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RESUMO 

 
DEFENSOR, William Sales. Produtividade e qualidade da cana de açúcar em 
função de bioestimulante, micronutrientes e hidrorretentor. 29 f. Trabalho de 
Conclusão de Curso (Graduação em Agronomia) – Universidade Federal de Uberlândia, 
Uberlândia, Minas Gerais, Brasil, 2022. 

 
No Brasil, os constantes aumentos em produção e produtividade de cana-de-açúcar 

estão vinculados à adequação dos processos de mecanização 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-açúcar. 

Diante disso, objetivou-se determinar a relevância da utilização dos bioestimulantes, 

hidrogel e micronutrientes em mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar, variedade RB 

855453. A atividade de pesquisa foi realizada a campo, no Campus Glória, da 

Universidade Federal de Uberlândia, em Uberlândia-MG. A implantação ocorreu em 24 

de março 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 

repetições. As variáveis analisadas foram: números de colmo, produtividade, graus brix 

de mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar. Os resultados obtidos foram submetidos a 

análise de variância e posteriormente realizou-se a comparação de médias pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de significância. O uso do Stimulate®, Booster® ou UPDT® de 

forma isolada ou associada não apresentam influência na produtividade e propriedades 

das mudas de cana-de-açúcar. 

 
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 Uberlândia, Uberlândia, 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 Glória Campus, of the Federal 

University of Uberlândia, in Uberlândia-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.  
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1 INTRODUÇÃO 
 

Hodiernamente, o Brasil possui o título de maior produtor mundial de cana de 

açúcar (Saccharum ssp.). Na safra 2021/22 os números foram surpreendentes, com 

produção de 592 milhões de toneladas produzidas em 8,6 milhões de hectares. Com as 

maiores áreas de cultivo concentradas no sudeste do país, 5,4 milhões de hectares, 

temos como destaque o estado de São Paulo que corresponde a aproximadamente 51,5% 

da área total nacional (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO – 

CONAB, 2022). 

No cenário socioeconômico brasileiro, trata-se de uma das principais matérias 

primas utilizadas pela indústria sucroenergética para a produção de energia através de 

suas fibras, açúcar e etanol que se tornou uma opção viável e lucrativa pela a ascensão 

dos carros movidos a álcool na última década. Os fatores que mais influenciam direta ou 

indiretamente no desenvolvimento e produtividade da cultura, destacam-se a seleção, 

tratamento e o uso de mudas de cana (AFERRI; XAVIER; PEREIRA, 2016). 

Com o desenvolvimento tecnológico possibilitando operações mecanizadas no 

plantio, novas práticas vêm sendo utilizadas visando a redução das falhas e o 

incremento no estabelecimento da cultura e da produtividade (SILVA NETO; ROCHA; 

CASTRO, 2022). Dentre estas técnicas estão 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 são compostos por macro e 

micronutrientes, aminoácidos, sais minerais e vitaminas associadas a biorreguladores. 

Em alguns casos podem conter hormônios que atuam no controle hormonal das plantas 

favorecendo o potencial genético, capazes de modificar e induzir o crescimento e 

desenvolvimento vegetal através da divisão celular (BULGARI et al., 2018; TAIZ; 

ZEIGER, 2017). 

Para completar seu ciclo de vida a cana-de-açúcar necessita de nutrientes, 

insubstituíveis e diretamente envolvidos nos processos metabólicos. Quando 

comparados com os macronutrientes, os micronutrientes são exigidos em menores 

quantidades (BORGES et al., 2020). Tradicionalmente nas operações de adubação, não 

incluem o uso de micronutrientes e, os desarranjos metabólicos causados pela 
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deficiência de micronutrientes podem causar até reduções na produtividade. Entretanto 

evidências mostram que o molibdênio está intimamente ligado ao metabolismo das 

plantas e quando aplicado em níveis corretos pode influenciar positivamente na fixação 

biológica do nitrogênio (LIMA et al., 2016; YARA, 2019). 

