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RESUMO

O Brasil ¢ lider mundial em producao de cana-de-agiicar. Sdo varios os parametros que
potencializam a expressao do potencial de produgao da cana-de-agucar e dentre eles esta o uso
de bioestimulantes. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de
bioestimulantes vegetais no desenvolvimento inicial de mudas pré-brotadas de cana de agucar,
em condi¢des de campo. O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade
Federal de Uberlandia — Campus Gloria e contou com um delineamento experimental de
blocos casualizados, contendo 5 tratamentos (T1- Testemunha, T2 — Stimulate, T3 — Phylgreen
Gemma, T4 — Stimulate + Phylgreen Gemma e T5- Stimulate + Phylgreen Gemma +
BiomaPhos), aplicados o sulco de plantio e/ou sobre as mudas. Foi realizado o preparo do
solo e posteriormente a sulcagdo e adubagdo com 30 Kg.ha' de N, 200 Kg.ha™ de P205, 40
Kg.ha'1 de K20. O plantio da unidade experimental contou com 4 fileiras de 6 metros de
comprimento espagadas entre si com um metro e meio de distancia e uma densidade de duas
mudas por metro linear. No periodo de 21 a 77 dias apds o plantio foram feitas 5 avaligoes,
cujo os parametros avaliados foram: altura de planta, diametro de colmo e nimero de folhas
fotossintéticamente ativas. O uso de bioestimulantes ndo apresentou influéncia significativa
no desenvolvimento inicial de mudas pré- brotadas da variedade RB 98 5476 em condigdes

de campo.

Palavras chave: Saccharum spp.; reguladores vegetais; mudas pré-brotadas.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.), pertencente ao reino Plantae, divisdo
Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem Poales, familia Poaceae e género Saccharum
(DANIELS; ROACH, 1987).

O Brasil ¢ o maior produtor de cana-de-agucar do mundo. Segundo o ultimo
levantamento da CONAB, publicado em abril de 2023, a estimativa de producao para a safra
2023/24 ¢ de 637,1 milhdes de toneladas, 4,4% a mais em relagdo a safra passada, em uma
area de 8.410,3 hectares, chegando a uma produtividade esperada de 75 t/ha” (CONAB,
2023).

O acréscimo na produtividade de cana-de-agtcar, se deve & adocao de técnicas
avangadas para o cultivo. O aumento quantitativo e qualitativo na producao sao
impulsionados com a utilizagdo de reguladores vegetais. Resultados de pesquisas
demonstram que a aplicag¢do de reguladores vegetais em cana-planta no sulco de plantio e na
parte aérea aumenta cerca de 6 a 21% na produtividade de colmos (SILVA, 2011).

Para suprir a alta demanda de matérias primas, se faz necessario a ado¢ao de um
pacote tecnoldgico de elevado custo, podendo citar o uso de altas quantidades de insumos,
mao-de-obra de qualidade, sistemas de irrigacao, variedades geneticamente melhoradas, além
de condi¢des ambientais favoraveis. Com o intuito de se atingir altas produtividades, as
pesquisas a respeito do uso de produtos classificados como bioestimulantes vegetais vem
aumentando e se tornando uma técnica cada vez mais comum em culturas de grande
importancia como, por exemplo, a cana-de-agucar (SERCILOTO, 2002).

De acordo com a PNB (2021), um bioestimulante ¢ um produto que contém
substancia natural com concentragdes, proporgdes e composi¢coes diferentes, usado com a
finalidade de aumentar a producdo, melhorar o equilibrio hormonal da planta, estimular o
desevolvimento das raizes, intensificar a divisdo, a diferenciagdo e o alongamento celular,
tornando a planta mais eficiente e resistente as adversidades do ambiente.

