UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

WILLIAM SALES DEFENSOR

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA CANA DE ACUCAR EM FUNCAO DE
BIOESTIMULANTE, MICRONUTRIENTES E HIDRORRETENTOR

UBERLANDIA - MG
2023



WILLIAM SALES DEFENSOR

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA CANA DE ACUCAR EM FUNCAO DE
BIOESTIMULANTE, MICRONUTRIENTES E HIDRORRETENTOR

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Agronomia da
Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), como parte dos requisitos para
obtencdo do grau de Engenheiro

Agronomo

Orientador: Prof. Dr. Hamilton Kikuti

UBERLANDIA - MG
2023



DEDICATORIA

Dedico este presente trabalho, a Deus, pois sem ele nada disso seria possivel.
A minha familia, por me proporcionar todo o apoio suficiente.
Ao meu Orientador e a todos os professores € amigos que estiveram comigo em toda

minha trajetoria estudantil.



AGRADECIMENTOS

Este trabalho representa a realizagdo de um grande sonho, sonho esse que ndo foi
desejado s6 por mim, mais por todos que estavam em minha volta. S6 Deus e eu
sabemos por todos os percalgcos que passei para chegar até aqui. E € com o sentimento
de vitdria, que Agradeco a minha Noiva, por todos os puxdes de orelha e por toda forga,
que apesar dos osbstaculos, nunca me deixou desistir desse sonho. Agradeco ao meu
Pai, por sempre ser essa forca que me protege e me ampara em todos os momentos. A
minha Mae por todo carinho, amor, dedicagdo e oracdao que fez por mim, tenho certeza
que da onde ela estiver, ¢ meu maior anjo da guarda. A minha irma e sobrinhas por ser
minha visao de esperanga € amparo.

Muito Obrigado Deus. Que o Senhor possa sempre me conceder a serenidade necessaria
para passar por qualquer desafio. A coragem para que eu possa seguir sempre em frente
com os meus objetivos. E sabedoria para que eu possa sentir o prazer de viver em todas

as etapas que me esperam.



SUMARIO

RESUMO ...uuuuoonnennuinnensnennisvssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass v
ZVAY U/ 17z U OF H vi
1 INTRODUGCAQ ..ueeeececrernneenesesessssesssssssssesessssssssssessssssssssesssssssssssesssssesaes 7

2 REVISAO DE LITERATURA.....ccovummrinnincnsensssscnsssnssssscssssssssssssssssssssssssssass 9
2.1 Aspectos botanicos e fisiologicos da cana-de-agucar ...........ccccceeeeverveennnnne. 9

2.2 Importancia econdmica da cultura da cana-de-agucar ..............ccoeeveerereennenne 10

2.3 Mudas Pré-Brotadas (MPB) ........cccooiiiiiiiiiiieeieeceeeee e 11

2.4 BiloeStIMUIANTES ......c.eeiiiiiieiiecciie ettt 12

2.5 MICTONUITICNEES ....uveueeneieneeeiientieteeitesteeteette bt etesete st et e eseesaeentesaeesseenseeneenees 13

2.6 Condicionadores de SOL0 .......cceevueriiriiiiiiiieiieieeeee e 15

3  MATERIAL E METODOS .....coeeieerieesensesesessessssessessssessssssessssessesessesssseses 17

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ ....uooeererrrrerrrresresnssessesssessesesssssesessessssesssssseses 20

5 CONCLUSOES....ciincincississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 23

REFERENCIAS ...oeeeveveeeeeeevesessesesesesessssssssesssssssssesssssssssssssssssasssssssensnsssssssnsnes 24




vi

RESUMO

DEFENSOR, William Sales. Produtividade e qualidade da cana de acgicar em
funcdo de bioestimulante, micronutrientes e hidrorretentor. 29 f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduagdo em Agronomia) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil, 2022.

No Brasil, os constantes aumentos em producao e produtividade de cana-de-agucar
estdo vinculados a adequagdo dos processos de mecanizagdo no plantio e colheita da
cultura, bem como na busca por técnicas e tecnologias que tornem os canaviais mais
eficientes. Nesse sentido torna-se essencial o conhecimento dos efeitos de produtos
como os bioestimulantes, hidrogel e micronutrientes no cultivo da cana-de-agucar.
Diante disso, objetivou-se determinar a relevancia da utilizagdo dos bioestimulantes,
hidrogel e micronutrientes em mudas pré-brotadas de cana-de-acucar, variedade RB
855453. A atividade de pesquisa foi realizada a campo, no Campus Gloria, da
Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia-MG. A implantagdo ocorreu em 24
de marco de 2018, utilizando o delineamento de blocos casualizados, composto por 5
tratamentos: T1- Testemunha; T2 - Bioestimulante (B); T3- Hidrorredentor (H); T4-
Micronutrientes (M); T5- Completo (B + H + M) aplicados no sulco de plantio, e quatro
repetigdes. As varidveis analisadas foram: nimeros de colmo, produtividade, graus brix
de mudas pré-brotadas de cana-de-agticar. Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e posteriormente realizou-se a comparagao de médias pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia. O uso do Stimulate®, Booster® ou UPDT® de
forma isolada ou associada ndo apresentam influéncia na produtividade e propriedades

das mudas de cana-de-agtcar.

Palavras-chave: Saccharum ssp.; Condicionadores de Solo, Reguladores de

Crescimento, Brix.
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ABSTRACT

DEFENSOR, William Sales. Productivity and quality of sugarcane as a function of
biostimulant, micronutrients and hydroretentor. 29 f. Final Paper (Graduation in

Agronomy) — Federal University of Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais, Brazil, 2022.

