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RESUMO

O Brasil, India e China sdo os maiores produtores de cana-de-agticar do mundo. A forma
convencional de plantio é através da distribuicdo de toletes no sulco de plantio, atividade que
necessita de grande quantidade de biomassa, dificultando o transporte e diminuindo o
rendimento operacional. O sistema de mudas pré-brotadas é uma alternativa para diminuir a
guantidade de biomassa para o plantio e melhorar a uniformidade do canavial. O mercado de
bioestimulantes esta em ascencdo, com aplicacdo de extratos vegetais ou horménios sintéticos
para alterar a fisiologia da planta e melhorar os processos produtivos. Com base nisso o objetivo
do estudo foi avaliar o desenvolvimento inicial da parte aérea e radicular de mudas pré-brotadas
de cana de aclcar tratadas com bioestimulantes vegetais, ap6s o transplantio em local
definitivo.. O trabalho teve inicio no dia 16 de julho de 2022, na Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) — Campus Gloria, situada no municipio de
Uberlandia na BR 050 — KM 78. Foi utilizado o gendtipo RB 97 5476. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, composto por cinco tratamentos e quatro
blocos, totalizando 20 parcelas experimentais. Cada parcela foi composta por 4 linhas de 12
plantas em cada linha. As parcelas tinham 6 metros de comprimento e 4 metros de largura, com
48 plantas. Os tratamentos foram a aplicacdo de bioestimulantes na fase de mudas, sendo eles:
Testemunha (TEST), Stimulate (STIM) , Phylgreen Gema (PHYL), Stimulate + Phylgreen
Gemma (STIM PHYL), Stimulate + Phylgreen Gemma + Bioma Phos (STIM PHYL BIO). Os
tratamentos foram aplicados nos minitoletes por imersdo, antes do acondicionamento nas
bandejas. Foi realizada as avaliacdes apds 5 meses do transplantio, em 20 de novembro de 2022.
As avaliacGes consistiram em altura, didmetro, nimero de perfilhos, nimero de folhas, material
fresco e material seco da parte aérea e radicular. Os bioestimulantes ndo influenciaram no
desenvolvimento inicial de mudas pré-brotadas de cana de agucar em campo definitivo. A
aplicacdo de Stimulate e Phyll Green de forma isolada nos minitoletes afetou negativamente o
desenvolvimento inicial das mudas & campo.

Palavras-chave: Saccharum spp.; bioestimulante, hormonios.
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ABSTRACT

Brazil, India and China are the largest sugarcane producers in the world. A conventional form
of planting is through the distribution of stalks in the planting furrow, an activity that requires
a large amount of biomass, making transportation difficult and observing the operational yield.
The pre-sprouted seedling system is an alternative to reduce the amount of biomass for planting
and improve the uniformity of the sugarcane field. The biostimulants market is on the rise, with
the application of plant extracts or synthetic hormones to change plant physiology and improve
production processes. Based on this, the objective of the study was to evaluate the initial
development of shoots and roots of pre-sprouted sugarcane seedlings treated with plant
biostimulants, after transplantation in a definitive location. , at the Experimental Farm of the
Federal University of Uberlandia (UFU) — Campus Gléria, located in the municipality of
Uberlandia on BR 050 — KM 78. Faith used or genotype RB 97 5476. four blocks, totaling 20
experimental plots. Each because faith consists of 4 rows of 12 plants in each row. The plots
were 6 meters long and 4 meters wide, with 48 plants. The treatments were the application of
biostimulants in the seedling phase, as follows: Control (TEST), Stimulate (STIM), Phylgreen
Gem (PHYL), Stimulate + Phylgreen Gemma (STIM PHYL), Stimulate + Phylgreen Gemma
+ Bioma Phos (STIM PHYL ORGANIC ). The treatments were applied to the mini cutlets by
immersion, before being placed in the trays. Faith carried out as endorsed after 5 months of
transplantation, from November 20, 2022. Biostimulants did not influence the initial
development of pre-sprouted sugarcane seedlings in definitive field. Application of Stimulate
and Phyll Green in isolation to our mini-cutlets affected the initial development of seedlings in
the field.

Keywords: Saccharum spp.; biostimulant, hormones.
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1 INTRODUCAO

No mundo s&o produzidos cerca de 1,7 bilhdo de tonelada de cana-de-agUcar em 24
milhdes de hectares. O Brasil ¢ o maior produtor, seguido da india, China e Tailandia (YARA,
2020). As projecdes para a safra de 2023/24 esta estimada em 637,092 milhdes de toneladas,
4,4 % maior que a safra anterior. A area plantada com aproximadamente 8,41 milhdes de
hectares. A produtividade esperada é 2,9% maior que 2022/23, alcan¢ando 75,751 t ha*. E uma
das culturas de maior importancia econémica, com matéria-prima que permite a diminuicao dos
custos de producéo de acucar e etanol (CONAB, 2023).