Diante do exposto acima, este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento

inicial de cana-de-acticar em funcao de bioestimulantes vegetais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cana-de-acucar

Considera-se que o centro de origem da cana-de-agtcar (Saccharum spp. L.) seja a
Oceania, local onde foi domesticada e posteriormente dissipada pelo homem pelo territério do
Sudeste da Asia. As primeiras mudas da cultura chegaram ao Brasil no ano de 1515, advindas
da Ilha da Madeira em Portugal, sendo estabelecidas em locais onde os engenhos de agucar se
multiplicaram, mais precisamente nas capitanias de Pernambuco e da Bahia (CIB, 2009).

A cana-de-agtcar ¢é pertencente a familia Poaceae, graminea. E considerada uma
cultura rastica, com boa adaptibilidade a vérios ambientes além de um grande potencial de
producdo de biomassa. Barbosa e Silveira (2006) consideram o cultivo de cana-de-agucar uma
das primeiras atividade de importancia nacional, representando uma posi¢do que se destaca na
economia do Brasil.

No Brasil, a cultura da cana-de-aguicar se encontra entre as mais relevantes no aspecto
produtivo e econdmico, uma vez que a tecnologia utilizada e a area plantada sdo crescentes.
Tal como por meio dos aspectos ambientais e sociais, hd varias cadeias produtivas em que a
cana se encontra como matéria prima. A grande importancia da cana-de-agtcar estd envolvida
na produgdo de agticar e etanol que ¢ fonte alternativa ao uso de combustiveis fosseis, o que
diminui a importagdo de milhares de barris de petrdleo por dia. Do ponto de vista ambiental, é
muito importante na eficiéncia de absor¢ao de energia solar e com isto a captagdo de CO, (gas
carbonico) da atmosfera, quando comparada a outras culturas (EMBRAPA, 1991)

o Brasil ¢ considerado o maior produtor de cana-de-actiicar do mundo, se fazendo um
pais promissor para a exportacdo dessa commodity pela grande demanda mundial por etanol
advindo de fontes renovaveis, associado as grandes areas de cultivo e condigdes ambientais
favoraveis. Segundo a CONAB (2023) o estado de Sao Paulo ¢ o maior produtor Nacional
ultrapassando a marca de 50% da area cultivada no pais. A previsao nacional de producao de
cana-de-agiicar moida ¢ de 637,1 milhdes de toneladas na safra 2023/2024. Dentre os
subprodutos da cana estima-se 38,77 milhoes de toneladas de agticar e 27,53 bilhdes de litros

de etanol.
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2.2 Bioestimulantes

Bioestimulantes sdo substancias organicas modificadoras de crescimento, que
aumentam o crescimento e desenvolvimento vegetal, consequentemente melhorando a
absorc¢ao e utilizagdo de agua e nutrientes do meio (CASTRO, 2006).

Segundo a regulagdao 2019/1009 da Unido Européia, os bioestimulantes tem como
objetivo a indugdo de processos de nutrigdo vegetal, para aprimorar alguns fatores como:
resisténcia ou tolerancia aos estresses bidticos e abioticos, disponibilizar nutrientes confinados
no solo, eficiéncia do uso de nutrientes.

Com base nos diversos beneficios obtidos com a aplicagdo de bioestimulantes sobre as
plantas, estes produtos sdo cada vez mais encontrados em meio ao manejo do produtor rural.
A sua eficiéncia quando s3o aplicados em doses baixas, favorecem o desenvolvimento e
crescimento da planta, ainda que esteja em condi¢des ambientais adversas (CASILLAS et al.,
1986).

Em Vieira (2001) consta que com os estudos dos efeitos dos bioestimulantes e os
beneficios tragos por eles as plantas cultivadas, assim como as misturas desses produtos tém
sido pesquisados a fim de aprimorar a produtividade das plantas.