In Brazil, the constant increases in sugarcane production and productivity are linked to
the adequacy of mechanization processes in the planting and harvesting of the crop, as
well as in the search for techniques and technologies that make sugarcane plantations
more efficient. In this sense, it is essential to know the effects of products such as
biostimulants, hydrogel and micronutrients in the cultivation of sugarcane.

Therefore, the objective was to determine the relevance of the use of biostimulants,
hydrogel and micronutrients in pre-sprouted seedlings of sugarcane, variety RB 855453.
The research activity was carried out in the field, at the Gloria Campus, of the Federal
University of Uberlandia, in Uberlandia-MG. The implementation took place on March
24, 2018, using a randomized block design, consisting of 5 treatments: T1- Control; T2
- Biostimulant (B); T3- Hydroredeemer (H); T4- Micronutrients (M); T5- Complete (B
+ H + M) applied in the planting furrow, and four replications. The variables analyzed
were: stem numbers, productivity, brix degrees of pre-sprouted sugarcane seedlings.
The results obtained were submitted to analysis of variance and then the comparison of
means was performed by Tukey's test at the level of 5% significance. The use of
Stimulate®, Booster® or UPDT® alone or in association has no influence on the

productivity and properties of sugarcane seedlings.

Keywords: Saccharum ssp.; Soil Conditioners, Growth Regulators, Brix.



1 INTRODUCAO

Hodiernamente, o Brasil possui o titulo de maior produtor mundial de cana de
acucar (Saccharum ssp.). Na safra 2021/22 os numeros foram surpreendentes, com
producao de 592 milhdes de toneladas produzidas em 8,6 milhdes de hectares. Com as
maiores areas de cultivo concentradas no sudeste do pais, 5,4 milhdes de hectares,
temos como destaque o estado de Sao Paulo que corresponde a aproximadamente 51,5%
da area total nacional (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2022).

No cendrio socioecondmico brasileiro, trata-se de uma das principais matérias
primas utilizadas pela industria sucroenergética para a producdo de energia através de
suas fibras, actcar e etanol que se tornou uma opgao viavel e lucrativa pela a ascensao
dos carros movidos a alcool na ultima década. Os fatores que mais influenciam direta ou
indiretamente no desenvolvimento e produtividade da cultura, destacam-se a selecdo,
tratamento e o uso de mudas de cana (AFERRI; XAVIER; PEREIRA, 2016).

Com o desenvolvimento tecnoldgico possibilitando operagdes mecanizadas no
plantio, novas praticas vém sendo utilizadas visando a redugdo das falhas e o
incremento no estabelecimento da cultura e da produtividade (SILVA NETO; ROCHA;
CASTRO, 2022). Dentre estas técnicas estdo o uso de Mudas Pré-Brotadas (MPB),
bioestimulantes, micronutrientes e condicionadores de solo ( TORSIAN et al., 2021). O
uso de MPB pode reduzir em até 90% o uso de matéria prima, quando comparado com
o sistema convencional, diminuindo de 20 toneladas de mudas, para apenas 2 toneladas
(OLIVEIRA et al., 2018; SILVA NETO; ROCHA; CASTRO, 2022).

Os bioestimulantes, em sua grande maioria sd0 compostos por macro e
micronutrientes, aminoacidos, sais minerais e vitaminas associadas a biorreguladores.
Em alguns casos podem conter hormdnios que atuam no controle hormonal das plantas
favorecendo o potencial genético, capazes de modificar e induzir o crescimento e
desenvolvimento vegetal através da divisdo celular (BULGARI et al., 2018; TAIZ;
ZEIGER, 2017).

Para completar seu ciclo de vida a cana-de-actcar necessita de nutrientes,
insubstituiveis e diretamente envolvidos nos processos metabdlicos. Quando
comparados com o0s macronutrientes, os micronutrientes sdo exigidos em menores
quantidades (BORGES et al., 2020). Tradicionalmente nas operagdes de adubagdo, nao

incluem o uso de micronutrientes e, os desarranjos metabolicos causados pela



deficiéncia de micronutrientes podem causar até¢ redugdes na produtividade. Entretanto
evidéncias mostram que o molibdénio estd intimamente ligado ao metabolismo das
plantas e quando aplicado em niveis corretos pode influenciar positivamente na fixagao
biologica do nitrogénio (LIMA et al., 2016; YARA, 2019).

Outro método utilizado para minimizar os danos a produtividade da cultura ¢ a
adi¢do de polimeros hidrorretentores, ou hidrogéis, utilizados como condicionadores
sintéticos de solo, que reduzem as perdas de dgua e nutrientes por percolaciao e
lixiviagdo, respectivamente, aumento da aeracdo e drenagem do solo, diminuindo a
vulnerabilidade da muda em pos plantio e aumentando a disponibilidade hidrica,
influenciando diretamente no desenvolvimento e crescimento de MPB (MARQUES;
PINTO, 2013). Melo (2020), avaliando a influéncia de diferentes doses de Hidrogel
agricola em relagdo a variaveis fisiologicas em mudas pré-brotadas de cana-de-agucar,
concluiu que quando incorporado ao substrato agricola, o higrogel promoveu maior e
acelerado desenvolvimento vegetativo de MPB.

