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RESUMO

No Brasil, os constantes aumentos em produ¢do e produtividade de cana-de-agucar estdo
vinculados a adequagdo dos processos de mecaniza¢dao 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 utilizacdo dos bioestimulantes, hidrogel e micronutrientes no
desenvolvimento do segundo perfilho de mudas pré-brotadas de cana-de-actcar, 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
mar¢o de 2018, utilizando o delineamento de blocos casualizados, composto por 5
tratamentos: T1- Testemunha; T2- Bioestimulante (B); T3- Hidrogel (H); T4- Micronutrientes
(M); T5- Completo (B + H + M) aplicados no sulco de plantio, e quatro repeticdes. As
variaveis analisadas foram: altura e nimero de folhas fotossinteticamente ativas dos segundos
perfilhos de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar. 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. Para o efeito das épocas de avaliagdo foi utilizada a andlise
de regressdo. O uso do Bioestimulante, Hidrogel ou Micronutrientes isoladamente ndo
influencia o crescimento inicial do segundo perfilho das mudas pré-brotadas de cana-de-
acucar. O uso associado de Bioestimulante, Hidrogel e Micronutrientes apresenta efeito
positivo no desenvolvimento inicial do segundo perfilho de mudas pré-brotadas de cana-de-
acucar. O uso associado ou isolado de Bioestimulante, Hidrogel ¢ Micronutrientes nao
influencia o desenvolvimento inicial do segundo perfilho de mudas pré-brotadas de cana-de-
agucar em func¢do das €pocas de avaliacao.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum spp., enraizadores, crescimento inicial, épocas, plantio.



1. INTRODUCAO

Com as maiores areas de cultivo concentradas na regido sudeste do pais, o Brasil
apresenta-se como o maior produtor mundial de cana-de-agtcar (Saccharum spp.), com a
safra 2018/2019 sendo estimada em 635,51 milhdes de toneladas e significando um aumento
de 0,4% em relacdo a safra passada, segundo dados de 2018 da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2018). O produto firmou-se como destaque na agricultura nacional
e na balang¢a comercial sendo vendido a partir da determinacdo do preco do Acgucar Total
Recuperavel (ATR).

E a partir da cana-de-agucar que se deriva dois produtos essenciais para a economia
mundial: o agucar, parte indispensavel da alimentagdo humana, e o alcool, utilizado nas
bebidas alcodlicas como a cachaga, o vinho e a cerveja, ou como combustivel para veiculos
automotores, também conhecido como etanol.

Novas praticas vém sendo desenvolvidas com o intuito de elevar a eficacia no
estabelecimento da cultura, reduzir falhas e incrementar produtividade. Dentre essas
inovacdes destaca-se o sistema de propagacdo de mudas pré-brotadas de cana-de-aglcar
(MPB) oriundas de gemas individualizadas. Este sistema apresenta como diferencial a
multiplicagdo da cana na forma de mudas em tubetes, gerando economia de mudas, maior
sanidade, uniformidade no plantio e ainda, a possibilidade de levar para o campo menor
volume de material em relagdio ao sistema convencional de propagagdo da cultura
(LANDELL et al., 2012; XAVIER et al., 2014).

Atualmente, com o avanco das tecnologias incorporadas ao cultivo da cana-de-agucar
torna-se cada vez mais comum a utilizagdo de agroquimicos, como os bioestimulantes, os
produtos a base de micronutriente e os condicionadores de solo. Além de outros beneficios,
tais produtos enraizadores estdo sendo desenvolvidos e utilizados buscando a expressdo do
maximo potencial produtivo da cultura.

Tendo em vista o aumento da escassez hidrica, assim como da demanda por agua para
populacdo e para a agricultura, surgem alternativas de métodos para o uso deste recurso de
modo aprimorado e mais racional dentro do sistema de mudas pré-brotadas (MPB). O
polimero vegetal hidrorretentor ¢ um desses métodos, recomendado para o uso na agricultura
como um condicionador de solo, introduzido no mercado com a proposta de diminuir a
vulnerabilidade da muda, ao déficit hidrico, no momento pds-plantio e aumentar a

disponibilidade de 4gua para a planta.