Os bioestimulantes vegetais atuam na modifica¢do da morfologia e fisiologia da
planta, levando a alteragdes qualitativas e quantitativas na producdo. O uso desses reguladores
¢ uma alternativa compensadora aos investimentos e objetivos que a cultura da cana sdo
submetidos, por proporcionarem precocidade de maturacdo, aumento no teor de sacarosee

produtividade (MARTINS; CASTRO, 1999

2.2.1 Stimulate ®

O Stimulate® é um bioestimuante vegetal da Stoller do Brasil Ltda, composto por um
conjunto de reguladores vegetais, que trazem um equilibrio hormonal, trazendo a formagao
deplantas mais eficientes e que aproveitam melhor do ambiente e seu potencial genético,
caloborando para uma maior rentabilidade e produtividade. Este bioestimulante traz em sua
composi¢ao trés hormonios: cinetina, dcido giberélico e acido 4-indol-3-ilbutirico.

A cinetina induz o crescimento ndo somente através da divisdo celular, mas através de
alongamento celular e promove o crescimento das gemas laterais e portanto interfere na
dominancia apical. O acido giberélico determina o tamanho dos frutos, promove a
germinacgdo, em algumas espécies, quebrando a dorméncia. O 4cido 4-indol-3-ilbutirico por

sua vez, participa do crescimento, principalmente pelo alongamento celular; retarda a
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abscisdo de flores; estimula o pegamento de flores sem fecundacao; participa efetivamente no
estabelecimento dos frutos; retarda a abscisdo foliar; induz a formacdo de primoérdios
radiculares. Segundo Taiz e Zeiger (2009), tais hormonios s3o de suma importancia para o
crescimento e desenvolvimento vegetal como um todo.

A dose de 0,5 L/ha™ de Stimulate® aplicada nos toletes de cana-de-agucar, resultou na
elevagdo da produtividade e aumentou o indice de lucros quando comparado a um tratamento
onde nao se usou o bioestimulante (MIGUEL et al., 2008), com a mesma dose, Wanderley
Filho (2011) detectou incremento de 13,79% em area foliar de cana-de-aglicar com o uso de
Stimulate® ao se comparar com o tratamento controle.

Ja Sousa e Korndorfer (2010) ndo observaram efeitos significativos do bioestimulante
Stimulate® sobre a produtividade e rendimento industrialda cana-de-agtcar.

2.2.2 Phylgreen Gemma®

O Phylgreen Gemma ® & um bioestimulante comercializado pela empresa Tradecorp
® que apresenta um balan¢o de aminoacidos essenciais para o desenvolvimento vegetal,
macros € micronutrientes, porém, seu principal composto ¢ o extrato de algas do tipo
Ascophyllum nodosum.

Os bioestimulantes a base de extrato de algas tem influéncia direta no crescimento
pois produzem ou interagem com os hormonios das plantas (KUREPIN; ZAMAN; PHARIS,
2014). Eles vém ganhando cada vez mais espago no meio agrondmico, com o intuito de
regular os pricipais processos fisiologicos das plantas, ocorrendo assim a otimizacdo da
produtividade (EL BOUKHARI et al., 2020).

O uso de extrato de Ascophyllum nodosum na produgdo de porta-enxertos de
araticum-do-brejo (4dnonna glabra L.) deram origem a plantas com maior diametro de colo e
numero de folhas (SILVA et al., 2015).

Feitosa et al. (2018) avaliaram o efeito do extrato de algas Ascophyllum nodosum na
fertilidade de gemas de videira, cv. Thompson Seedless. Os pesquisadores afirmaram que
houve interagdo benéfica entre o extrato de algas e as gemas e isso pode ser explicado pelo

aumento do teor de citocininas.

2.2.3 BiomaPhos®
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O BiomaPhos®” é o primeiro solubilizador de fésforo do Brasil, sendo uma
tecnologia da EMBRAPA. Ele se associa a planta desde o inicio da formacio das raizes. E um
produto a base de bactérias que se multiplicam e colonizam a rizosfera da planta. E composto
por duas bactérias, Bacillus megaterium e Bacillus subtilis, que produzem diferentes acidos
organicos que atuam solubilizando o fosforo retido ao calcio, alumino e ferro presentes no
solo, fazendo com que fique prontamente disponivel as plantas.