Desta forma no presente trabalho buscou-se avaliar a eficiéncia em condi¢des de
campo, de bioestimulantes, micronutrientes e hidrorretentor, sobre o numero de colmos,
produtividade e atributos de qualidade industrial (Brix) de mudas pré-brotadas de cana-

de-actucar da variedade RB855453.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos botanicos e fisiologicos da cana-de-acucar

Originaria do sudeste asiatico, a cana-de-agucar (Saccharum spp.), encontrou no
Brasil condigdes ideais para o seu pleno desenvolvimento, introduzida no século XVI,
substituindo o extrativismo de pau-brasil pelos engenhos de agticar (MEDEIROS, 2019,
NOBILE et al., 2017). Forma compostos organicos estaveis de quatro carbonos através
de seu metabolismo C4, ¢ classificada como uma planta semiperene pertencente a
familia Poaceae, angiosperma do grupo das monocotiledoneas, bem adaptada a
luminosidade, altas temperaturas e escacez hidrica (LACERDA et al., 2019).

Apesar de sua reproducdo ser naturalmente sexuada, quando cultivada para fins
comerciais sua multiplicacdo ¢ feita de forma assexuada através de toletes via
propagacdo vegetativa, sendo seu desenvolvimento através de perfilhos que formam
touceiras (CAIEIRO et al., 2010). Seu caule ¢ constituido por colmos divididos em nos,
entrends e gemas, sendo considerado comercialmente o principal componente da planta,
por apresentarem os teores de sacarose acumulados que serdo extraidos na industria
(THOMAZ, 2016). Os colmos apresentam formato cilindrico e sua disposicdo de
crescimento depende exclusivamente das caracteristicas genéticas da cultivar escolhida
para o plantio, podendo ser de crescimento ereto, semi-ereto ou decumbente
(ARCOVERDE et al., 2018).

As folhas sdo classificadas como completas por possuirem elementos como a
bainha, colar e lamina foliar. Sua disposi¢do ¢ de forma alternada, fixas ao colmo de
forma oposta, classificadas a partir de seu apice e com nomenclatura propria (MOORE,
1987). Seus estomatos se abrem e fecham em fungdo da turgidez das células
possibilitando as trocas gasosas e de vapor d’agua viabilizando a realizagdo da
fotossintese, através da formacdo de carboidratos de alto valor energético produzidos
pela incorporagdo e conversao de carbono atmosférico (LEITE, 2011).

Suas flores sdo hermafroditas e formadas a partir de inflorescéncias do tipo
paniculas, ddo origem a frutos em formato eliptico e cariopses secos, indeiscentes,
ligado ao grao Unico que contém. Comercialmente seu florescimento ¢ indesejado visto
ocorre a isoporizagao dos colmos devido a desidratagdao causada pelo deslocamento dos
acucares do colmo para as paniculas, diminuindo a produtividade e comprometendo a

extragdo de aglicar pela indastria (TASSO JUNIOR et al., 2009).
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Raizes e rizomas compdem o sistema radicular. As raizes podem ser adventicias
e permanentes que sao classificadas como fasciculada e encontradas nas camadas mais
superficiais do solo. Os rizomas sd3o compostos por nos, entrends e gemas que dao
origem aos perfilhos e touceiras (SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM
RURAL - SENAR, 2015). Ao decorrer do seu ciclo de desenvolvimento, a cana-de-
acucar passa por diferentes estadios fenologicos. A fase inicial ¢ a brotagdo que ocorre
entre 20 e 30 dias apds o plantio (DAP) na cana planta ou ap6s o corte (DAC) na cana
soca, caracterizada pela emergéncia dos primeiros brotos € o enraizamento dos toletes.
O perfilhamento ¢ o segundo estadio, inicia-se entre 20 ¢ 30 DAP/DAC e se estende até
120 DAP/DAC, ¢ caracterizado pela emissdo de inimeros colmos a partir de uma tinica
planta, denominados de perfilhos, que constituirdo as touceiras de cana (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2021).

O desenvolvimento da parte aérea, também conhecido como crescimento
vegetativo tem inicio aos 120 DAP/DAC aproximadamente, ¢ pode estender-se até os
270 DAP/DAC em cana de 12 meses. Neste estadio inicia-se na base dos colmos o
acamulo de sacarose, desenvolvimento de parte aérea, aumento de altura e maior
acimulo de massa seca total. Os principais fatores que podem estimular e interferir
direta e indiretamente no desenvolvimento final da cana sao a luz, umidade e o calor. A
ultima etapa antes da colheita ¢ a maturagdo, que se inicia aos 270 DAP/DAC e através

da fotossintese ocorre a formacgao de sacarose € o acumulo nos colmos (AUDE, 1993).

2.2 Importincia econdmica da cultura da cana-de-agucar

Os canaviais apresentam grande importancia para o agronegdcio brasileiro, visto
que o nosso pais € o maior produtor mundial de cana-de-agucar. No ano agricola de
2021/22 a area cultivada atingiu 9 milhdes de hectares, com produgdo de 592 milhdes
de toneladas (COMPANHIA NASCIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB,
2022). Com destaque para o estado de Sdo Paulo que possui aproximadamente 4,5
milhdes de hectares e 60% da produgdo, seguido dos estados de Goias, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul e Parand (CONAB, 2022).

