (N) e o ataque de agentes patogénicos em todo o mundo, nos leva a
acreditar que as fontes nutricionais podem ser grandes aliadas nessa batalha e ¢ de grande
necessidade avaliar qual a preferéncia fisioldgica das fontes de nitrogénio absorvidas por
essas plantas. Assim, o objetivo deste trabalho foi Avaliar o crescimento da cana-de-agtcar
(RB92579) em resposta a diferentes fontes de nitrogénio e diferentes concentragdes e a
resposta ao patdégeno Colletotrichum falcatum. As mudas produzidas foram preparadas a
partir de colmos de cana-de-agtcar desta variedade, coletadas em cultivos comerciais no
municipio de Rio Largo, Alagoas. O patdgeno utilizado para avaliar a resposta ao ataque nas
plantas foi o C. falcatum, a inoculagdo foi realizada apdés 7 dia de desenvolvimento do
patogeno, com lesdes de aproximadamente 10 cm do colo da planta realizado com um estilete
estéril, da diagonal entre 2 e 3 centimetros, um disco com meio da cultura contendo o fungo
foi depositado na lesdo que foi coberto, formando uma camara imida. Os tratamentos de
nitrogénio foram aplicados com solucdo nutritiva base, solu¢do de Hoagland modificada,
contendo macro e micronutrientes. Cada tratamento de nitrogénio foi aplicado apos 4 semanas
do transplantio das brotagdes para os vasos, sendo fornecido semanalmente um volume de
500 ml durante 13 semanas. As doses de fornecimento de nitrogénio foram de 5,0 mM, das
fontes de nitrato de célcio, nitrato de amodnio e sulfato de amoénia. Para as avaliagdes da
fisiologia das plantas, foram feitas medi¢des da altura, didmetro do colmo, medicao do teor de
brix, indice Spad, peso seco de parte aérea e raiz. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A
partir das analises, concluimos que a fonte de nitrogénio ndo interferiu na resposta da planta a

infeccao por C. falcatum.

Palavras-chave: Saccharum, Nutrigao, Adubacao.



ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of sugarcane in the world, given the importance of the
crop in the Brazilian agribusiness scenario, as an important source of food and bioenergy, a
significant component of the economy of many countries in the tropics and subtropics. The
concern with limiting factors for its productivity, such as the lack of nitrogen (N) and the
attack of pathogens around the world, leads us to believe that nutritional sources can be great
allies in this battle and it is of great need to assess which the physiological preference of the
nitrogen sources absorbed by these plants. Thus, the objective of this work was to evaluate the
growth of sugarcane (RB92579) in response to different nitrogen sources and different
concentrations and the response to the pathogen Colletotrichum falcatum. The seedlings
produced were prepared from sugarcane stalks of this variety, collected in commercial crops
in the municipality of Rio Largo, Alagoas. The pathogen used to assess the response to the
attack on the plants was C. falcatum, inoculation was carried out after 7 days of pathogen
development, with lesions of approximately 10 cm from the plant's neck performed with a
sterile stylet, diagonally between 2 and 3 centimeters, A disk with culture medium containing
the fungus was deposited on the lesion, which was covered, forming a moist chamber. The
nitrogen treatments were applied with base nutrient solution, modified Hoagland solution,
containing macro and micronutrients. Each nitrogen treatment was applied 4 weeks after
transplanting the shoots into the pots, with a weekly volume of 500 ml being supplied for 13
weeks. Nitrogen supply doses were 5.0 mM, from sources of calcium nitrate, ammonium
nitrate and ammonium sulfate. For the evaluations of plant physiology, measurements were
made of height, stem diameter, measurement of brix content, Spad index, dry weight of shoot
and root and data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and compared by the test
Tukey at the 5% probability level. From the analysis, we concluded that the N source did not

interfere in the plant's response to infection by C. falcatum.

Key words: Saccharum, Nutrition, Fertilization.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar, Saccharum officinarum L, introduzida no Brasil em 1502, ¢ uma
monocotiledonia perene, herbacea, da familia Poaceae, propria de climas tropicais e
subtropicais, originaria do sudeste da Asia (CESNIK ¢ MIOCQUE, 2004). O Brasil ¢ o maior
produtor mundial de cana-de-agucar, o que coloca o pais na lideranga mundial em tecnologia
de producao de etanol. Além de matéria-prima para a produgdo de agucar, alcool, producao de
alimento, racdo animal, adubos organicos, seus subprodutos e residuos sao utilizados para
cogeracao de energia elétrica (EMBRAPA, 2011).

O nitrogénio ¢ um dos principais fatores limitantes a0 aumento ou mesmo a
manutengao da produtividade das culturas nos solos tropicais, pela sua dinamica complexa e
custo da obtencdo na industria, o que leva a busca de alternativas vidveis para minimizar a
necessidade de aplicagdo e prolongar o seu tempo de disponibilidade para as plantas.
(SOUZA e MELO, 2000).

O nitrogénio (N) ¢ quantitativamente, de todos os nutrientes minerais, o mais
importante para o crescimento das plantas, fundamental para a producao de biomassa. O N
esta presente nos pigmentos, como a clorofila, nas proteinas e nas enzimas que atuam como
catalisadores na absor¢do de minerais do solo, na respira¢do, na fotossintese e de muitos
outros processos. Além disso, o nitrogénio ¢ essencial para o crescimento das plantas, atuando
no estimulo do perfilhamento, refletindo no aumento da producdo. Assim as maiores
limitagdes do meio para a produtividade da cana-de-agucar, nas regides canavieiras do Brasil,
ndo se relacionam apenas a radiag¢do solar, temperatura e, nem mesmo, dgua, mas também a
disponibilidade de quantidades adequadas de nutrientes minerais nos solos, com destaque ao
nitrogénio como concluiu (TRIVELIN, 2000).