Outro método utilizado para minimizar os danos a produtividade da cultura é a 

adição de polímeros hidrorretentores, ou hidrogéis, utilizados como condicionadores 

sintéticos de solo, que reduzem as perdas de água e nutrientes por percolação e 

lixiviação, respectivamente, aumento da aeração e drenagem do solo, diminuindo a 

vulnerabilidade da muda em pós plantio e aumentando a disponibilidade hídrica, 

influenciando diretamente no desenvolvimento e crescimento de MPB (MARQUES; 

PINTO, 2013). Melo (2020), avaliando a influência de diferentes doses de Hidrogel 

agrícola em relação a variáveis fisiológicas em mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar, 

concluiu que quando incorporado ao substrato agrícola, o higrogel promoveu maior e 

acelerado desenvolvimento vegetativo de MPB. 

Desta forma no presente trabalho buscou-se avaliar a eficiência em condições de 

campo, de bioestimulantes, micronutrientes e hidrorretentor, sobre o número de colmos, 

produtividade e atributos de qualidade industrial (Brix) de mudas pré-brotadas de cana- 

de-açúcar da variedade RB855453. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Aspectos botânicos e fisiológicos da cana-de-açúcar 

Originária do sudeste asiático, a cana-de-açúcar (Saccharum spp.), encontrou no 

Brasil condições ideais para o seu pleno desenvolvimento, introduzida no século XVI, 

substituindo o extrativismo de pau-brasil pelos engenhos de açúcar (MEDEIROS, 2019, 

NOBILE et al., 2017). Forma compostos orgânicos estáveis de quatro carbonos através 

de seu metabolismo C4, é classificada como uma planta semiperene pertencente a 

família Poaceae, angiosperma do grupo das monocotiledôneas, bem adaptada a 

luminosidade, altas temperaturas e escacez hídrica (LACERDA et al., 2019). 

Apesar de sua reprodução ser naturalmente sexuada, quando cultivada para fins 

comerciais sua multiplicação é feita de forma assexuada através de toletes via 

propagação vegetativa, sendo seu desenvolvimento através de perfilhos que formam 

touceiras (CAIEIRO et al., 2010). Seu caule é constituído por colmos divididos em nós, 

entrenós e gemas, sendo considerado comercialmente o principal componente da planta, 

por apresentarem os teores de sacarose acumulados que serão extraídos na indústria 

(THOMAZ, 2016). Os colmos apresentam formato cilíndrico e sua disposição de 

crescimento depende exclusivamente das características genéticas da cultivar escolhida 

para o plantio, podendo ser de crescimento ereto, semi-ereto ou decumbente 

(ARCOVERDE et al., 2018). 

As folhas são classificadas como completas por possuírem elementos como a 

bainha, colar e lâmina foliar. Sua disposição é de forma alternada, fixas ao colmo de 

forma oposta, classificadas a partir de seu ápice e com nomenclatura própria (MOORE, 

1987). Seus estômatos se abrem e fecham em função da turgidez das células 

possibilitando as trocas gasosas e de vapor d’água viabilizando a realização da 

fotossíntese, através da formação de carboidratos de alto valor energético produzidos 

pela incorporação e conversão de carbono atmosférico (LEITE, 2011). 

Suas flores são hermafroditas e formadas a partir de inflorescências do tipo 

panículas, dão origem a frutos em formato elíptico e cariopses secos, indeiscentes, 

ligado ao grão único que contém. Comercialmente seu florescimento é indesejado visto 

ocorre a isoporização dos colmos devido a desidratação causada pelo deslocamento dos 

açúcares do colmo para as panículas, diminuindo a produtividade e comprometendo a 

extração de açúcar pela indústria (TASSO JÚNIOR et al., 2009). 
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Raízes e rizomas compõem o sistema radicular. As raízes podem ser adventícias 

e permanentes que são classificadas como fasciculada e encontradas nas camadas mais 

superficiais do solo. Os rizomas são compostos por nós, entrenós e gemas que dão 

origem aos perfilhos e touceiras (SERVIÇO NACIONAL DE APRENDIZAGEM 

RURAL - SENAR, 2015). Ao decorrer do seu ciclo de desenvolvimento, a cana-de- 

açúcar passa por diferentes estádios fenológicos. A fase inicial é a brotação que ocorre 

entre 20 e 30 dias após o plantio (DAP) na cana planta ou após o corte (DAC) na cana 

soca, caracterizada pela emergência dos primeiros brotos e o enraizamento dos toletes. 

O perfilhamento é o segundo estádio, inicia-se entre 20 e 30 DAP/DAC e se estende até 

120 DAP/DAC, é caracterizado pela emissão de inúmeros colmos a partir de uma única 

planta, denominados de perfilhos, que constituirão as touceiras de cana (EMPRESA 

BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA – EMBRAPA, 2021). 