A produtividade média brasileira de cana-de-agticar na safra 2021/22 foi de 75,9
toneladas por hectare. Da matéria prima total industrializada, aproximadamente 35% foi
destinada a producao de 30 milhdes de toneladas de aglcar, enquanto os outros 65%

foram destinados a produc¢dao de 34 bilhdes de litros de etanol, sendo deste
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aproximadamente 10 bilhdes de litros de etanol anidro, destinado a mistura com
gasolina, e 24 bilhoes de litros de etanol hidratado (CONAB, 2022).

Os subprodutos gerados a partir da matéria prima processada pela industria
como o0 bagago e palha sdo bem rentaveis, visto que sdo ricos em fibra e que podem ser
utilizados pela propria usina como fonte de energia termoelétrica considerada uma fonte
limpa e renovavel. A bioeletricidade representa a quarta principal fonte na matriz
elétrica brasileira representam a quarta, garantindo a autossuficiéncia das usinas
durantes a safra (UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR - UNICA, 2020).

Em busca um melhor desempenho agrondmico das cultivares de cana-de-acucar,
inumeras técnicas vém sendo estudadas desde a década de 1990, dentre elas o uso de
Mudas Pré-Brotadas (MPB), bioestimulantes e reguladores vegetais em aplicagdes
foliares visando um desenvolvimento mais vigoroso € o aumento da produtividade,
além do uso de micronutrientes e condicionadores de solo (PARADIKOVIC et al.,

2019; YAKHIN et al., 2017).

2.3 Mudas Pré-Brotadas (MPB)

Desde a chegada das primeiras mudas de cana-de-agucar no Brasil no ano de
1532, a metodologia de plantio utilizando um alto consumo de colmos ndo teve grandes
mudangas até o surgimento das Mudas Pré-Brotadas (MPB). Visando diminuir os
problemas e desperdicios enfrentados no momento do plantio, o Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC) desenvolveu o sistema de MPB, inovador para a propagagdo da
cana. Sua maior diferenga quando comparada com o sistema de plantio convencional,
estd no uso de mudas prontas para o plantio e previamente brotadas, ao invés de colmos
semente utilizados tradicionalmente (LANDELL et al., 2012; XAVIER et al., 2014).

O uso de MPB de cana-de-acucar atualmente ¢ uma das mais novas tecnologias
para a implantagdo de um canavial e trds consigo diversos benéficos para a cultura
(SILVA NETO; ROCHA; CASTRO, 2021). Esse sistema possibilita alcancar elevados

patamares de produtividade associados a um alto padrao de fitossanidade, vigor e

uniformidade, além da diminui¢do de uso de matéria prima em até 90% quando
comparado com o sistema convencional (GOMES et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2018).

No sistema convencional, o plantio de um hectare de cana-de-acticar demanda o

consumo de aproximadamente 20 toneladas de colmos semente. Enquanto isso,
utilizando o sistema de tecnologia de MPB, a quantidade de mudas utilizado cai

drasticamente, podendo ser utilizado apenas 2 toneladas de mudas GOMES et al.,
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2018). Em teoria, toda a diferenga de volume que ndo seria aproveitado ao se enterrar os
colmos semente, poderia ser destinado a outros processos dentro da agroindustria, como
a implantagdao de viveiros, replantio e renovacao de areas comerciais ¢ expansdo de

canaviais favorecendo os lucros do setor sucroenergético (GOMES, 2013).

2.4 Bioestimulantes

Novas tecnologias direcionadas a praticas de manejo, melhoramento genético
entre outros, desenvolveram novas cultivares mais tolerantes e resistentes as condi¢des
de exposicdo das plantas, contribuindo para o aumento da produtividade canavieira
brasileira (CONAB, 2021). Uma destas novas tecnologias desenvolvidas para auxiliar
os produtores e que vem chamando a atencdo ¢ o uso de biorreguladores, um mercado
inovador com crescente aumento do uso nas lavouras.

Os biorreguladores s3o capazes de alterar os processos fisiologicos e
morfologicos das plantas quando aplicados em baixas concentragdes, demonstrando-se
eficientes para a estimulacdo dos processos metabolicos, bioquimicos e fisiologicos das
plantas, resultando, mesmo que em condigdes adversas, em maiores produtividades com
maior qualidade (MALVESTITTI NETO; OLIVEIRA; PEREIRA, 2015). Sao
substancias sintéticas ou organicas cujos efeitos sdo similares aos hormdnios vegetais
conhecidos, sendo utilizados para diversas finalidades como uniformizar a germinagao e
desenvolvimento radicular, estimular o perfilhamento e ¢ capaz de antecipar ou atrasar a
maturagdo melhorando a qualidade e produtividade da cana-de-acucar, entre outros
beneficios (MACEDO; CASTRO, 2015).

Os produtos a base de biorreguladores possuem recomendagdes e objetivos
especificos regular ou modular um processo. Podem ser constituidos de um ou mais
compostos hormonais de acdo fisioldgica conhecida. Conhecer e compreender quais sdo
os processos regulados pelo grupo de hormdnios, a dose recomendada para modulacao
bem como o 6rgdo da planta onde ocorrerd reagdes ¢ essencial para alcangar os
objetivos esperados (TAIZ et al., 2017).

As auxinas, giberelinas, citocinina, etileno € o acido abscisico sdo os cinco
principais hormonios que regulam o desenvolvimento vegetal (TAIZ et al., 2017). Os
efeitos fisiologicos relacionados as auxinas estdo envolvidos com o alongamento celular
e juntamente com as citocinina regulam o processo de divisao celular, além de

induzirem a formacao de raizes (AMARAL, 2011). As auxinas sdo produzidas na parte
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aérea promovendo a expansdo celular dos tecidos aéreos em crescimento, induzindo o
desenvolvimento de meristema apical do caule e controlando a diferenciagdao vascular
nos 6rgaos vegetais em desenvolvimento (TAIZ et al., 2017).