Uma alternativa para o incremento da produtividade e sustentabilidade esta
relacionada ao uso de técnicas de agricultura de precisdo, além do manejo localizado e
pontual do N-fertilizante o qual gerard economia da dose aplicada, aumento da eficiéncia de
uso do N-fertilizante e diminuicdo dos impactos ambientais. E evidente que a aplicagdo de N
na cultura ndo deve estar associada apenas a produtividade esperada (SPIRONELLO et al.,
1997).

E consenso na comunidade cientifica que o nitrogénio (N) é o nutriente mais limitante
para a produtividade das culturas em todo o mundo (MALHI et al., 2001). No Brasil uma das

maiores limitagdes ao incremento de produtividade da cultura canavieira ¢ a disponibilidade
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de quantidades adequadas de nutrientes minerais nos solos, com destaque para o N
(TRIVELIN, 2000).

O Colletotrichum falcatum é o fungo que causa a podridao vermelha, ¢ uma das 13
principais doengas na cana-de-aglicar com incidéncia em varios paises e que causa grandes
perdas na produtividade do setor sucroalcooleira (NAYYAR et al., 2017). A perda da
produtividade tem ligacdo com o patégeno produzir a enzima invertase que causa a inversao
da sacarose, com isso interferindo negativamente pela industria (SHARMA; TAMTA, 2015).

O C. falcatum tem hifas finas, incolores, ramificadas e septadas que pode infectar o
hospedeiro de duas forma inter e intracelular. As hifas ainda sdo capazes de produzir
estruturas de resisténcia chamadas clamidosporos, que sdo propagulos altamente resistentes
em condi¢des adversas por muitos periodos de tempo (SUNGANDHA, 2018). Os esporos
possuem grande facilmente de dispersdo por meio de correntes de ar, chuva, sistema de
irrigagdo e insetos (MEJHAK, 2018).

O objetivo deste trabalho foi Avaliar o crescimento da cana-de-agticar (RB92579)
em resposta a diferentes fontes de nitrogénio e diferentes concentragdes € a resposta ao

patogeno Colletotrichum falcatum.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A importancia do Nitrogénio

O nitrogénio (N) ¢ um mineral de suma importancia ao crescimento vegetal, e do
mesmo estima-se que a cana-de-agucar extraia cerca de 100 a 130 kg ha!, no entanto as doses
de fertilizantes fornecem somente 30 a 60 kg ha! (ROSSETTO e DIAS, 2005). O N ¢
absorvido pelas plantas de modo, exclusivo ou combinado, nas formas de amonio (NH4") e de
nitrato de (NOs3"), sendo este ultimo preferencial para grande parte das culturas
(CRAWFORD, 1995). Algumas espécies t€ém a capacidade de producdo de mais biomassa ou
armazenar uma quantidade elevada de N no seu crescimento, em relacao a uma fonte e N em
comparagdo com outra. E grande o interesse de avaliar o papel da preferéncia de fontes de
nitrogénio absolvidas pelas plantas, a cana-de-aglicar fisiologicamente tem preferéncia na

absor¢do por amodnio em relacdo ao nitrato. O N estd presente nos pigmentos, como a
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clorofila, nas proteinas e nas enzimas que atuam como catalisadores na absor¢do de minerais
do solo, na respiragdo, na fotossintese e de muitos outros processos (TRIVELIN, 2000).

O nitrogénio (N) € o nutriente mais limitante para a produtividade das culturas em
todo o mundo (MALHI et al., 2001). No Brasil uma das maiores limitagdes ao incremento de
produtividade da cultura canavieira ¢ a disponibilidade de quantidades adequadas de
nutrientes minerais nos solos, com destaque para o N (TRIVELIN, 2000). Os intmeros
fatores que afetam a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pelas plantas sdo a: caracteristicas
do solo (pH, capacidade de troca de cations (CTC) , matéria organica, textura, argila, aeracao
e compactacao), condigdes climaticas (temperatura e precipitacdo) e as praticas agronomicas
(cultivo, preparo do solo e rotacdo de cultura) (SUBBARAO et al., 2006).

A ureia ¢ o fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil, devido ao seu menor
custo por unidade de N em relacao aos demais adubos que contém esse nutriente. A aplicagdo
da ureia na superficie do solo e sem incorporacdo, pode gerar perdas de N por volatilizagcdo de
NH; (LARA-CABEZAS et al., 1997; SANGOI et al., 2003; ROCHETTE et al., 2009a). As
perdas por volatilizacdo variam de 5% até quantidades extremamente altas, proximo de 50%
ou mais. A dimensdo das perdas depende das caracteristicas especificas de cada solo e das
condi¢cdes climaticas no dia da aplicag@o. Fatores como baixa umidade do solo, temperaturas
atmosféricas altas, dias de muito vento, e solos com baixa capacidade de troca de cations
(CTC) e pH préximo de 7,0, maximizam sua perda (ERNANI, 2003).

As perdas ndo se limitam ao prejuizo econdmico, também podem proporcionar a
contamina¢do do ambiente, nesse sentido, grande € a preocupagdo com o teor de nitrato (NO3-
ynas fontes de dgua (SPIERTZ, 2010, p. 43). O excesso de NOs™ favorece o crescimento de
bactérias que podem produzir substincias toxicas para os humanos. O NO3  em alta
quantidade na dgua prejudica a saude dos seus consumidores, sendo atribuidas a estas diversas
sindromes e até mesmo indu¢do a producdo de substancias carcinogénicas (DAVIDSON et
al., 2012, p. 8).