O desenvolvimento da parte aérea, também conhecido como crescimento 

vegetativo tem início aos 120 DAP/DAC aproximadamente, e pode estender-se até os 

270 DAP/DAC em cana de 12 meses. Neste estádio inicia-se na base dos colmos o 

acúmulo de sacarose, desenvolvimento de parte aérea, aumento de altura e maior 

acúmulo de massa seca total. Os principais fatores que podem estimular e interferir 

direta e indiretamente no desenvolvimento final da cana são a luz, umidade e o calor. A 

última etapa antes da colheita é a maturação, que se inicia aos 270 DAP/DAC e através 

da fotossíntese ocorre a formação de sacarose e o acúmulo nos colmos (AUDE, 1993). 

 
2.2 Importância econômica da cultura da cana-de-açúcar 

Os canaviais apresentam grande importância para o agronegócio brasileiro, visto 

que o nosso país é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar. No ano agrícola de 

2021/22 a área cultivada atingiu 9 milhões de hectares, com produção de 592 milhões 

de toneladas (COMPANHIA NASCIONAL DE ABASTECIMENTO – CONAB, 

2022). Com destaque para o estado de São Paulo que possui aproximadamente 4,5 

milhões de hectares e 60% da produção, seguido dos estados de Goiás, Minas Gerais, 

Mato Grosso do Sul e Paraná (CONAB, 2022). 

A produtividade média brasileira de cana-de-açúcar na safra 2021/22 foi de 75,9 

toneladas por hectare. Da matéria prima total industrializada, aproximadamente 35% foi 

destinada à produção de 30 milhões de toneladas de açúcar, enquanto os outros 65% 

foram destinados a produção de 34 bilhões de litros de etanol, sendo deste 
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aproximadamente 10 bilhões de litros de etanol anidro, destinado a mistura com 

gasolina, e 24 bilhões de litros de etanol hidratado (CONAB, 2022). 

Os subprodutos gerados a partir da matéria prima processada pela indústria 

como o bagaço e palha são bem rentáveis, visto que são ricos em fibra e que podem ser 

utilizados pela própria usina como fonte de energia termoelétrica considerada uma fonte 

limpa e renovável. A bioeletricidade representa a quarta principal fonte na matriz 

elétrica brasileira representam a quarta, garantindo a autossuficiência das usinas 

durantes a safra (UNIÃO DA INDÚSTRIA DE CANA-DE-AÇÚCAR - UNICA, 2020). 

Em busca um melhor desempenho agronômico das cultivares de cana-de-açúcar, 

inúmeras técnicas vêm sendo estudadas desde a década de 1990, dentre elas o uso de 

Mudas Pré-Brotadas (MPB), bioestimulantes e reguladores vegetais em aplicações 

foliares visando um desenvolvimento mais vigoroso e o aumento da produtividade, 

além do uso de micronutrientes e condicionadores de solo (PARADIKOVIĆ et al., 

2019; YAKHIN et al., 2017). 

 
2.3 Mudas Pré-Brotadas (MPB) 

Desde a chegada das primeiras mudas de cana-de-açúcar no Brasil no ano de 

1532, a metodologia de plantio utilizando um alto consumo de colmos não teve grandes 

mudanças até o surgimento das Mudas Pré-Brotadas (MPB). Visando diminuir os 

problemas e desperdícios enfrentados no momento do plantio, o Instituto Agronômico 

de Campinas (IAC) desenvolveu o sistema de MPB, inovador para a propagação da 

cana. Sua maior diferença quando comparada com o sistema de plantio convencional, 

está 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-açúcar atualmente é uma das mais novas tecnologias 

para a implantação de um canavial e trás consigo diversos benéficos para a cultura 

(SILVA NETO; ROCHA; CASTRO, 2021). Esse sistema possibilita alcançar elevados 

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

uniformidade, além da diminuição 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-açúcar 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 diferença de volume que não seria aproveitado ao se enterrar os 

colmos semente, poderia ser destinado a outros processos dentro da agroindústria, como 

a implantação de viveiros, replantio e renovação de áreas comerciais e expansão de 

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

 
 

2.4 Bioestimulantes 

Novas tecnologias direcionadas a práticas de manejo, melhoramento genético 

entre outros, desenvolveram novas cultivares mais tolerantes e resistentes as condições 

de exposição 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 atenção é o uso de biorreguladores, um mercado 

inovador com crescente aumento do uso nas lavouras. 