Ao contrario das auxinas que sao produzidas na parte aérea e transportadas para
as raizes pelo floema, as citocinina sdo produzidas nas raizes e transportadas para as
partes aéreas pelo xilema. As citocinina estdo presentes nos processos de alongamento
celular, diferenciacdo do cloroplasto, expansdao de folhas e cotilédones, senescéncias
foliar, mobilizagdes de nutrientes, dominancia apical, desenvolvimento floral,
germinagdo de sementes e quebra da dorméncia de gemas, sendo essenciais para o
desenvolvimento das plantas (TAIZ et al., 2017).

O desenvolvimento caulinar ¢ favorecido pela presenca das giberelinas, sendo o
principal papel destes hormdnios o alongamento celular, a inducdo do alongamento
entren6 em plantas anas, além de promover a germinagdo de sementes, a transi¢do para
o florescimento, o desenvolvimento do pdlen, o crescimento do tubo polinico e o
desenvolvimento de frutos (TAIZ et al., 2017).

O uso de bioestimulantes na cultura da cana-de-agtcar ¢ uma pratica de manejo que
¢ capaz de ampliar sua produtividade e o seu rendimento industrial, possibilitando uma

melhora dos processos fisioldgicos da planta, permitindo obter melhores colheitas, mesmo

sob condi¢des ambientais adversas (ZILLIAN, 2015).

2.5 Micronutrientes

A adogdo de praticas agrondmicas apropriadas em conjunto com um adequado
manejo nutricional ¢ indispensavel para a obtencdo de uma alta produtividade nos
canaviais, uma vez que sdo os fatores de maior influéncia no desenvolvimento e
manuten¢do das socas (ISMAIL et al.,, 2016). Condigdes referentes ao uso de
fertilizantes como a quantidade e a forma de aplicagdo, tipo de solo, pH, umidade,
condi¢des climéaticas e propria cultivar utilizada devem ser considerados para um maior
aproveitamento dos nutrientes pelas plantas (RAMALHO, 1983).

No geral, a cana-de-agticar extrai e acumula do solo grandes quantidades de
nutrientes para a produg¢do de biomassa. Diante isso, o conhecimento das caracteristicas
do solo como a capacidade de fornecimento de nutrientes ¢ fundamental e deve ser
conhecida, caso seja necessaria a complementagdo da nutricao com fertilizantes deve ser

realizada para o aumento da produtividade da cultura uma vez que a falta de macro e
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micronutrientes, afetam o crescimento e desenvolvimento da cultura, pois participam da
estrutura ou do metabolismo da planta (OLIVEIRA et al., 2007; TAIZ et al., 2017).

Os estadios fenoldgicos da cana-de-aglicar possuem as exigéncias nutricionais
proprios que devem ser atendidos para alcangar maximo potencial da cultura. Novas
tecnologias que busquem aumentar o potencial produtivo da cultura vém sendo
desenvolvidas para suprir suas altas exigéncias como fertilizantes minerais mistos e
complexos que fornecam macronutrientes primarios, secundarios e micronutrientes
(OLIVEIRA et al., 2007; REETZ, 2017).

Embora sejam absorvidos em pequenas quantidades, os micronutrientes sao
elementos essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas devendo sempre
estar presente na nutricdo das plantas. Estdo presentes em diversos processos como a
sintese de compostos organicos, constituem enzimas, atuam como ativadores e
coativadores enzimaticos (DECHEN; NACHTIGALL, 2007; TAIZ et al., 2017). O
zinco (Zn) ¢ um dos principais micronutrientes e as culturas mais afetadas pela sua
deficiéncia sdo o café, citros, arroz, milho, sorgo, seringueira e a cana-de-aglcar
(ALLOWAY, 2008).

O aumento da deficiéncia de zinco nos solos pode ser atenuado por praticas de
manejo como a calagem e adubacdo fosfatada uma vez que, o aumento da saturagdo de
calcio e compostos de fosforo estd correlacionado negativamente com a disponibilidade
e solubilidade do Zn (RODRIGUES, 2021). Sua concentragdao no solo varia de 60 a 89
mg kg, porém os solos tropicais caracterizam-se por possuir baixa fertilidade sendo a
concentracdo de zinco no solo variando de 0,2 a 2 mg kg”' (BROADLEY et al., 2007;
PENDIAS, 2011). Entretanto vale ressaltar que efeitos negativos na fisiologia e no
metabolismo das plantas limitando a produtividade ocorrem com concentragdes acima
de 100 mg kg de Zn (LOPES; GUILHERME, 2016).

Outro micronutriente intimamente envolvido ao metabolismo da cana-de-agucar
¢ o molibdénio (Mo). O micronutriente é absorvido na forma de MoO4?, e esta
diretamente relacionado a fixacdo bioldgica do nitrogénio (N) (SOBRAL; WEBER,
1983). As enzimas que contém Mo possuem fungdes tanto estrutural como cataliticas
estando diretamente relacionadas a reagdes de oxido-reducdo do metabolismo do N.
Estas enzimas sdo redutase do nitrato, nitrogenase e xantina oxidase/dehidrogenase
(MARSCHNER, 1995).