O nitrogénio aplicado via fertilizante ndo ¢ totalmente aproveitado pelas plantas, em
razao de ser um elemento que sofre diversos tipos de transformacgdes, com perdas irreversiveis
e reversiveis. A ureia, principal fonte de adubagdo nitrogenada utilizada na agricultura,
quando aplicada na superficie do solo, sofre hidrélise enzimatica, formando o gas amoénia
(NHs), que pode ser perdido para a atmosfera por volatilizagdo (DA ROS; AITA;
GIACOMINI, 2005). O sistema radicular tem a fungdo de sustentacdo da planta além de
absorc¢ao de agua e nutrientes presentes na solugdo do solo associa-se a liberagdo de outros

compostos organicos € inorganicos ao solo, tendo alteragdes quimicas, fisicas e bioldgicas na
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regido do solo influenciada pelas raizes. Estes compostos podem atrair ou servir de substrato
metabolico para as bactérias do solo, assim, sdo registradas altas populacdes na rizosfera e no
rizoplano, na ordem de 107, 10° ¢ 10°, 107 unidades formadoras de coldnias por grama de solo
ou tecido fresco (UFC g), respectivamente (BENIZRI; BAUDOIN; GUCKERT, 2001). A
rizosfera ¢ uma regido do solo onde a raiz das plantas tem muita influéncia e apresenta
grandes quantidades de atividades microbianas, com muitos inimigos naturais de bactérias,
para que as bactérias tenham capacidades de se desenvolver e colonizar tanto a rizosfera como
a rizoplano vai depender da taxa de crescimento populacional das bactérias, ter eficacia na

utilizagdo de substrato organico, produzir antibidticos.

2.2. Cana-de-Ac¢ucar

A cana-de-agucar ¢ uma planta perene da familia Poaceae, da classe monocotiledonea.
As principais espécies surgiram na Oceania (Nova Guiné) e na Asia (India e China), e as
variedades cultivadas no Brasil e no mundo sdo a hibridos multiespecificos. As principais
caracteristicas dessa familia sdo a inflorescéncia em forma de espiga, o crescimento do caule
em colmos, as folhas com laminas de silica em suas bordas e a bainha aberta. A planta na
forma nativa ¢ perene, de habito ereto e levemente decumbente na fase inicial do
desenvolvimento. A cana-de-agucar apresenta em seu desenvolvimento um auto
sombreamento, que causa uma sele¢do dos perfilhamentos. O crescimento é continuo até que
possa ocorrer alguma limitacdo como falta de 4gua, em temperaturas baixas, e seu
florescimento. Em razdo da falta de resisténcia as baixas temperaturas, a cultura se adapta
melhor numa faixa de latitude 35° N e 30° S e altitudes que variam entre o nivel do mar e mil
metros de altura (RODRIGUES, 1995).

O Brasil € um pais que tem grande importancia para o agronegocio, € tem uma posicao
de destaque, como o maior produtor mundial de cana-de-acucar, alguns fatores influenciarao
como maiores areas plantadas, condi¢des climdticas favoraveis, maior demanda por etanol,
novos mercados e seu baixo estoque mundial tém influenciado os precos, deixando o pais
favoravel para exportagao.

A cana-de-acucar ¢ uma das principais culturas agricolas do Brasil e possui uma
grande expressdo tanto do ponto de vista econdmico quanto social, pois sua principal matéria-
prima ¢ utilizada para a fabricacdo do acucar e do alcool (etanol), além disso, os produtos
derivados incluem melacgo, cachaga e residuos gerados podem ser utilizados na alimentagdo

animal, além da geragdo de empregos diretos e indiretos (BELLE et al, 2014).
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O Nordeste brasileiro ¢ uma das regides mais competitivas na produgdo de aglicar e
alcool no mundo, perdendo somente para o Centro-Sul do Pais. Ainda assim, o setor
nordestino vem encolhendo. Nos ultimos anos ocorreu o fechamento de diversas unidades
produtivas na Regido, reducao da area plantada com cana e do numero de postos de trabalho

gerados pelo setor (CONAB, 2020).

2.3. A Importancia Economica da Cana-de-Ac¢ucar

O Brasil tem um destaque no mundo no setor sucroenergético, com um mercado em
crescimento em produzir agicar como em etanol. Na producdo de agucar, o pais ¢ atualmente
o maior produtor e exportador mundial, sendo que o estado de Sao Paulo se destaca com cerca
de 20.000 toneladas produzidas somente na safra 2014/2015 (UNICA, 2015). Importantes
foram as grandes inovacdes utilizadas para a produ¢do de bioetanol no pais, utilizando a
genética das plantas e sementes adaptadas, foram tecnologias utilizadas em destilarias e
usinas.

O cultivo comercial de cana-de-acucar e de suas variedades ocorre em mais de 70
paises e territorios. Brasil, India e China sdo os maiores produtores. No Brasil, o cultivo esta
largamente relacionado ao desenvolvimento econdmico (UNICA, 2015), e o pais ¢
responsavel por 61,8% das exportagdes mundiais de agicar (MAPA, 2016).