Embora existam algumas recomendacdes de micronutrientes, estes ainda ndo fazem
parte das operacdes tradicionais de adubagdo para a cultura, o que pode estar relacionado a
limitagdes na produgdo. A exemplo disso, existem evidéncias crescentes de que o molibdénio
¢ um importante nutriente que estd sendo atualmente subestimado e usado em niveis
insuficientes para produ¢do de cana-de-actcar, o que poderia, caso aplicado em niveis
corretos, melhorar as respostas de fertilizantes nitrogenados aplicados a cultura (YARA,

2019).

O uso de bioestimulantes na cultura da cana-de-agticar ¢ uma pratica de manejo que
potencialmente pode incrementar sua produtividade, favorecendo o bom desempenho dos
processos vitais da planta, permitindo obter melhores colheitas, mesmo sob condigdes
ambientais adversas (COSTA et al, 2011). Dentre as vantagens da utilizacdo de
bioestimulantes estdo: aumento da biomassa biologica do solo, o que permite maior
decomposi¢cdo e mineralizacdo da matéria organica; maior enraizamento, o que leva a maior
absor¢ao dos nutrientes pelas plantas; melhor aproveitamento dos fertilizantes e corretivos;
maior resisténcia a seca; por consequéncia desses efeitos, podem ainda ocorrer associagdes
bioldgicas benéficas nas raizes (MICROGEO, 2013).

Pesquisas recentes apontam uma melhora no desempenho das culturas com a
utilizacao de diversos estimulantes, contudo torna-se necessario conduzir ensaios para a cana-
de-acucar em condigdes similares para cada regido de interesse.

Diante do apresentado, objetivou-se no presente trabalho avaliar a eficiéncia, em
condi¢des de campo, de bioestimulantes, hidrogel e micronutrientes sobre o desenvolvimento

inicial dos segundos perfilhos de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cana-de-acucar

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) pertence a familia Poaceae, classificada como
uma cultura semiperene e considerada uma planta com metabolismo C4, por formar
compostos organicos de quatro carbonos. Origindria das regides Sul e Sudeste da Asia, a
cultura teve suas primeiras mudas introduzidas no Brasil por volta de 1502. Somente em 1532
¢ que o cultivo comercial teve inicio de fato com a introducao de variedades oriundas da Ilha
da Madeira por Martim Afonso de Souza (FIGUEIREDO, 2008). Em 1975, com a criagdao do
Plano Nacional de Produgdo de Alcool (Proalcool), ocorreu crescimento significativo do setor
sucroalcooleiro, proporcionando ao Brasil grande destaque na producdo de energias
renovaveis (SEGATO et al., 2006).

A cultura da cana-de-agucar tem durante seu desenvolvimento quatro estadios
fenoldgicos: a brotagdo e emergéncia dos brotos; perfilhamento e estabelecimento da cultura;
periodo de grande crescimento e matura¢cdo dos colmos (SEGATO et al., 2006).

Na brotacdo, o broto rompe as folhas da gema e se desenvolve em dire¢do a superficie
do solo, a0 mesmo tempo em que surgem as raizes do tolete (DIOLA; SANTOS, 2010). A
emergéncia do broto ocorre de 20 a 30 dias apods o plantio, onde o broto ¢ definido um caule
em miniatura que surge acima da superficie do solo, chamado de colmo primario (DIOLA;
SANTOS, 2010). A duracdo da brotagdo da cana-de-agucar depende da qualidade da muda,
ambiente de cultivo, época de cultivo e manejo do plantio, e € nesse estdgio que ocorrem
ainda o aparecimento das primeiras folhas (DIOLA; SANTOS, 2010).

O perfilhamento ¢ o processo de emissdo de colmos por uma mesma planta, os quais
recebem a denominacdo de perfilhos, onde o processo de perfilhamento ¢ regulado por
hormoénios e resulta no crescimento de brotos que vao em direcdo a superficie do solo
(DIOLA; SANTOS, 2010). Esses brotos aparecem de 20 a 30 dias apds a emergéncia do
colmo primario e ¢ por meio desse processo que ocorre a formacdo da touceira da cana-de-
acucar e o estabelecimento da populacdo de colmos que sera colhida (DIOLA; SANTOS,
2010). O auge do perfilhamento esta relacionado a total cobertura do solo pela folhagem das
plantas e cada touceira possui o maximo de perfilhos (DIOLA; SANTOS, 2010).