O Booster® ¢ um produto liquido da empresa Agrichem que apresenta em sua

composi¢do 2,3% de molibdénio (Mo), 3,5% de zinco (Zn), auxina e citocinina, sua
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tecnologia conta com alta absor¢do do micronutriente Mo e extrato da alga Ecklonia
maxima, em um balan¢o que pode induzir o crescimento de raizes secundarias e acelerar
o desenvolvimento das plantas, favorecendo a emergéncia, estande de plantas,
estabelecimento da cultura, a recuperacao pos-estresses por déficit hidrico, por frio,
geadas ou fitotoxidez (AGRICHEM, 2016). Pode ainda auxiliar no pegamento de flores,
desenvolvimento de frutos e enchimento de grdos em diversas culturas, resultando em

maior produtividade (AGRICHEM, 2016).

2.6 Condicionadores de solo

Os condicionadores de solo, em sua grande maioria sdo utilizados para reverter
processos negativos de degradagdo do solo, agindo na restauragdo da fertilidade,
promovendo as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas proporcionando
melhores condigdes para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre os
principais condicionadores de solo, temos o calcario, o gesso agricola, compostos
organicos e polimeros retentores de agua (MARQUES et al., 2022).

O calcario possui a capacidade de corrigir a acidez do solo além de
disponibilizar célcio e magnésio para as plantas (GOVINDASAMY et al., 2017; RATKE
et al., 2018). O gesso agricola produzido a partir dos residuos da fabricagdo de fertilizantes
fosfatados soliveis em agua, promove alteragdes quimicas no solo em camadas
subsuperficiais favorecendo o desenvolvimento das raizes em profundidade (CRISTOVAM,
2021). Os hidrogéis sdo polimeros hidroabsorventes, que conseguem absorver
aproximadamente 500 vezes seu proprio peso em agua, disponibilizando gradativamente
estd agua para as plantas (FRANCO, 2016; LUZ, 2017; LAMPUGNANI, 2020).

Os hidroge¢is foram desenvolvidos na década de 1950, inicialmente designados para
aplicacdo medida no desenvolvimento de lentes de contato a partir da sintetizagdo do
copolimero 2-hidroxietil metacrilato com etileno-dimetilacrilato (MOTA, 2009). O
sucesso comercial que as lentes de contato proporcionaram, estimularam novas pesquisas e
interesses para o desenvolvimento de hidrogéis, levando ao desenvolvimento de polimeros
smart que de acordo com os estimulos os quais sdo submetidos tais quais alteracao de pH,
campo eletromagnético e temperatura, sdo capazes de mudar suas propriedades
(KOPECEK, 2002). Sua constituicdo ¢ feita por redes poliméricas tridimensionais
estruturadas, formadas por cadeias de macromoléculas interligadas por ligagdes covalentes

ou interacoes fisicas (OVIEDO et al., 2008).
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Os polimeros mais utilizados na atualidade sdo as poliacrilamidas, que através de
pontes de hidrogénio sdo capazes de absorver agua e os poliacrilatos de soédio, que
absorvem agua por osmose (RODRIGUES, 2016). A capacidade de retencdo de agua no
solo ¢ elevada com o uso de polimeros hidrorretentores, permitindo uma utilizagdo mais
efetiva dos recursos de agua e solo (MELO; SANTOS, 2018).

Experimentos comprovam a efetividade do uso de hidrogéis nos diversos cultivos.
Pereira; Olszevski; Silva (2018) objetivo do trabalho foi a avaliagdo do potencial do
polimero hidrorretentor na melhoria da retencao de 4gua, das caracteristicas biométricas
e da produtividade da cultura do feijao caupi em solo de textura arenosa concluiram que
a utilizagdo do polimero hidrorretentor aumentou a retengdo de agua e melhorou grande
parte das propriedades morfoldgicas e produtivas da cultura.

Com objetivo de distinguir se existe diferenga entre duas cultivares de cana-de-
acucar na producdo de mudas pré-brotas de cana-de-agucar, e determinar em qual dos
cultivares avaliados a utilizagdo de polimeros hidrorretentores agricolas pode ser mais
vantajosa, Melo; Santos (2018), concluiram que polimeros hidrorretentores nao
comprometem o desenvolvimento e de mudas e auxiliam no desenvolvimento inicial.

Tatagiba et al. (2019) investigaram o uso de diferentes dosagens do polimero
hidrorretentor, incorporado ao substrato, usando diferentes laminas de irrigacdo para
producdo de mudas clonais de eucalipto e concluiram que polimeros hidrorretentores
favoreceram o estabelecimento das mudas, contribuindo para o crescimento em altura e

diametro do coleto, além do enraizamento inicial e a sobrevivéncia das plantas.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi implantado em darea experimental do Campus Gloria, da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), situada no municipio de Uberlandia-MG as
margens da BR-050, Km 78, nas coordenadas 18°57°30°°S e 48°12°0”’W. O clima da
regido, de acordo com a classificagdao climatica Koppen; Geiger (1928), enquadra-se
como tropical de altitude (Aw).

A érea utilizada no experimento estava sob pousio nos dois ultimos anos
agricolas, tendo sido cultivada anteriormente com milheto. O preparo do solo ocorreu de
maneira convencional, sendo realizadas a aracdo com arado de aivecas, uma passagem
com a gradagem aradora e duas passagens com gradagem de nivelamento. Os produtos
utilizados em cada tratamento e suas respectivas doses estao apresentados na Tabela 1,
enquanto na Tabela 2 estdo expostas as composi¢des dos produtos utilizados no

experimento.