Os biorreguladores são capazes de alterar os processos fisiológicos e 

morfológicos das plantas quando aplicados em baixas concentrações, demonstrando-se 

eficientes para a estimulação dos processos metabólicos, bioquímicos e fisiológicos das 

plantas, resultando, mesmo que em condições adversas, em maiores produtividades com 

maior qualidade (MALVESTITTI NETO; OLIVEIRA; PEREIRA, 2015). São 

substâncias sintéticas ou orgânicas cujos efeitos são similares aos hormônios vegetais 

conhecidos, sendo utilizados para diversas finalidades como uniformizar a germinação e 

desenvolvimento radicular, estimular o perfilhamento e é capaz de antecipar ou atrasar a 

maturação melhorando a qualidade e produtividade da cana-de-açúcar, entre outros 

benefícios (MACEDO; CASTRO, 2015). 

Os produtos a base de biorreguladores possuem recomendações e objetivos 

específicos regular ou modular um processo. Podem ser constituídos de um ou mais 

compostos hormonais de ação fisiológica conhecida. Conhecer e compreender quais são 

os processos regulados pelo grupo de hormônios, a dose recomendada para modulação 

bem como o órgão da planta onde ocorrerá reações é essencial para alcançar os 

objetivos esperados (TAIZ et al., 2017). 

As auxinas, giberelinas, citocinina, etileno e o ácido abscísico são os cinco 

principais hormônios que regulam o desenvolvimento vegetal (TAIZ et al., 2017). Os 

efeitos fisiológicos relacionados as auxinas estão envolvidos com o alongamento celular 

e juntamente com as citocinina regulam o processo de divisão celular, além de 

induzirem a formação de raízes (AMARAL, 2011). As auxinas são produzidas na parte 
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aérea promovendo a expansão celular dos tecidos aéreos em crescimento, induzindo o 

desenvolvimento de meristema apical do caule e controlando a diferenciação vascular 

nos órgãos vegetais em desenvolvimento (TAIZ et al., 2017). 

Ao contrário das auxinas que são produzidas na parte aérea e transportadas para 

as raízes pelo floema, as citocinina são produzidas nas raízes e transportadas para as 

partes aéreas pelo xilema. As citocinina estão presentes nos processos de alongamento 

celular, diferenciação do cloroplasto, expansão de folhas e cotilédones, senescências 

foliar, mobilizações de nutrientes, dominância apical, desenvolvimento floral, 

germinação de sementes e quebra da dormência de gemas, sendo essenciais para o 

desenvolvimento das plantas (TAIZ et al., 2017). 

O desenvolvimento caulinar é favorecido pela presença das giberelinas, sendo o 

principal papel destes hormônios o alongamento celular, a indução do alongamento 

entrenó em plantas anãs, além de promover a germinação de sementes, a transição para 

o florescimento, o desenvolvimento do pólen, o crescimento do tubo polínico e o 

desenvolvimento de frutos (TAIZ et al., 2017). 

O uso de bioestimulantes na cultura da cana-de-açúcar é uma prática de manejo que 

é capaz de ampliar sua produtividade e o seu rendimento industrial, possibilitando uma 

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

sob condições ambientais adversas (ZILLIAN, 2015). 

 
2.5 Micronutrientes 

A adoção de práticas agronômicas apropriadas em conjunto com um adequado 

manejo nutricional é indispensável para a obtenção de uma alta produtividade nos 

canaviais, uma vez que são os fatores de maior influência no desenvolvimento e 

manutenção das socas (ISMAIL et al., 2016). Condições referentes ao uso de 

fertilizantes como a quantidade e a forma de aplicação, tipo de solo, pH, umidade, 

condições climáticas e própria cultivar utilizada devem ser considerados para um maior 

aproveitamento dos nutrientes pelas plantas (RAMALHO, 1983). 