O wuso dessa tecnologia pode proporcionar o crescimento por meio da
solubilizacao do fosforo, além da producao de hormonios vegetais, enzimas, € a bioprote¢ao
contra patégenos que de forma indireta podem elevar a absor¢do de nutrientes e agua
(Velloso et al., 2020).

Guimaraes et al. (2021) observando a eficiéncia da aplicagao de Bacillus subtilis e
Bacillus megaterium na cultura do milho, constataram que ocorreu um maior
desenvolvimento das plantas, avaliando-se altura de plantas.

Os estudos de Costa Junior et al. (2022), indicam que o uso de BiomaPhos em mudas
pré-brotadas de cana-de-aglicar aumentam a eficiéncia nutricianal das plantas. A nutri¢ao
adequada para a cana-de-ag¢licar ¢ de suma importancia para alcangar maiores resultados,

podendo limitar a agdo de um produto hormonal (ORLANDO FILHO, 1993).

4 MATERIAL E METODOS

O plantio das mudas pré brotadas de cana de aglcar foi realizado no campo
demonstrativo do Instituto de Cidncias Agrarias (ICIAG), da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), Campus Gloria, situado na BR-050, km 78, nas coordenadas 18°57°30” S
€ 48°12°0” O no dia 16 de julho de 2022.

O clima desta regido, ¢ caracterizado como subtropical de inverno seco (Cwa),
segundo a classificacdo de Koppen. A altitude do local de plantio ¢ 810,39 metros. A
precipitacdo média anual da regido em questdo € de 1524,3 milimetros e a temperatura média
anual ¢ de 20,9 °C, dados estes, coletados na Estacdo Meteoroldgica da UFU.

A érea de plantio foi submetida a descompactacdo do solo por meio de subsolador e
grade niveladora. Posteriormente, foram abertos 16 sulcos de 0,3 metros de profundidade e 30
metros de comprimento, com espagamento de 1,5 metros, totalizando uma area de 675 m?.
Este preparo foi feito com sulcador de duas hastes acoplado ao trator. Apos isso, a area foi

demarcada com estacas, de acordo com a disposi¢do dos blocos.
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Realizou-se a adubag@o em sulco de plantio com 30 kg.ha'1 de N, 200 kg.ha'1 de P,0s
e 40 kgha' de K,0, de acordo com a anélise quimica do solo (Tabela 1.) e foram

devidamente incorporados ao solo.

Tabela 1. Analise quimica do solo.

pH Pmeh1 S B Zn Cu Mn Fe K Ca Mg Al H+AI
agua | mg/dm3 | cmol/dm3
0-20 5.7 4.67 7.21 0.25 3.29 0.35 3.94 3662 1636 2.01 1.1 0.00 2.7
20-40 5.2 1.31 1045 0.06 2.14 0.37 1.98  27.31 81.8 1.38 0.71 2.67 1.85

SB t T MO v m
cmol/dm3 | dagiKg | %

0-20 3.54 3.54 6.24 2.07 56.65 0.00

20-40 2.30 4.97 4.15 1.56 55.36 53.72

Utilizou-se para o plantio, mudas pré-brotadas da variedade RB 98 5476, plantadas em
covas feitas dentro do sulco de plantio com auxilio de uma cavadeira manual, espacadas entre
si com 0,5 metros.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos
que foram aplicados no momento do plantio. O primeiro tratamento (T1) consiste em mudas
que ndo foram sujeitas a nenhum tratamento. O segundo (T2) sdo mudas tratadas com 750ml/
ha” de bioestimulante comercial Stimulate ®. O terceiro tratamento (T3) corresponde a
mudas tratadas com 2 L p.c/ ha' do fertilizante mineral misto Phylgreen Gema®. No
tratamento 4 (T4) foram aplicas as respectivas doses de Stimulate ®, juntamente com
Phylgreen Gema®. O quinto e ultimo tratamento (T5), foi feito a aplicagdo dos produtos
Stimulate ® e Phylgreen Gema® e acrescentado um solubilizador de fosforo, o BiomaPhos®,
cuja dose foi 0,2 L p.c./ ha”. Todos os tratamentos foram aplicados com a dose maxima
recomendado pelo fabricantea um volume de calda de 200 L/ha. Sendo assim, o experimento
conta com cinco tratamentos com quatro repeticdes cada um, totalizando vinte parcelas

experimentais. As composi¢des dos produtos sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicao e doses dos produtos utilizados.