Tabela 1. Descricao dos tratamentos utilizados, doses e composigoes.

Tratamento Dose

T1 Testemunha (T) 0,5 L.ha™
T2 Bioestimulante Stimulate®  (B) 0,5 L.ha™
T3 Hidrorretentor UPDT® (H) 80 kg.ha™!
T4 Micronutrientes Booster™ (M) 0,5 L.ha™

(B) 0,5 L.ha™
T5 Completo (H) 80 kg.ha™

(M) 0,5 L.ha

Tabela 2. Composicdo dos produtos utilizados nas mudas pré-brotadas de cana-de-

agucar.
Composicio Bloe'stlmulaélte Hldrorreteéltor Mlcronutrle®ntes
Stimulate UPDT Booster
Acido Giberélico 0,005% - -
Acido Indolalcanéico 0,005% - -
Cinetina 0,009% - -
Molibdénio - - 2,3%

Polimero Vegetal - -

Zinco - - 3,5%
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*Composi¢do nao obtida ou ndo disponibilizada pela empresa detentora do produto.

Foram utilizadas mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-agucar da variedade RB
855453, cedidas pela Bioenergética Aroeira, do municipio de Tupaciguara-MG, situada
a 50 km de Uberlandia. Essa variedade foi desenvolvida pela Rede Interuniversitaria
para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético — RIDESA, apresenta rapido
desenvolvimento, colmos arroxeados ao sol, entrends curtos com muita cera, média
facilidade de despalha, gemas pouco salientes, folhas verdes escuras, de largura e
comprimento médios, pontas curvas, bainha esverdeada. Apresenta como destaque a
precocidade e riqueza, 6tima soqueira e canas eretas de excelente colheitabilidade, mas
apresenta dois pontos negativos principais, um curto periodo util de industrializagdo e
frequentemente floresce (RIDESA, 2010).

Foram realizadas adubacdes no sulco de plantio com Superfosfato Triplo, na
dose de 150 kg ha™ de P,0s; Ureia, na dose de 45 kg ha' de N e Cloreto de Potassio, na
dose de 150 kg ha™' de K,0. Aos 67 dias ap6s o plantio das mudas pré-brotadas (DAP),
realizou-se uma adubagcio de cobertura com Ureia (dose de 40 kg ha™', de N), em filete
continuo lateralmente a fileira de plantas, seguido de incorporagdo e manejo manual de
plantas infestantes. O plantio das mudas pré-brotadas foi realizado em 24 de marco de
2018, com a abertura de quatro sulcos de 20 metros de comprimento, espagados a 1,5
metros de largura, com o auxilio de um sulcador de duas hastes, acoplado ao trator,
utilizando uma 4rea de aproximadamente 600 m?.

A distribui¢do da precipitacdo e temperatura média ao longo do ano de 2018 em

que foi realizado o plantio das MPB de cana-de-agtcar sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1. Dados médios de temperatura, em graus Celsius (° C), e precipitagdo pluvial
diaria em milimetros (mm), em Uberlandia-MG, de 01/01/2018 a 31/12/2018. Dados
obtidos na Estacdo Climatologica da UFU, Uberlandia-MG, 2019.
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Figura 2. Dados de temperatura méxima e minima, em graus Celsius (° C), e precipitacao
pluvial mensal em milimetros (mm), em Uberlandia-MG, de 01/01/2019 a 31/12/2019.
Dados obtidos pelo site Clima Tempo, Uberlandia-MG, 2019.
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Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. A area de cada parcela utilizada foi de quatro linhas de
quatro metros que eram espagadas entre si por um metro ¢ meio de distancia, havendo
48 mudas por parcela. A primeira e a quarta linhas utilizadas como bordadura. Os
produtos foram aplicados no momento do plantio, junto as mudas, dentro dos sulcos de
plantio.

As avaliagOes foram realizadas durante a colheita em 9 de julho de 2019, foram
desprezadas as duas linhas externas, bordaduras e colhidas as duas linhas centrais para
contagem de perfilho. A produtividade das parcelas foi obtida através do uso de uma
balanca digital de mdo enquanto o célculo do grau Brix, ou massa de sélidos soltiveis
contidas na massa de sacarose foi obtido utilizando o refratdmetro

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia utilizando o
programa SISVAR. Quando o efeito dos tratamentos foi significativo, aplicou-se o teste

de Tukey (p< 0,05), para comparagao das médias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia, nao foram identificados efeitos significativos pelo teste
F para nenhum dos caracteres avaliados, nimero de colmos, graus Brix e produtividade
(Tabela 3). Estes resultados evidenciam que os produtos utilizados no momento de
transplante das mudas pré-brotadas de cana, nao influenciaram no nimero de colmos,

produtividade e atributos de qualidade industrial da cana-de-agucar.

Tabela 3. Resumo das andlises de varidncia para nimero de colmos, graus Brix e

produtividade em fung¢ao de bioestimulantes, hidrorredentor e micronutrientes,

Uberlandia-MG, 2018.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL
Numero de colmos Brix Produtividade

Blocos 3 2.79 4.76 1184.71
Tratamento 4 3.19™ 0.07™ 74.60"
Residuo 12 1.14 0.14 414.64

Média 9.83 25.97 73.99

CV (%) 10.89 1.46 27.52

™ ndo significativo; e significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F. FV:
Fonte de varia¢do; GL: Graus de liberdade; CV: Coeficiente de variagdo.