No geral, a cana-de-açúcar extrai e acumula do solo grandes quantidades de 

nutrientes para a produção de biomassa. Diante isso, o conhecimento das características 

do solo como a capacidade de fornecimento de nutrientes é fundamental e deve ser 

conhecida, caso seja necessária a complementação da nutrição 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 estádios fenológicos da cana-de-açúcar possuem as exigências nutricionais 

próprios que devem ser atendidos para alcançar máximo potencial da cultura. Novas 

tecnologias que busquem aumentar o potencial produtivo da cultura vêm sendo 

desenvolvidas para suprir suas altas exigências como fertilizantes minerais mistos e 

complexos que forneçam macronutrientes primários, secundários e micronutrientes 

(OLIVEIRA et al., 2007; REETZ, 2017). 

Embora sejam absorvidos em pequenas quantidades, os micronutrientes são 

elementos essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas devendo sempre 

estar presente na nutrição das plantas. Estão presentes em diversos processos como a 

síntese de compostos orgânicos, constituem enzimas, atuam como ativadores e 

coativadores enzimáticos (DECHEN; NACHTIGALL, 2007; TAIZ et al., 2017). O 

zinco (Zn) é um dos principais micronutrientes e as culturas mais afetadas pela sua 

deficiência são o café, citros, arroz, milho, sorgo, seringueira e a cana-de-açúcar 

(ALLOWAY, 2008). 

O aumento da deficiência de zinco nos solos pode ser atenuado por práticas de 

manejo como a calagem e adubação fosfatada uma vez que, o aumento da saturação de 

cálcio e compostos de fósforo está correlacionado negativamente com a disponibilidade 

e solubilidade do Zn (RODRIGUES, 2021). Sua concentração no solo varia de 60 a 89 

mg kg-1, porém os solos tropicais caracterizam-se por possuir baixa fertilidade sendo a 

concentração de zinco no solo variando de 0,2 a 2 mg kg-1 (BROADLEY et al., 2007; 

PENDIAS, 2011). Entretanto vale ressaltar que efeitos negativos na fisiologia e no 

metabolismo das plantas limitando a produtividade ocorrem com concentrações acima 

de 100 mg kg-1 de Zn (LOPES; GUILHERME, 2016). 

Outro micronutriente intimamente envolvido ao metabolismo da cana-de-açúcar 

é o molibdênio (Mo). O micronutriente é absorvido na forma de MoO4
-2, e está 

diretamente relacionado a fixação biológica do nitrogênio (N) (SOBRAL; WEBER, 

1983). As enzimas que contém Mo possuem funções tanto estrutural como catalíticas 

estando diretamente relacionadas a reações de óxido-redução do metabolismo do N. 

Estas enzimas são redutase do nitrato, nitrogenase e xantina oxidase/dehidrogenase 

(MARSCHNER, 1995). 

O Booster® é um produto líquido da empresa Agrichem que apresenta em sua 

composição 2,3% de molibdênio (Mo), 3,5% de zinco (Zn), auxina e citocinina, sua 
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tecnologia conta com alta absorção do micronutriente Mo e extrato da alga Ecklonia 

maxima, em um balanço que pode induzir o crescimento de raízes secundárias e acelerar 

o desenvolvimento das plantas, favorecendo a emergência, estande de plantas, 

estabelecimento da cultura, a recuperação pós-estresses por déficit hídrico, por frio, 

geadas ou fitotoxidez (AGRICHEM, 2016). Pode ainda auxiliar no pegamento de flores, 

desenvolvimento de frutos e enchimento de grãos em diversas culturas, resultando em 

maior produtividade (AGRICHEM, 2016). 

 
2.6 Condicionadores de solo 

Os condicionadores de solo, em sua grande maioria são utilizados para reverter 

processos negativos de degradação do solo, agindo na restauração da fertilidade, 

promovendo as características físicas, físico-químicas e biológicas proporcionando 

melhores condições para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre os 

principais condicionadores de solo, temos o calcário, o gesso agrícola, compostos 

orgânicos e polímeros retentores de água (MARQUES et al., 2022). 

O calcário possui a capacidade de corrigir a acidez do solo além de 

disponibilizar cálcio e magnésio para as plantas (GOVINDASAMY et al., 2017; RATKE 

et al., 2018). O gesso agrícola produzido a partir dos resíduos da fabricação de fertilizantes 

fosfatados solúveis em água, promove alterações químicas no solo em camadas 

subsuperficiais favorecendo o desenvolvimento das raízes em profundidade (CRISTOVAM, 

2021). Os hidrogéis são polímeros hidroabsorventes, que conseguem absorver 

aproximadamente 500 vezes seu próprio peso em água, disponibilizando gradativamente 

está água para as plantas (FRANCO, 2016; LUZ, 2017; LAMPUGNANI, 2020). 