BIOESTIMULANTE COMPOSICAO DOSE

Cinetina
Stimulate Acido Giberélico 750 ml.ha™!
Acido indolalcandico
N, P, K,
Mo, Zn, Mn, Fe,

Phylgreen Gemma Aminoécido, 2 L.ha
Extrato de algas
(Ascophyllum nodosum)
Bacillus subtilis,

BiomaPhos Bacillus megaterium

0,2 L.ha™

Obs.: Todos os produtos foram aplicados a um volume de calda conhecido de 200 L.ha-1

Foram feitas avaliagdes dos seguintes pardmetros:

a) Altura de planta, com o auxilio de uma régua graduada em milimetros sendo medido, a
altura da planta do solo até o colar da bainha da folha +1.

b) Didmetro de colmo, medido com o auxilio de um paquimetro manual, a 1 centimetro de
altura do solo.

c) Numero de folhas fotossintéticamente ativas, considerando-se somente as folhas
totalmente desenvolvidas.

Figura 1. Procedimentos de avaliagdo de altura de planta, diametro de colmo e nimero de

folhas.

Os resultados foram expressos em centimetros (cm) considerando a média da medigao de
4 plantas e as analises foram feitas a cada 14 dias, num total de 5 avaliagdes a comecar pelo
21° dia apos o plantio (DAP). Sendo assim, as aferi¢des sucederam em 21, 35,49, 63 e 77
DAP (Figura 2).
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Figura 2. a) 21 DAP, b) 35 DAP, c) 49 DAP, d) 63 DAP, ¢) 77 DAP.

Cada unidade experimental contou com 4 fileiras de plantas com 6 metros de
comprimento. As plantas aferidas foram sempre as mesmas, afim de manter uma maior
homogeneidade nas avaliagdes, diante disto, as plantas analisadas foram a 6* e 8§ das duas
linhas centrais.

Quanto a analise estatistica, os dados foram processados utilizando o software
SISVAR 5.3 e submetidos a andlise de variancia (ANOVA), as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey, e para o efeito de épocas realizou-se a analise de regressao.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise estatistica (Tabela 2), para a variacdo Bioestimulante, o
parametro didmetro ndo apresentou significancia, diferente das caracteristicas de altura e
nimero de folhas que apresentaram significancia a 5 e 1 % de probabilidade pelo teste de F
respectivamente. Quanto a variagdo Epoca todas as caracteristicas avaliadas apresentaram
significancia a 1% pelo teste de F. A interagdo do uso dos bioestimulantes com as épocas de

avaliagdo, para nenhum parametro houve significancia, ou seja, o comportamento dos
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tratamentos nao foi influenciado pelas épocas de avaliagdo. Houve significancia quanto ao
Bloco, sendo os pardmetros altura e didmetro, significativos a 5% e o niimero de folhas a 1%

pelo teste de F, mostrando a importancia de ter feito o experimento disposto em blocos.

Tabela 2: Resumo da analise de variancia para altura, didmetro e nimero de folhas

das plantas em funcdo de bioestimulantes e épocas de avaliagdo da cana-de-agucar.

Variacdes Grau de Liberdade Quadrado Médio
Altura  Diametro N. Folhas
Bioestimulante (B) 4 40,26 * 0,09ns 8,07**
Epoca (E) 4 2623,52%% 5 50%x 222,95%%*
BxE 16 9,19ns 0,02ns 0,70ns
Bloco 15 35,72%* 0,02%%* 3,97*
Erro 360 10,51 0,04 1,53
C.V.(%) 31 30 20
M¢édia Geral 10,44 0,63 6,13

ns: ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; **
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; C.V. (%): Coeficiente de Variagao.