A cana-de-agucar tem uma grande importancia econdmica em ter capacidade de
armazenamento de quantidades de sacarose, onde ¢ explorado em agroindustrias em alimentos
e bebidas, alcool e aguardente. A cultura da cana-de-agtlicar apresenta grande importancia no
agronegocio brasileiro, representando a industria sucroalcooleira cerca de 2% das exportacdes
nacionais, além de reunir 6% dos empregos agroindustriais brasileiros e contribuir de maneira
efetiva para o crescimento do mercado interno de bens de consumo (BOLOGNA-
CAMPBELL, 2007; UNICA, 2008).

O etanol produzido de cana-de-agticar, nessa safra, pode atingir 29,8 bilhdes de litros.
Esse valor representa uma redugdo de 12,3% em relagdo a safra passada. Podemos notar que
na safra anterior, teve-se uma maior produgdo de cana e um conjunto de
acontecimentos negativos, possibilitou que a maioria da produgdo pode-se ser convertida em
etanol, tornando a producdo daquela safra a maior da histéria do setor sucroenergético

nacional (CONAB, 2020).
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2.4. Colletotrichum falcatum

A podriddo vermelha como ¢ conhecida pode ocorréncia em varios estagios de
desenvolvimento da planta e apresentam sintomas diferentes, essa doenca pode causar a morte
de gemas, o que leva a redugdo de germinacao de toletes, apodrecimento do colmo e manchas
foliares. Quando o patégeno ataca o colmo causa reducdo de produtividade por causa da
morte dos colmos, diminui¢do da pureza e producao de sacarose. Diante disso, a doenga causa
a paises produtores um grande impacto economico. No Brasil a doenga esta associada a danos
causados pela broca-da-cana (Diatraea saccharalis). As perdas Podem chegar 50% a 70% de
sacarose, e redu¢do de 12% a 41,5% da produtividade (KIMATI et al., 1997).

Nas folhas, as lesOes estdo restritas a nervura central, sob a forma de manchas
alongadas de coloragdo vermelho-amarronzada, que posteriormente podem apresentar o
centro claro. Nessas lesoes, em decorréncia das condi¢des ambientais ¢ da suscetibilidade da
variedade, o fungo pode esporular, dando origem ao indculo que ird infectar os colmos
(SANGUINO, 2012). Nos colmos ¢ onde a doenga provoca os maiores prejuizos, causando
uma podriddo avermelhada, inicialmente, com manchas brancas transversais, tornando-se
marrom-claro nas infec¢des mais avangadas. O sintoma do colmo somente € visivel, cortando-
o longitudinalmente (MATSUOKA, 2016).

A doenca tem desenvolvimento inicial a partir de fontes do indculo tanto primario
como secundario. As fontes de indculo primario sdo antigos caules e folhas fragmentados e
outros detritos sobre os quais o fungo cresce de forma saprofita (MEJTHAK, 2018). E uma das
principais formas de transmitir o patdgeno, com restos de culturas que ¢ um dos grandes
problemas de contaminagdo da cana-de-agucar. Porém, as fontes secundarias de indculos sdo
as nervuras centrais de folhas doentes, onde a contaminagdo ocorre pelos conidios que sao
disseminados no ambiente por meio de agentes bioticos e abidticos (SUNGANDHA, 2018).
Intimeros fatores podem contribuir para a incidéncia da doenca, como por exemplo,
crescimento tardio da planta hospedeira por falta de operagdes culturais adequadas, cultivo
continuo da mesma variedade de cana-de-acicar em uma determinada area ou até mesmo
cultivo de variedades suscetiveis em areas vizinhas (MEJHAK,2018).

O fungo desenvolve hifas incolores, apresenta ramifica¢des que infecta os hospedeiros
nos espagos intercelulares e o interior das células. As hifas também produzem estruturas de
resisténcia chamadas clamidosporos, que sdo propagulos vegetativos altamente resistentes

capazes de sobreviver em condi¢des adversas por um longo periodo (SUNGANDHA, 2018).
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Os esporos sdao as principais fontes de dispersdo do fungo, pois podem ser facilmente

dispersos por meio de correntes de ar, chuva, sistema de irrigagao e insetos (MEJHAK,2018).

2.5. Principais medidas de controle

A utilizagdo de microrganismos no controle de doengas como a podriddo vermelha,
pode ser ecologicamente correta para melhoras os danos causados pelos métodos quimicos
(VITERBO et al., 2002). Com o controle bioldégico ¢ possivel usar microrganismos que
interferem no ciclo de pragas e doengas contribuindo para reduzir os sintomas, com isso
aumentar a produtividade. O género Trichoderma provavelmente ¢ o mais utilizado no
controle de doengas devido a sua natureza cosmopolita, pois este tem facilidade em colonizar
diferentes substratos (DRUZHININA et al., 2011; ATANASOVA et al., 2013).

A utilizacdo de variedades resistentes e utilizagdo de mudas saudaveis possibilita
evitar as perdas de produgdo por podridao vermelha, pode se tomar medidas como a utilizacao
de variedades resistentes, utilizagdo de mudas saudaveis e praticas como eliminacao de restos

de cultura e colmos afetados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Preparo das mudas

Os colmos de cana-de-actcar da variedade RB92579 foram coletados em cultivos
comerciais ¢ mantidos Clinica Fitossanitaria do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas (CECA — UFAL). De onde foram retirados fragmentos nodais de
aproximadamente 2 cm. Os fragmentos foram mantidos em bandejas com vermiculita e
irrigados com agua destilada e mantidos em camara imida, por 72h, para indugdo da brotacao
das gemas. Os fragmentos nodais com as brota¢cdes com tamanho 5 cm foram transferidos
para novos vasos (4L) contendo areia misturada com vermiculita na proporcao de (2:1) e
foram mantidos em ambiente aberto. As mudas foram mantidas por 4 semanas apenas sob
irrigagdo com agua destilada para consumo em parte das reservas nutricionais do colmo. Na
quinta semana foi ministrada a adubacao nitrogenada através de solugdo nutritiva. As doses de
nitrogénio ministradas foram de 5, 10, 20 e 40 mM, nas formas de nitrato de calcio, sulfato de

amonio e nitrato de amonio.