Os coeficientes de variagdo (CV%) obtidos variaram de 1,46 a 27,52
considerados adequados segundo a classificagdo proposta por Gomes (1985). Na Tabela
4 sdo apresentados os resultados médios do efeito dos tratamentos sobre o nimero de
colmos, a massa de so6lidos soltiveis (Brix) e a produtividade e das mudas pré-brotadas

de cana-de-acgucar, considerando os cinco tratamentos utilizados.

Tabela 4. Resultados médios obtidos pelo nimero de colmos, brix (%), produtividade
(t/ha) em funcao de bioestimulantes, hidrorretentor € micronutrientes, Uberlandia-

MG, 2018.

Numero de Brix Produtividade
Tratamentos™
Colmo
T1 Testemunha (T) 8.440 a 26.05 a 69.53 a
T2 Bioestimulante (B) 10.03 a 26.01 a 74.39 a
T3 Hidrorretentor (H) 9.65a 26.10 a 74.04 a

T4 Micronutrientes (M) 10.13 a 2591 a 71.19 a
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T5 Completo (B+H+M) 10.88 a 25.76 a 80.83 a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade.

Observando os dados obtidos para o numero de colmos temos a variacao de 8,44
a 10,88 para os tratamentos T1 — Testemunha ¢ o TS5 — Completo (Bioestimulante,
Hidrorretentor e Micronutrientes), respectivamente. Ocorreram variagdes em relagdo as
médias dos tratamentos, sendo atribuidas a fatores ndo controlados, como fatores
ambientais. O mesmo comportamento foi observado para as médias de °Brix e
Produtividade, que variaram de 25,76 a 26,10 e 69,53 a 80,83, respectivamente.

O plantio das mudas ocorreu no més de marco de 2018, caracterizado por pouca
disponibilidade de hidrica, cenario 6timo para o desempenho do hidrorretentor, uma vez
que confere resisténcia a condi¢des de déficit hidrico, principalmente em fases iniciais
de desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar. Mesmo assim, ndo foi possivel
observar efeitos do hidrorretentor no desenvolvimento e produtividade do experimento.

Um dos principais fatores no desenvolvimento fisiologico das plantas ¢ a
disponibilidade de 4gua. A agua atua diretamente em processos metabdlicos € ¢ um
excelente solvente e reagente, responsavel pela turgescéncia e pela regulacdo térmica
dos tecidos das plantas através da transpiragdo (MATOS, 2020).

Corroborando com os resultados obtidos nesse trabalho estdo os dados de
Marques; Pinto (2013), que avaliando o uso de polimeros condicionadores de solo
(hidrorretentores) com a producdo de bioenergia, produtividade, fibra e aglcares totais
da cultivar RB867515 de cana-de-actcar, concluiram que o uso de polimeros
hidrorretentores nao influenciou positivamente nas caracteristicas estudadas. Em
contrapartida Marque et al. (2014) avaliando os efeitos do palhico, sistema de plantio
e doses de polimero hidrorretentor nos pardmetros biométricos, tecnologicos, de
produtividade e energéticos da cultivar RB867515, concluiram que as doses de
polimero hidrorretentor absorvente em diferentes doses alteram as caracteristicas
biométricas em cana de segundo corte.

Com o objetivo avaliar se a utilizacdo de biorreguladores podem promover
melhor brotagdo e melhor vigor de plantas originarias de gemas basais da variedade
SP81-3250, Aratjo (2016), concluiu que a cana-de-agiicar ndo responde de maneira
evidente ao uso de biorreguladores vegetais e estes ndo foram capazes de uniformizar de
uniformizar a altura dos perfilhos e gemas basais e apicais.

Zillian (2015), com o objetivo de avaliar os efeitos de uma solugdo de

biorreguladores (auxinas, citocinina e giberelinas) sobre o desenvolvimento inicial
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capacidade fotossintética das cultivares RB867515 e SP81-3250, sob condic¢des de casa
de vegetagao no periodo de janeiro a setembro do ano de 2014 em Presidente Prudente,
Sao Paulo, concluiu que as plantas de cana-de-agucar tratadas com biorregulador
Stimulate® tiveram uma aumento no potencial fotossintético, na velocidade de
carboxilagdo da enzima rubisco e na velocidade de carboxilagdo da enzima PEP .,
mesmo assim, porém ndo promoveram melhor desempenho em relagdo a testemunha.
Semelhante aos resultados obtidos por Baracat (2015), que ao avaliar o efeito da
utilizacdo de biorreguladores no desenvolvimento, produ¢nao e qualidade de cana
planta, concluiu que o biorregulador Stimulate® nas condi¢des experimentais do
municipio de Tabapud, ndo interferiu na brotagcdo, desenvolvimento, produgdo e
qualidade tecnolégica da cultivar RB83-5054.

O tratamento que obteve maiores médias levando em consideracao todos as
caracteristicas avaliadas foi o T5 - Completo (Bioestimulante, Hidrorretentor e
Micronutrientes). O uso em conjunto dos trés tratamentos pode ter influenciado

positivamente no desenvolvimento do canavial.
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5 CONCLUSOES

A utilizagdo de hidrorretentor, bioestimulantes € micronutrientes no plantio de
mudas pré-brotadas de cana-de-aglcar, de forma isolada quanto em conjunto, nao
incrementaram no nimero de colmos, graus Brix e massa de sélidos soluveis na cultura

da cana de agucar, cultivar RB855453.
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