A altura de plantas foi influenciada pela aplicacdo de bioestimulantes, o mesmo
ocorrendo com o didmetro de colmo. (Tabela 3). O tratamento com Stimulate proporcionou
maior altura de planta em relagdo ao tratamento completo (Stimulate + Phylgreen Gemma +
BiomaPhos), porém, estatisticamente, nenhum tratamento se diferenciou da testemunha, que

junto ao tratamento com Stimulate + Phylgreen Gemma se mostraram como intermediarios.

Tabela 3. Resumo dos resultados da altura média, diametro de colmo e numero de folhas, em

func¢do dos tratamentos, considerando todas as épocas de avaliacao.

Tratamento Altura de Planta (cm) Didmetro (cm) Numero de Folhas
Stim 11,1 a 0,67 a 6,2 abc
Ph Ge 109 a 0,63 ab 57 ¢
Test 10,8 ab 0,64 a 6,5 a
Stim + Ph Ge 9,9 ab 0,64 ab 6,3 ab
Stim + Ph Ge + Bioph 9,5 b 0,58 b 5,9 bc
Média 10,44 0,63 6,13

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.
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Os resultados para diametro de colmo nao apresentaram diferengas no teste de F
(Tabela 3), mesmo quando as médias foram comparadas pelo teste de Tukey no qual verifica-
se que a aplicacao de Stimulate foi superior em relacao a tratamento completo. Porém, como

na altura de plantas os tratamentos nao diferiram em relagao a testemunha.

Para o numero de folhas a testemunha se destacou, porém, nao se diferenciou dos
tratamentos com Stimulate + Phylgreen gemma e o somente com Stimulate (Tabela 3).

Os pesquisadores Santos e Vieira no ano de 2005, em seu trabalho com algodao
tiveram um acréscimo no numero de folhas, altura e crescimento incial com a aplicagdo de
Stimulate nas sementes.

Segundo Inman-Bamber (2004), o numero de folhas fotossintéticamente ativas pode ser
um fator que indica efeito do estresse hidrico em cana-de-agucar. O que auxilia a justificar a
auséncia de diferengas e a sobreposicdo da testemunha sobre os tratamentos. Ou seja, 0s
tratamentos que foram utilizados biosetimulantes levaram as plantas a reduzirem aréa foliar afim
de resistirem melhor a falta de 4gua. Condizendo com as condigdes pluviométricas da época do

experimento, onde as precipitacdes foram praticamente nulas (Figura 3)

Ultima Avaliacio

Plantio

@ @
Jul 22 Aug '22 Sep '22 Oct 22

Figura 3. Preciptacio durante a conducdo do experimento em Uberlandia

(INMET, 2022).
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Figura 4. Temperaturas médias durante a condugdo do experimento em Uberlandia

(INMET, 2022).

As variaveis altura de planta e diametro de colmo, ndo apresentaram diferengas
estatisticas em relacdo a testemunha e em ambas caracteristicas o pior tratamento foi o
completo. Possivelme houve uma incompatibilidade entre os produtos utilizados no
tratamento completo (Stimulate + Phylgreen Gemma + BiomaPhos) para que ele tenha sido o
de pior resultado. A falta de significancia entre os outros tratamentos se deve ao fato de que
ate os 77 DAP a cana-de-actcar ainda ndo havia atingido seu pico maximo de crescimento e
acumulo de carbono, podendo ainda estar sendo influenciada pelas reservas do mini-tolete, o
que estaria igualando os tratamentos. Sendo assim, provavelmente as diferencas entre os
tratamentos possam se manifestar em estadios mais avangados de desenvolvimento da cultura.
De acordo com Ramesh (2000), a fase de alto crescimento da cana-de-agucar acontece entre

279 a 377 DAP .
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7. CONCLUSAO

O uso de bioestimulantes nao influencia o desenvolvimento inicial de mudas pré-brotadas RB

98 5476 em condi¢des de campo.
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