Figura 1. Brotos induzidos a partir de gemas caulinares de cana-de-agtcar. (A) Germinagdo de gemas, mantidas
em vermiculita em camara imida por 72 h. (B) Brotos ap6s a cdmara umida que foram selecionados para o

campo.

Fonte: MEDEIROS, K.F.G. 2021
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3.2. Cultivo de cana-de-aciicar sob diferentes doses de nitrogénio

A solucao nutritiva base utilizada foi a solu¢ao de Hoagland modificada (Hoagland e
Arnon, 1959), preparadas a partir de solugdes estoque de macronutrientes (calcio, fosforo,
potassio, magnésio e enxofre) e micronutrientes (cloro, boro, manganés, zinco, cobre e
molibdénio). Os tratamentos com a variacdo na suplementacdo de nitrogénio foram
adicionados posteriormente diluindo a solucdo estoque de nitrogénio (1M) de acordo com
concentra¢do final do tratamento. Para os tratamentos, inicialmente foi preparada a solugao
base com os macronutrientes e micronutriente (CaCl,, KHoPO4, MgSO4, FeEDTA e
micronutrientes) onde posteriormente foi adicionado de maneira separada as concentragdes de
N (5, 10, 20 e 40 mM). Uma solugdao base sem nitrogénio serviu como testemunha do
experimento. Cada solucdo nutritiva (2 mM MgSO4, 1 mM CaCly, 0,457mM KH>PO4, 100
uM FeEDTA, 50 uM KCL, 2 uM ZnSO4 7 H20, 10 pM MnSO4, 10 uM H3BOs3, 1 pM CuSO4
e 0,35 uM NaxMoOs) relativa a cada tratamento de nitrogé€nio foi aplicada apos 4 semana do
transplantio das brotagdes para os vasos, onde foi fornecido 500 ml semanalmente durante 13
semanas. O experimento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial (fonte e dose),
tendo 3 fontes e 5 doses e composto por 3 repeticdes. A parcela do experimento foi
constituida de 1 vaso contendo uma planta, Os dados foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA) e comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O crescimento das plantas foi avaliadas semanalmente. A irrigacdo foi conduzida
sempre que se observava o substrato seco na parte superior do vaso. A agua foi fornecida
lentamente em cada vaso até observar o inicio do escorrimento do liquido na parte inferior do
vaso. A presenca de plantas daninhas foi monitorada durante todo experimento, a medida que
surgiam eram retiradas como maneira de evitar a absor¢ao de nutrientes, comprometendo o
experimento.

A resposta semanal a suplementagao de nitrogénio foi avaliada através do crescimento
das plantas medindo a altura do colmo principal. A altura foi medida da base a até a bainha da
folha completamente desenvolvida (folha +1). Os dados foram utilizados para avaliagao final
na determinac¢do da curva de crescimento semanal em relagdo a resposta a fonte de nitrogénio
ministrada.

No final do experimento os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)

e comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As avaliacdes didmetro
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do colmo também foram realizadas no final do experimento (13° semana), com auxilio de

paquimetro digital (Disma). O didmetro foi medido da base do primeiro colmo.

Figura 2. Medicdo da altura da planta da base até a bainha a folha mais desenvolvida.

Fonte: MEDEIROS, K.F.G. 2021

3.3. Inoculacio com Colletotrichum falcatum

O isolado utilizado compde a cole¢cdo de microrganismos da Clinica Fitossanitaria do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA — UFAL). A
inoculagdo aconteceu 60 dias apds o primeiro fornecimento de nitrogénio. O patdgeno (C.
falcatum) mantido em Castelani foi revigorado, sendo transferindo para placas de petri
contendo meio de cultura BDA (Batata, Dextrose e Agar 2%), onde foram feitas 3 repeticdes
do isolado. Os cultivos em placas foram mantidos em condi¢des de ambientais. A inoculagdo
do patogeno nas plantas foi realizada ap6s 7 dia de desenvolvimento do isolado purificado em
placas. A inoculagdo foi realizada por lesdes provocadas por estilete estéril na planta,
medindo 2 e 3 centimetros, na altura de 10 cm do colo no sentido diagonal (Figura 5-A). Um
disco com meio da cultura contendo o fungo foi depositado na lesdo e foi coberto com um
pedaco de algodao timido com agua destilada e fixado com filme pléstico, formando uma
camara umida (Figura 5-B). Na avaliacao da inoculagdo, os colmos foram divididos ao meio,

onde foram observadas as lesdes e foram feitas medidas em dois sentidos opostos.
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Figura 3. Inoculacdo do fungo Colletotrichum falcatum. (A) Ferimento causado com estilete estéril na diagonal

para a inoculag@o com disco de micélio. (B) Ferimento ja inoculado com o patégeno envolto com algodao e

plastico filme formando cadmara umida.