Os hidrogéis foram desenvolvidos na década de 1950, inicialmente designados para 

aplicação medida no desenvolvimento de lentes de contato a partir da sintetização do 

copolímero 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 polímeros 

smart que de acordo com os estímulos os quais são submetidos tais quais alteração de pH, 

campo eletromagnético e temperatura, são capazes de mudar suas propriedades 

(KOPECEK, 2002). Sua constituição é feita por redes poliméricas tridimensionais 

estruturadas, formadas por cadeias de macromoléculas interligadas por ligações covalentes 

ou interações físicas (OVIEDO et al., 2008). 
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Os polímeros mais utilizados na atualidade são as poliacrilamidas, que através de 

pontes de hidrogênio são capazes de absorver água e os poliacrilatos de sódio, que 

absorvem água por osmose (RODRIGUES, 2016). A capacidade de retenção de água no 

solo é elevada com o uso de polímeros hidrorretentores, permitindo uma utilização mais 

efetiva dos recursos de água 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 avaliação do potencial do 

polímero hidrorretentor na melhoria da retenção de água, das características biométricas 

e da produtividade da cultura do feijão caupi em solo de textura arenosa concluíram que 

a utilização do polímero hidrorretentor aumentou a retenção de água e melhorou grande 

parte das propriedades morfológicas e produtivas da cultura. 

Com objetivo de distinguir se existe diferença entre duas cultivares de cana-de- 

açúcar na produção de mudas pré-brotas de cana-de-açúcar, e determinar em qual dos 

cultivares avaliados a utilização de polímeros hidrorretentores agrícolas pode ser mais 

vantajosa, Melo; Santos (2018), concluíram que polímeros hidrorretentores não 

comprometem o desenvolvimento e de mudas e auxiliam no desenvolvimento inicial. 

Tatagiba et al. (2019) investigaram o uso de diferentes dosagens do polímero 

hidrorretentor, incorporado ao substrato, usando diferentes lâminas de irrigação para 

produção de mudas clonais de eucalipto e concluíram que polímeros hidrorretentores 

favoreceram o estabelecimento das mudas, contribuindo para o crescimento em altura e 

diâmetro do coleto, além do enraizamento inicial e a sobrevivência das plantas. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O trabalho foi implantado em área experimental do Campus Glória, da 

Universidade Federal de Uberlândia (UFU), situada no município de Uberlândia-MG às 

margens da BR-050, Km 78, nas coordenadas 18°57’30’’S e 48°12’0’’W. O clima da 

região, de acordo com a classificação climática Koppen; Geiger (1928), enquadra-se 

como tropical de altitude (Aw). 

A área utilizada no experimento estava sob pousio nos dois últimos anos 

agrícolas, tendo sido cultivada anteriormente com milheto. O preparo do solo ocorreu de 

maneira convencional, sendo realizadas a aração 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 estão apresentados na Tabela 1, 

enquanto na Tabela 2 estão expostas as composições dos produtos utilizados no 

experimento. 
 

Tabela 1. Descrição dos tratamentos utilizados, doses e composições. 

 Tratamento  Dose 
T1 Testemunha (T) 0,5 L.ha-1 

T2 Bioestimulante Stimulate® (B) 0,5 L.ha-1 

T3 Hidrorretentor UPDT® (H) 80 kg.ha-1 

T4 Micronutrientes Booster® (M) 0,5 L.ha-1 
  (B) 0,5 L.ha-1 

T5 Completo (H) 80 kg.ha-1 
  (M) 0,5 L.ha-1 

 
 

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

açúcar. 

Composição Bioestimulante 
Stimulate® 

Hidrorretentor 
UPDT® 

Micronutrientes 
Booster® 

Ácido Giberélico 0,005% - - 

Ácido Indolalcanóico 0,005% - - 

Cinetina 0,009% - - 

Molibdênio - - 2,3% 

Polímero Vegetal - * - 

Zinco - - 3,5% 
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*Composição não obtida ou não disponibilizada pela empresa detentora do produto. 