O sistema de cultivo de cana-de-acgUcar é sustentado pelo plantio de partes vegetativas
também conhecidas como tolete, que sdo fragmentos do colmo composto por nd, entre-nés e
gemas. Os toletes sdo plantados em sulcos e dardo origem a novas touceiras de plantas que
serdo cultivadas. No entanto, esse sistema necessita de grande quantidade de volume de
biomassa para o plantio da cana-de-acucar. O Instituto Agronémico de Campinas (IAC) lancou
em 2009 o sistema de producao de Mudas Pré - Brotadas (MPB) visando diminuir a quantidade
de biomassa usada no plantio. O sistema MPB também possibilita a melhoria do padréo clonal
e homogeneidade do cultivo (CANA ONLINE, 2022).

O sistema convencional de plantio de cana-de-aclcar consome aproximadamente 18 a
20 toneladas de toletes para o plantio de um hectare. Ja no sistema de tecnologia com mudas
pré-brotadas a quantidade chega a 2 toneladas (OLIVEIRA et al., 2018).No sistema MPB a
regido da gema lateral € cortada e serd utilizada para formar mudas que serdo levadas a campo,
garantindo alto padrdo de sanidade e homogeneidade do canavial (LANDELL et al., 2012).

Bioestimulantes sdo substancias quimicas naturais ou sintéticas que quando aplicados
nas plantas é capaz de alterar processos fisioldgicos e/ou morfol6gicos aumentando a producédo
e qualidade das culturas (LACA-BUENDIA, 1989). O uso de bioestimulantes enraizadores ja
vem sendo avaliado nos cultivos comercais, como o trabalho de Medeiros (2019) que analisou
a aplicacédo de bioestimulante enraizador aplicado no sulco de plantio em contato com o tolete.

No entanto ainda s&o escassos os trabalhos envolvendo o uso de bioestimulantes no
sistema MPB de cana de agucar, dessa forma, objetivou-se avaliar o desenvolvimento de mudas

pré-brotadas de cana de agUcar tratadas com bioestimulantes.



2 REVISAO DE LITERATURA

O sucesso na produtividade da cana-de-acUcar é dependente da associacéo de fatores,
bidticos e abioticos, e aos manejos aplicados. Baseado nisso, a escolha de cultivares e a
organizacao de estratégias fitotécnicas sdo indispensaveis no processo de producdo da cultura.
Em meio aos manejos empregados nas areas de producdo de cana-de-agucar alem da nutri¢éo
e protecdo de plantas, cabe destaque para os sistemas de multiplicacdo. O pacote tecnologico
empregado é crucial para o sucesso do setor agricola e influencia diretamente o resultado
econémico (XAVIER et al., 2023).

Mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-acUcar € um sistema de multiplicacao que surge
como uma alternativa para a producdo rapida e eficiente de mudas, combinando vigor,
uniformidade e elevado padréo de fitossanidade. Esse sistema melhora a uniformidade nas
linhas de plantio, diminui o numero de falhas, enquanto ainda reduz o volume de mudas e
acelera a introducéo de tecnologias varietais na area agricola (LANDELL et al., 2012).

Esse sistema implica, na diminuicdo em até 90% no uso de matéria-prima, quando
comparado ao sistema convencional. A alta taxa de multiplicacdo do sistema de mudas pré
brotadas permite a reducdo do volume gasto de colmos, além do aumento da sanidade das
mudas pela possibilidade de escolha de gemas ndo deterioradas e livres de patdgenos
(MATOSO et al., 2016).

Associado a um sistema de multiplicacao eficaz, a utilizacdo de bioestimulantes vegetais
na producdo de mudas tem se mostrado bastante assertiva na formacdo de canaviais. No
mercado h&a uma variedade de produtos constituidos de horménios vegetais, que através das
suas composicoes, sao capazes de alterar a taxa de crescimento e desenvolvimento das plantas
(LEITE; CRUSCIOL, 2008).

De acordo com Du Jardin (2015), os bioestimulantes vegetais atuam modificando
processos metabdlicos e fisioldgicos vegetais, melhorando a capacidade de absorcdo e a
eficiéncia dos nutrientes e, consequentemente, a produtividade da cultura, o que implica na
reducdo de perdas.