Fonte: MEDEIROS, K.F.G. 2021

3.4. Avaliacao da resposta da cana-de-acucar a suplementacio de nitrogénio

As plantas foram acompanhadas para o crescimento semanal. No final do experimento
na 13* semana, 30 dias apds acontecer a inoculacdo com C. falcatum, foi avaliada a
suscetibilidade a C. falcatum, indice spad, teor brix, massa seca parte aérea ¢ da raiz. A
medicao de clorofila aconteceu na folha +1, utilizando o medidor SPAD (SPAD-502-PLUS,
KONICA MINOLTA). As medi¢des foram realizadas ao longo da folha sendo realizada 6
leituras e utilizando a média para registro do valor de SPAD.

O Teor de brix foi realizado no momento da coleta das plantas para determinagdo da
biomassa. Apos o corte da parte aérea rente o nivel do substrato, o primeiro colmo da base foi
utilizado para coleta do caldo para andlise. A determinacdo do teor de Brix foi realizada com
o caldo retirado do primeiro colmo da parte inferior, o colmo mais desenvolvido. O caldo foi
extraido por esmagamento e acondicionado em tubos. Uma quantidade do caldo foi utilizada
para determinar o teor de Brix foi realizado com o uso de refratometro (Instrutherm). O
volume utilizado para analise foi de 100 pl.

A matéria seca foi coletada apods as avaliagdes de sintomas no caule das plantas. A
determinagdo da matéria seca foi com material vegetal coletado da parte aérea (folhas, colmo

e perfilho) e sistema radicular (raizes). A parte aérea foi coletada com o corte do colmo rente
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a superficie do substrato e foram guardadas em sacos de papel identificado com codigo da
parcela. As folhas secas também foram coletadas. As raizes foram lavadas e separadas do
substrato com jatos leves de agua, tantos as amostras da parte aérea e sistema radicular foram
secados em estufa com circulagdo for¢cada de ar 60°C por 120 h, apds a secagem as raizes

foram separadas de impurezas e pesadas, assim como a parte aérea.

Figura 4. Pesagem ¢ armazenamento das amostras da de cana-de-aglicar. (A) Amostras da parte aérea e raizes
armazenadas em bandejas com papel kraft, nomeadas com codigos referentes a cada tratamento. (B) Pesagem

das amostras de raizes em balanga semi analitica.
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4. RESULTADOS

4.1. Avaliacio da altura

As plantas responderam a suplementacao de nitrogénio. A resposta as doses semanais
podem ser comparadas através do coeficiente de inclinagdo da reta para cada dose. No
tratamento com nitrato de amonio, sem fornecimento de N a curva de crescimento foi
achatada com um coeficiente de inclinacao de 1,81. As plantas atingiram uma altura média de
37,5 cm. No tratamento com 5 ¢ 10 mM o crescimento foi mais acentuado com coeficiente de
inclinacdo de 5,95 e 6,51 com plantas atingindo uma altura médio de 100 cm. O tratamento
com 20 mM, o crescimento foi mais acentuado, o coeficiente foi de 8,24 e a planta atingiram
120 cm. A maior dose aconteceu uma reducdo do crescimento, o coeficiente foi 7,01 ¢ as

plantas atingiram uma altura média de 100 cm.
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Figura 5. Curva de monitoramento da altura da cana-de-aglicar em funcao dos dias de adubacgdo nas doses (0, 5,

10, 20, 40) de nitrato de amonia.
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A reposta as doses semanais podem ser comparadas através do coeficiente de inclinagdo da
reta para cada dose. No tratamento com nitrato de cdlcio, o tratamento sem fornecimento de N
a curva de crescimento foi achatada com um coeficiente de inclinagao de 1,98. As plantas
atingiram uma altura média de 36 cm. No tratamento com 5 ¢ 10 mM o crescimento foi mais
acentuado com coeficiente de inclinacdo de 6,78 e 7,57 com plantas atingindo uma altura

média de 99,1 e 104 cm. O tratamento com 20 mM, o crescimento foi mais acentuado, o
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coeficiente foi de 7,48 e a planta atingiram 100 cm. A maior dose se manteve constante ao

crescimento, o coeficiente foi 7,34 e as plantas atingird uma altura média de 101 cm.

Figura 6. Curva de monitoramento da altura da cana-de-aglicar em fungéo dos dias de adubagao nas doses (0, 5,

10, 20, 40) de nitrato de calcio.
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A resposta as doses semanais podem ser comparadas através do coeficiente de inclinagdo
da reta para cada dose. No tratamento com sulfato de amoénio, o tratamento sem fornecimento

de N a curva de crescimento foi achatada com um coeficiente de inclinacdo de 2,67. As



Altura da planta (cm)

Altura da planta (cm)

Altura da planta (cm)

28

plantas atingiram uma altura média de 44 cm. No tratamento com 5 o crescimento foi mais
acentuado com coeficiente de inclinacdo de 8,84, com plantas atingindo uma altura médio de
116,5 cm. No tratamento com 10 o crescimento apresentou uma diminui¢do de crescimento
com coeficiente de inclinagdo de 8,28, com plantas atingindo uma altura média de 113 cm. O
tratamento com 20 mM, reducdo do crescimento comparado com a ultima dose, o coeficiente
foi de 7,14 e a planta atingiram 101 cm. A maior dose aconteceu uma redug@o do crescimento,

o coeficiente foi 6,03 e as plantas atingira uma altura média de 85 cm.