Foram utilizadas mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-açúcar da variedade RB 

855453, cedidas pela Bioenergética Aroeira, do município de Tupaciguara-MG, situada 

a 50 km de Uberlândia. Essa variedade foi desenvolvida pela Rede Interuniversitária 

para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético – RIDESA, apresenta rápido 

desenvolvimento, colmos arroxeados ao sol, entrenós 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, ótima soqueira e canas eretas de excelente colheitabilidade, mas 

apresenta dois pontos negativos principais, um curto período útil de industrialização e 

frequentemente floresce (RIDESA, 2010). 

Foram realizadas adubações no sulco de plantio com Superfosfato Triplo, na 

dose de 150 kg ha-1 de P2O5; Ureia, na dose de 45 kg ha-1 de N e Cloreto de Potássio, na 

dose de 150 kg ha-1 de K2O. Aos 67 dias após o plantio das mudas pré-brotadas (DAP), 

realizou-se uma adubação de cobertura com Ureia (dose de 40 kg ha-1, de N), em filete 

contínuo lateralmente à fileira de plantas, seguido de incorporação e manejo manual de 

plantas infestantes. O plantio das mudas pré-brotadas foi realizado em 24 de março de 

2018, com a abertura de quatro sulcos de 20 metros de comprimento, espaçados à 1,5 

metros de largura, com o auxílio de um sulcador de duas hastes, acoplado ao trator, 

utilizando uma área de aproximadamente 600 m². 

A distribuição da precipitação e temperatura média ao longo do ano de 2018 em 

que foi realizado o plantio das MPB de cana-de-açúcar são apresentados na Figura 1. 

Figura 1. Dados médios de temperatura, em graus Celsius (º C), e precipitação pluvial 

diária em milímetros (mm), em Uberlândia-MG, de 01/01/2018 a 31/12/2018. Dados 

obtidos na Estação Climatológica da UFU, Uberlândia-MG, 2019. 
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Figura 2. Dados de temperatura máxima e mínima, em graus Celsius (º C), e precipitação 

pluvial mensal em milímetros (mm), em Uberlândia-MG, de 01/01/2019 a 31/12/2019. 

Dados obtidos pelo site Clima Tempo, Uberlândia-MG, 2019. 

 

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC), com cinco 

tratamentos e quatro repetições. A área de cada parcela utilizada foi de quatro linhas de 

quatro metros que eram espaçadas entre si por um metro e meio de distância, havendo 

48 mudas por parcela. A primeira e a quarta linhas utilizadas como bordadura. Os 

produtos foram aplicados no momento do plantio, junto às mudas, dentro dos sulcos de 

plantio. 

As avaliações 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 

balança digital de mão enquanto o cálculo do grau Brix, ou massa de sólidos solúveis 

contidas na massa de sacarose foi obtido utilizando o refratômetro 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância utilizando o 

programa SISVAR. Quando o efeito dos tratamentos foi significativo, aplicou-se o teste 

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

Pela análise de variância, não foram identificados efeitos significativos pelo teste 

F para nenhum dos caracteres avaliados, número 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, não influenciaram no número de colmos, 

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

 
Tabela 3. Resumo das análises de variância para número de colmos, graus Brix e 

produtividade   em   função   de   bioestimulantes,   hidrorredentor e micronutrientes, 

Uberlândia-MG, 2018. 

FV GL 
QUADRADOS MÉDIOS 

   
Número de colmos Brix Produtividade 

Blocos 3 2.79 4.76 1184.71 

Tratamento 4 3.19ns 0.07ns 74.60ns 

Resíduo 12 1.14 0.14 414.64 

Média  9.83 25.97 73.99 

CV (%)  10.89 1.46 27.52 
ns não significativo; ** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F. FV: 
Fonte de variação; GL: Graus de liberdade; CV: Coeficiente de variação. 

 

Os coeficientes de variação (CV%) obtidos variaram de 1,46 a 27,52 

considerados adequados segundo a classificação proposta por Gomes (1985). Na Tabela 

4 são apresentados os resultados médios do efeito dos tratamentos sobre o número de 

colmos, a massa de sólidos solúveis (Brix) e a produtividade e das mudas pré-brotadas 

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

Tabela 4. Resultados médios obtidos pelo número de colmos, brix (%), produtividade 

(t/ha) em função de bioestimulantes, hidrorretentor e micronutrientes, Uberlândia- 

MG, 2018. 