Divesos estudos tém demonstrado efeitos sificativos da aplicacdo de bioestimulantes
sobre diversas culturas. Uma pesquisa desenvolvida por Kohatsu et al. (2012) demonstrou que
a autilizacdo de bioestimulantes possibilitam melhor desenvolvimento do sistema radicular,
parte aérea, absorcdo e a eficiéncia na utilizacdo da agua e nutrientes pelas plantas, mesmo sob

condigOes adversas. Ferreira, Ferreira e Bolonhezi (2013) e Silva, Cato e Costa (2010)
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observaram que ao utiliar bioestimulante houve aceleragdo do crescimento e desenvolvimento

inicial dos perfilhos principais e secundérios da cultura da cana-de-agUcar.

3 METODOLOGIA

O trabalho foi iniciado no dia 16 de julho de 2022 no Campo Demonstrativo do ICIAG
- CADEM da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) — Campus Gloéria, no municipio de
Uberlandia na BR 050 — KM 7, entre as coordenadas 18° 56' 42.43"S e 48° 12 '55.77"0, com
altitude de 938 metros, como demonstrado na Figura 1. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Koppen, enquadra-se como Tropical de altitude (Aw). A temperatura média
anual é de 22,3°C e pluviosidade média de 1342 mm (NASCIMENTO, LUIZ, OLIVEIRA,
2016).

Figura 1. Localizacdo do experimento
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O experimento foi conduzido a campo. A area possuia 30 m comprimento e 20 m de
largura, totalizando 600 metros quadrados. Foram realizadas duas gradagens e abertura do sulco
de plantio com sulcador acoplado ao trator agricola. O espacamento entre os sulcos foram de
1,5 metro e 0,5 m entre plantas. Posteriormente foi montado sistema de irrigacdo via
gotejamento para disponibilizar agua para as plantas, como mostra a Figura 2.
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Figura 2. Local do experimento apds o preparo do solo e com sistema de irrigacdo montado

\ ) TR
15

O resultado da analise do solo, na camada de 0-20 cm de profundidade apresentou 0s
seguintes teores: pH em agua 5,7; 4,67 mg dm™ P melich; 163,6 mg dm= K; 2,01 cmol.dm;
1,10 cmolcdm™ Mg; 0,0 cmolcdm=3Aluminio; 2,71 cmol.dm™ H+AI; 3,54 cmol.dm™ Soma de
bases; 3,54 cmolcdm™ CTC efetiva; 6,24 cmol.dm™® CTC Total; 1,2 dag.kg de C organico;
56,65% de saturacdo de bases; 0,0 % saturacdo por aluminio. Para a camada de 20-40 cm de
profundidade apresentou os seguintes teores: pH em &gua 5,2; 1,31 mg dm™* P melich; 81,8 mg
dm? K; 1,38 cmolc.dm3; 0,71 cmolc.dm= Mg; 1,85 cmolcdm=2Aluminio; 2,67 cmolcdm™ H+AI;
2,3 cmolcdm™ Soma de bases; 4,97 cmolc.dm™ CTC efetiva; 4,15 cmol.dm= CTC Total; 0,91
dag.kg de C organico; 55,36% de saturacdo de bases; 53,72 % saturacdo por aluminio

A adubacdo mineral foi aplicada no sulco de plantio de acordo com os resultados de
analise de solo e seguindo as recomendacfes de Ribeiro (1999), sendo aplicado no sulco de
plantio 30 Kg ha de N (Ureia 45% N), 200 Kg ha* de P,Os (Super fosfato triplo, 45% P205)
e 40 Kg ha! de K20 (KCI 60% K20), ja em cobertura foram aplicados 30 Kg ha de N (Ureia
45% N) e 40 Kg ha! de K,0 (KCI 60% K20).

Na etapa de producéo de mudas pré-brotadas foram utilizados colmos da variedade RB
985476 do viveiro de mudas da usina Aroeira, em Tupaciguara — MG, localizado nas
coordenadas 18° 45'8.27"'S e 48° 36' 39.03"0. Apos selecdo prévia de colmos com gemas ativas
e de qualidade, foram realizados os processos seguindo o protocolo de qualidade para preparo
e plantio dos minitoletes.

Para o preparo dos minitoletes foram retirados os entre-n6s com lamina afiada e

previamente higienizada, selecionando apenas as gemas sadias. As gemas foram
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acondicionadas em bandejas plasticas e acompanhadas por 48 dias, com irrigacbes diarias
(Figura 3), sendo transplantadas para o campo definitivo no dia 20 de junho de 2022.