Figura 7. Curva de monitoramento da altura da cana-de-agticar em funcdo das doses (0, 5, 10, 20, 40) de sulfato

de aménio.
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4.2. Avaliacao da resposta a infec¢io com Colletotrichum falcatum

As plantas inoculadas foram avaliadas aos 30 dias ap6s a inoculagdo sendo avaliadas duas
canas para reagdes de podridao vermelha. As canas foram cortadas ao nivel do solo e abertas
longitudinalmente para avaliar a severidade da podriddo vermelha no interior dos tecidos
(Figura 8). A largura da lesdo, transgressdo nodal, presenca de manchas brancas e condigdo da

coroa foram os parametros considerados para avaliar a severidade da podridao vermelha.

Figura 8. Inoculagdo de Colletotrichum falcatum. (A) Tratamento de nitrato de amdnio na dose de 40 mM, lesdo
apresentando coloragfo preta no centro e avermelhada nas bordas. (B) Medicao da lesdo causada pelo patogeno.

Fonte: MEDEIROS, K.F.G. 2021

As plantas ndo apresentaram sintomas externos. As lesdes vermelhas ficaram restritas
a regido de inoculagdo com transgressdo nodal em algumas amostras sem associacdo com 0s
tratamentos (Figura 9). Todas as plantas inoculadas de todos os tratamentos apresentaram
nenhum ou pouco desenvolvimento dos sintomas da podridao vermelha. O crescimento das

plantas inoculadas ndo foi afetado pelo desenvolvimento dos sintomas nas plantas.
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Figura 9. Sintomas de Colletotrichum falcatum em colmos inoculados de cana-de-agucar cultivados com
suplementacdo de nitrogénio com diferentes fontes ¢ doses (A) Tratamento de nitrato de amonio 0, 5, 10, 20 ¢ 40
mM de nitrogénio, (B) Tratamento de nitrato de calcio 0, 5, 10, 20 ¢ 40 mM de nitrogénio e (C) Tratamento de
sulfato de aménio 0, 5, 10, 20 e 40 mM de nitrogénio.

Fonte: MEDEIROS, K.F.G. 2021

4.3. Avaliacao do diAmetro do colmo

O didmetro médio do colmo na condi¢do sem suplementagdo do nitrogénio foi de 15
mm. Os didmetros medidos com as suplementagdes foram superiores a 20 mm, porém sem

diferenciar entre fontes ou doses (Figura 10).
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Figura 10. Médias do didmetro do colmo de cana-de-agticar em fungao das diferentes doses de nitrogénio (0, 5,

10, 20, 40). Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %.
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4.4. Avaliacao do teor de clorofila

A avaliagdo do teor de clorofila foi realizada no final do experimento quando se
observou uma diferenca na pigmentacdo das folhas entre os diferentes tratamentos,

principalmente nas plantas conduzidas sem suplementagdo de nitrogénio (Figura 11).
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Figura 11. Cana-de-agucar tratada com diferentes doses de nitrogénio 0, 5, 10, 20, 40 (mM), no tratamento com

nitrato de célcio, onde ¢ possivel verificar a diferenca de pigmentagao das folhas entre cada dose.

Fonte: MEDEIROS, K.F.G. 2021.

As plantas suplementadas com nitrato de amdnio apresentaram valores médios do
indice SPAD menores (31) e plantas tratadas com nitrato de calcio e sulfato de amodnio
apresentaram os maiores valores médios (36), sem diferenciar entre as duas fontes (Figura

12).

Figura 12. Indice SPAD de cana-de-agucar em fungio de diferentes fontes de nitrogénio (nitrato de aménio,
nitrato de calcio, sulfato de amdnio). Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste
de Tukey a 5 %.
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O efeito da dose também foi perceptivel, mas sem interagdo fonte e dose. Os valores
médios do indice SPAD variaram de 28 a 38. As plantas tratadas com maiores valores médios
do indice SPDAD foram as suplementadas com 20 ¢ 40 mM de N enquanto a suplementagdes
com 5 ¢ 10 mM de N apresentaram indices menores (Figura 13). As plantas cultivadas sem

suplementagdo de nitrogénio apresentaram os menores indices SPAD, 28.

Figura 13. Indice SPAD de cana-de-acticar em funcdo diferentes doses de nitrogénio (0, 5, 10, 20, 40).

Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %.
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4.5. Avaliacao do teor de Brix

O teor de Brix apresentou interacao entre fonte e dose. As plantas com maiores teores
de Brix foram a suplementadas com nitrato de amonio e nas menores concentragdo, 5 ¢ 10
mM de N (Tabela 3). No fornecimento com nitrato de calcio os maiores teores de brix foram
observadas nas plantas suplementadas com 10 mM. Entre as plantas tratadas com sulfato de
amonio, os maiores valores de Brix foram observadas nas plantas suplementadas com 5 e 10

mM de N.

Tabela 1: Teor de brix (Média + erro padrao) nos tratamentos com fontes de Nitrogénio, nas doses 0, 5, 10, 20,

40.
DOSES
Sem Nitrogénio 5 10 20 40
Nitratode (o7, (88aC  1667+088aA 16,00£0,57aA 15004057 aAB 11,67+ 145 aB
Amonio
N‘(t:‘;;‘c‘i’ode 7,67+1,76aB  850+0,28 bB 13,50+ 1,75abA 7,25+ 0,43 bB 7,83+ 0,60 bB
S:“I;gzige 6,00+0,57aB  10,83+1,36 bA 12,17+ 1,01bA 9,33+ 0,88 bAB 8,83+ 0,72 abAB

Meédias + erro padrdo seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.6. Avaliacdo da massa seca da parte aérea

A producao de massa seca da parte aérea pelas plantas ndo apresentou diferencas
devido ao tipo de fonte. No entanto, houve resposta para as doses. As plantas sem
suplementagdo apresentaram a menor produgdo de matéria seca (20 g). A menor
suplementagdo fez com as plantas triplicassem a produ¢do e material seca (60 g). A segunda
maior suplementagao aumentou em 5 vezes a producao de matéria seca (100 g) em relagdo as
plantas sem fornecimento de N. No entanto apos a segunda suplementacao (10 mM de N), ao
dobrar as doses (20 ¢ 40 mM de N), a produg¢do de biomassa da parte aérea apresentou

incrementos ndo proporcionais sem significancia estatistica.
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Figura 14. Matéria seca da parte aérea de cana-de-acticar sobre diferentes doses de nitrogénio. Barras seguidas

pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %.