 
Tratamentos* 

Número de 

Colmo 

Brix Produtividade 

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) 9.65 a 26.10 a 74.04 a 
T4 Micronutrientes (M) 10.13 a 25.91 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, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de 
probabilidade. 

Observando os dados obtidos para o número de colmos temos a variação de 8,44 

a 10,88 para os tratamentos T1 – Testemunha e o T5 – Completo (Bioestimulante, 

Hidrorretentor e Micronutrientes), respectivamente. Ocorreram variações em relação as 

médias dos tratamentos, sendo atribuídas a fatores não controlados, como fatores 

ambientais. O mesmo comportamento foi observado para as médias de ºBrix e 

Produtividade, que variaram de 25,76 a 26,10 e 69,53 a 80,83, respectivamente. 

O plantio das mudas ocorreu no mês de março de 2018, caracterizado por pouca 

disponibilidade de hídrica, cenário ótimo para o desempenho do hidrorretentor, uma vez 

que confere resistência a condições de déficit hídrico, principalmente em fases iniciais 

de desenvolvimento da cultura da cana-de-açúcar. Mesmo assim, não foi possível 

observar efeitos do hidrorretentor no desenvolvimento e produtividade do experimento. 

Um dos principais fatores no desenvolvimento fisiológico das plantas é a 

disponibilidade de água. A água atua diretamente em processos metabólicos e é um 

excelente solvente e reagente, responsável pela turgescência e pela regulação térmica 

dos tecidos das plantas através da transpiração (MATOS, 2020). 

Corroborando com os resultados obtidos nesse trabalho estão os dados de 

Marques; Pinto (2013), que avaliando o uso de polímeros condicionadores de solo 

(hidrorretentores) com a produção de bioenergia, produtividade, fibra e açúcares totais 

da cultivar RB867515 de cana-de-açúcar, concluíram que o uso de polímeros 

hidrorretentores não influenciou positivamente nas características estudadas. Em 

contrapartida Marque et al. (2014) avaliando os efeitos do palhiço, sistema   de   plantio 

e doses de polímero hidrorretentor nos parâmetros biométricos, tecnológicos, de 

produtividade e energéticos da cultivar RB867515, concluíram que as doses de 

polímero hidrorretentor absorvente em diferentes doses alteram as características 

biométricas em cana de segundo corte. 

Com o objetivo avaliar se a utilização de biorreguladores podem promover 

melhor brotação e melhor vigor de plantas originárias de gemas basais da variedade 

SP81-3250, Araújo (2016), concluiu que a cana-de-açúcar não responde de maneira 

evidente ao uso de biorreguladores vegetais e estes não 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 solução de 

biorreguladores (auxinas, citocinina e giberelinas) sobre o desenvolvimento inicial 
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capacidade fotossintética das cultivares RB867515 e SP81-3250, sob condições de casa 

de vegetação no período de janeiro a setembro do ano de 2014 em Presidente Prudente, 

São Paulo, concluiu que as plantas de cana-de-açúcar tratadas com biorregulador 

Stimulate® tiveram uma aumento no potencial fotossintético, na velocidade de 

carboxilação da enzima rubisco e na velocidade de carboxilação da enzima PEPcase, 

mesmo assim, porém não promoveram melhor desempenho em relação a testemunha. 

Semelhante aos resultados obtidos por Baracat (2015), que ao avaliar o efeito da 

utilização de biorreguladores no desenvolvimento, produçnao e qualidade de cana 

planta, concluiu que o biorregulador Stimulate® nas condições experimentais do 

município de Tabapuã, não interferiu na brotação, desenvolvimento, produção e 

qualidade tecnológica da cultivar RB83-5054. 

O tratamento que obteve maiores médias levando em consideração todos as 

características avaliadas foi o T5 - Completo (Bioestimulante, Hidrorretentor e 

Micronutrientes). O uso em conjunto dos três tratamentos pode ter influenciado 

positivamente no desenvolvimento do canavial. 
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5 CONCLUSÕES 
 
 

A utilização de hidrorretentor, bioestimulantes e micronutrientes no plantio de 

mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar, de forma isolada quanto em conjunto, não 

incrementaram no número de colmos, graus Brix e massa de sólidos solúveis na cultura 

da cana de açúcar, cultivar RB855453. 
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