Figura 3. Producéo de mudas pré brotadas a partir de minitoletes, irrigacdo manual diariamente

(A), e mudas pré brotadas prontas para a etapa de campo (B).
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados com cinco tratamentos e
quatro blocos, totalizando 20 parcelas experimentais. Cada parcela foi composta por 4 linhas
de 12 plantas em cada linha. As parcelas tinham 6 metros de comprimento e 4 metros de largura,
com 48 plantas.

Os tratamentos foram a aplicacdo de bioestimulantes na fase de mudas, sendo eles:
Testemunha (TEST), Stimulate (STIM) , Phylgreen Gemma (PHYL), Stimulate + Phylgreen
Gemma (STIM PHYL), Stimulate + Phylgreen Gemma + Bioma Phos (STIM PHYL BIO).

Os tratamentos foram compostos pela Testemunha com aplicacdo de agua nas mudas,
Stimulate com aplicagio da dose de 750 mL ha*; Phylgreen Gemma com aplicagdo da dose de
2,0 L ha; Bioma phos com aplicacéo da dose de .

As avaliacGes de desenvolvimento de plantas foram realizadas em 20 de novembro de
2022, aos cinco meses ap6s a implantacdo da cultura no campo, sendo avaliadas quatro plantas
em cada parcela (duas plantas em cada uma das fileiras centrais).

O didmetro da base do perfilho, realizado com auxilio de um paquimetro digital,
aferindo o didmetro a dois centimetros acima do solo como mostra a Figura 4 -A. Foi avaliado
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a altura de planta, medindo da base da planta até a bainha recém desenvolvida do colmo

utilizando fita métrica graduada (Figura 4-B).

A contagem do nimero de perfilhos foi realizada contando os perfilhos viaveis na
parcela atil. Neste caso foi avaliado 10 metros de duas linhas centrais das parcelas (Figura 4-
C). O namero de folhas por perfilho foi determinado em 4 plantas, sendo duas plantas de cada
linha central a parcela. A avaliacdo de diametro de colmo e altura de planta, bem como detalhes

da area de campo € apresentada na Figura 4.

Figura 4. Avaliagéo de altura, didmetro, contagem de plantas e folhas
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Para a avaliacdo da parte aérea fresca e da parte radicular fresca foram retiradas as
amostras de duas plantas por parcela, realizada a limpeza do sistema radicular com &gua
corrente, e aferiu-se a massa com o auxilio de balanca digital de precisdo (0,01 gramas)

O procedimento para avaliar a massa seca da parte aérea e raizes foi utilizado o material
fresco (parte aérea e raizes), que foi acondicionado em sacos de papel devidamente
identificados, secas ao sol por um periodo de quatro dias para retirada do excesso de agua, e na
sequéncia, levados a estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C por 72 horas, e posteriormente,
avaliando-se suas massas (parte aérea e raizes) com auxilio de balanca digital de precisao (0,01
9)-

A analise estatistica foi realizada no programa computacional SISVAR (SISVAR,
2022). Foi realizado a analise de variancia (ANOVA) para as variaveis, os graficos e tabelas
foram apresentados quando houve diferenca significativa entre os tratamentos, as médias dos

tratamentos foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentado o resumo da analise de variancia (ANOVA) com a aplicacédo
do Teste de F (5% probabilidade) para as variaveis de altura, diametro, perfilho e nimero de

folhas.

Tabela 1. Quadrados médios provenientes da ANAVA para cinco bioestimulantes pulverizados
no sistema radicular e foliar de cana de agucar Saccharum officinarum ( L.) (RB975476) para
a alturas das plantas, o didmetro do colmo, nimero de perfilhos e numero de folhas, Uberlandia,
MG, Julho/2022

Quadrados médios

Fonte Variacdo Grau Lib.  Altura Diametro  Perfilho Folhas
(cm) (mm) (unidade)  (unidade)
Bioestimulantes 4 55,92 0,17™ 5,70™ 312,67*
Blocos 3 188,24 0,79 7,49 376,30
Erro 12 55,49 0,25 3,07 79,33
CVv 27,53 19,74 30,10 26,66

" — ndo significativo para F (p - 0,05%), * - significativo para o Teste F a 5% de probabilidade.

A anélise estatistica detectou efeito significativo do namero de folhas, material fresco
da parte aérea, material fresco radicular, material seco da parte aérea e material seco radicular.

A altura, diametro e ndmero de perfilho ndo diferem estatisticamente no
desenvolvimento inicial da cana-de-aclcar oriunda da aplicagdo de bioestimulantes
enraizadores na fase de formagdo de mudas pré-brotadas (Tabela 1).