140 - a
120 - a
100 -

80 - b

40 -

o . I

0 5 10 20 40

Média Peso Seco (g)

Doses (mM de Nitrogénio)

4.7. Avaliacao da massa seca das raizes

A produgao de massa seca das raizes pelas plantas ndo apresentou diferengas devido
ao tipo de fonte. No entanto, houve resposta para as doses. As plantas sem suplementacao
apresentaram a menor producdo de matéria seca da raiz (20 g). A menor suplementagdo fez
com as plantas dobrassem a producdao e material seca da raiz (40 g). A segunda maior
suplementagdo aumentou em 4,5 vezes a producdo de matéria seca da raiz (100 g) em relacao
as plantas sem fornecimento de N. No entanto ap6s a segunda suplementagdo (10 mM de N),
ao dobrar as doses (20 e 40 mM de N), a produgdo de biomassa raiz apresentou redugdes sem

significancia estatistica.
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Figura 15. Teor de matéria seca da raiz de cana-de-agucar sobre diferentes fontes e doses de nitrogénio. Barras

seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %.
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5. DISCUSSAO

No experimento avaliado foi possivel observar a diferenca entre fontes e doses no
indice SPAD, apresentando resposta a determinadas doses comparadas com outras testadas, as
doses fornecidas podem atuar positivamente para a producdo como negativamente
dependendo da quantidade de N fornecida a planta. Como a quantidade de nitrogénio tem
resposta direta com a produtividade, ¢ importante a determinagdo de uma dose para que a
planta possa alcangar o mais proximo de sua méaxima producdo. Os tratamentos avaliados
apresentaram relagdo a preferencia da planta para a fonte de nitrogénio.

O diametro do colmo nao apresentou diferenca entre as fontes de nitrogénio avaliadas,
de acordo com andlise estatistica, eram esperadas que as fontes influenciassem no didmetro do
colmo, logo as fontes de nitrogénio avaliadas ndo apresentaram influéncia sobre o didmetro
do colmo. Marcelo, D (2008) observou que nao houve efeito significativo para doses, fontes e
interagao entre fontes e doses em relagdo ao diametro de colmo de cana-de-acgucar.

No entanto o teor de clorofila na fonte de sulfato de amodnia teve maiores valores
comparado com as outras fontes avaliadas. O nitrato de célcio apresentou o segundo melhor
resultado, j& o nitrato de amodnio teve o pior resultado. Em relagao ao teor de clorofila, o
fornecimento de amodnio favorece os maiores teores de clorofila nas folhas. Em relacao as
doses a planta presentou resposta crescentes ao nitrogénio, tendo um melhor desempenho na
dose mais alta.

No teor de brix a cana-de-acucar teve um melhor rendimento de producao de sacarose
com nitrato de amonio, a planta apresentou preferéncia as duas fontes juntas no fornecimento
o nitrato ¢ o amonio. Em relagdo a dosagem, a dose mais baixa a 5 apresentou o melhor
resultado, mostrando que com o aumento da dose a planta passa a responder negativamente
para produgao.

A producao de biomassa da planta teve uma resposta crescente até¢ a dose 20, ja em
uma dose superior a planta nao responde a producdo de biomassa. A fonte de nitrogénio nao
teve influéncia na produgdo de biomassa. Kolln, Oriel Tiago (2016), verificaram a preferéncia
de absor¢do por amonio em relacdo ao nitrato e observaram que em relagdo ao aciimulo de
massa seca da raiz em cana-de-acticar o genotipo RB92579 apresentou a pior resposta nos
tempos avaliados T0, T24, T72.

O fornecimento de nitrogénio nas diferentes formas ndo influenciou a resposta da
planta ao patogeno. (JASPER, 2020) verificaram na avaliagdo de sintomas, ¢ em nenhuma

planta verificou-se a presenca de sintomas da doenga, com isso pode-se afirmar que o fungo
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ndo se desenvolveu no tolete e ndo influenciou no plantio da cana, mesmo em variedades
suscetiveis.

O nitrogénio pode atuar como um modulador do sistema de defesa da planta. Niveis
baixos de nitrogénio deixam as plantas suscetiveis e a suplementacdo com nitrogénio
determina o carater de resisténcia (Mur et al., 2017). Apenas plantas nutridas com nitrato
recuperam a resisténcia, a suplementacdo com amonio aumenta a suscetibilidade. A
suplementagdo com nitrato melhora a tolerancia da planta enquanto o amoénio afeta a
resisténcia ao estresse abidtico (Meng et al., 2016). O fendmeno ndo foi observado para a

interacdo entre a variedade RB92579 e C. falcatum.



6. CONCLUSOES

A fonte de nitrogénio ndo interferiu na resposta da planta a infec¢@o por

Colletotrichum falcatum.
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