O efeito de bioestimulantes no nimero de folhas de plantas de cana de agucar é

apresentado na Figura 5.
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Figura 5. Gréafico com as medias do nimero de folhas no desenvolvimento inicial de mudas
pré-brotadas de cana de acucar em Uberlandia — MG.
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O numero de folhas foi maior com a aplicagdo de Stimulante e Phylgreen gemma (Stim
Plyl) na formacdo de mudas, produzindo 7,12 folhas a mais que o tratamento testemunha.
Houve efeito sinérgico entre o Stimulate e Phylgreen, o efeito desses dois produtos associados
gerou maior nimero de folhas, que é de suma importancia para a producao de fotoassimilados
e desenvolvimento da planta. A aplicacdo de Phylgreen e a associagédo de Phylgreen, Stimulate
e Bioma Phos tiveram a menor producéo de folhas, com 28,81 e 31,81 folhas respectivamente.
A aplicacdo de bioestimulante Stimulate® no sulco de plantio de cana de agucar, no sistema
convencional de cultivo, foi observado no desenvolvimento inicial de cana de agucar por
Medeiros (2019), de modo semelhante ao observado no presente estudo.

Na Tabela 2 ¢é apresentado o resumo da analise de variancia das variaveis
correspondentes a avaliacdo da parte aérea e radicular (fresca e seca), destacando diferencas
para a massa da parte aérea (MPAF), massa de raizes frescas (MRFR), massa da parte aérea
seca (MPAS) e massa de raizes secas (MRS).

Tabela 2.Resumo da analise de variancia para os efeitos de bioestimulantes aplicados em cana
de acucar, na avaliacdo da massa da parte aérea (MPAF), massa de raizes frescas (MRFR),
massa da parte aérea seca (MPAS) e massa de raizes secas (MRS), em Uberlandia — MG.

Quadrados médios
Fonte Variagdo  Grau Lib. MPAF(g) MRF(g) MPAS(g) MRS (g)

Bioestimulantes 4 83436,66* 578,95*  6863,43* 12,8*
Repeticdes 3 45783,34 210,81 2352,85 10,72
Erro 12 13282,4 29,77 1292,6 1,33

Cv 19,96 16,93 27,39 12,78

* - significativo para o Teste F a 5% de probabilidade
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A Figura 6 esta relacionada com os valores médios de massa da parte aérea e massa de
raizes frescas de cana de agUcar.

A aplicacdo isolada de Stimulate (535,97 gramas) e Phylgreen (342,41 gramas)
obtiveram menor material fresco da parte aérea (MFPA) que a testemunha (645,88 gramas).
Apenas a associa¢do de Stimulate, Phylgreen e Biomaphos (692,51 gramas) e Stimulate em
mistura com Phylgreen (669,93 gramas) obtiveram maior material fresco que a testemunha. O
resultado de material seco da parte aérea (MSPA) também performou da mesma forma que os
valores de material fresco da parte aérea (MFPA), com as associacdes de produtos tendo maior
massa, em detrimento da aplica¢do dos produtos de forma isolada.

Para a varidvel material fresco radicular (MFR) apenas a aplicacdo de Stimulate, Phyll
Green e Biomaphos em associagdo que obteve melhor rendimento que a testemunha,
aumentando o material fresco em aproximadamente 75%, 0s outros tratamento tiveram

performance menor que a testemunha.

Figura 6. Valores médios da utilizacdo de bioestimulantes na massa da parte aérea e massa de
raizes frescas de cana de agtcar em Uberlandia — MG.
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A Figura 7 esta relacionada com os valores médios de massa da parte aérea seca e massa
de raizes secas de cana de acUcar.

Figura 7. Valores médios da utilizacdo de bioestimulantes na massa da parte aérea seca
(MPAS) e massa de raizes secas (MRS) na cana de acucar em Uberlandia — MG.
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A aplicacédo de Phylgreen gemma aumentou em 1,59 gramas o material seco radicular
(MSR). Os demais tratamentos influenciou negativamente a MSR da cana de aglcar comparado
a testemunha.

E extremamente interessante a continuidade do experimento até a colheita para que seja
analisado se a aplicacdo dos bioestimulantes de forma isolada ou associada influenciaram na
produtividade, visto que neste estudo houve incrementos em varidveis biométricas importantes

para a cana de agucar.
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5 CONCLUSAO

Os bioestimulantes ndo influenciam o desenvolvimento de plantas oriundas de mudas

pré-brotadas de cana de agUcar, variedade RB 98 5476.
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