O crescimento dos colmos inicia-se a partir dos 120 dias apds o plantio (ou corte) e
dura por até 270 dias, em um cultivo de doze meses, sendo o estaddio mais importante do
cultivo, pois é quando se acumulam aproximadamente 75% da matéria seca total (DIOLA;

SANTOS, 2010).
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Na maturagdo dos colmos ocorrem reducdes nas taxas de crescimento da planta e
aumento no acimulo de sacarose nos colmos, tendo inicio de 270 a 360 dias ap6s o plantio e
podendo se prolongar por até seis meses (DIOLA; SANTOS, 2010).

Desde os primeiros plantios realizados no Brasil, algumas mudangas ocorreram com
relacdo a forma com que a cana-de-aglicar ¢ plantada, onde os sistemas de plantio mais
comuns s3o o sistema semimecanizado, onde o sulco ¢ aberto com auxilio de maquinas e os
colmos depositados no sulco e segmentados manualmente, ¢ o mecanizado, onde esses
procedimentos sao realizados por maquinas (LANDELL et al., 2012). O setor produtivo
sucroalcooleiro j& apresenta um sistema de plantio mais moderno e tecnificado que visa maior
rentabilidade, fazendo com que nos ultimos anos surgissem estudos e pesquisas a fim de

desenvolver novos sistemas de plantio ainda mais eficientes.

2.2 O sistema de mudas pré-brotadas (MPB) na produc¢iao de cana-de-acucar

Com o intuito de solucionar os problemas enfrentados com o alto consumo de colmos
e a incorporacdo dos mesmos na produtividade da cana, o Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) langou um sistema inovador de propagac¢do da cana-de-agucar (LANDELL et al.,
2012). A diferenca para o sistema convencional estd nas seguintes etapas: no sistema
convencional abrem-se os sulcos e os colmos sementes sdo colocados dentro; no sistema
MPB entram as mudas pré-brotadas ao invés do colmo semente, ou seja, sdo levadas para o
campo as mudas ja prontas para o plantio (XAVIER et al., 2014).

Dentre as principais vantagens do MPB estdo o menor volume de mudas a serem
transportadas para o campo de plantio e a melhor qualidade fitossanitaria da muda. Para o
plantio de um hectare de cana no sistema convencional utiliza-se de 18 a 20 toneladas, sendo
que no MPB esse volume diminui para duas toneladas (GOMES, 2013). Em tese, a diferenca
de volume que seria perdido, caso enterrado para formac¢do de mudas, poderia ser direcionado
a outras finalidades dentro da agroindustria, aumentando o lucro do setor sucroenergético,
isso porque, com a adog¢do do sistema MPB, a industria diminuiria a sua area de producdo de
mudas, podendo destind-la para a produg¢do comercial/industrializagdo da cana-de-aglcar
(GOMES, 2013).

O sistema MPB aumenta a uniformidade nas linhas de plantio e consequentemente
reduz falhas. Ha também o uso de maquinarios como a transplantadora de mudas, que tem
menor custo em relacdo ao maquindrio usado no sistema convencional, e ainda, o estimulo a
industria de maquindrio, com foco no desenvolvimento de méquinas compativeis ao sistema

MPB (GOMES, 2013).
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Para iniciar a producdo de mudas pelo sistema MPB, sdo utilizados colmos produzidos
em viveiros bdsicos, os quais sdo submetidos previamente aos manejos € protocolos de
qualidade, onde s3o necessarias seis etapas em um periodo aproximado de 60 dias
(LANDELL et al., 2012).

a) Etapa 1 — Retirada dos colmos, corte e preparo dos minirrebolos:

Realizada a partir de viveiros basicos, com idade fisioldgica de seis a dez meses, em
que se pode aproveitar ao maximo todas as gemas ao longo do colmo. O procedimento
possibilita a selecdo das gemas mais vigorosas (BRAGA, 2016).

b) Etapa 2 — Tratamento das gemas:

O tratamento fitossanitario dos minirrebolos ¢ realizado com produtos a base de
azoxistrobina ou pyraclostrobin a 0,1% na solucdo. O método utilizado para a desinfeccdo ¢ a
imersdo em solucdo por trés minutos. Outros tratamentos complementares como promotores
de enraizamento poderdo ser utilizados com o objetivo de aumentar ¢ ampliar a sanidade e o
vigor das mudas (BRAGA, 2016).

c) Etapa 3 — Brotagao:

Conduzida em casa de vegetagdo climatizada, em que caixas plasticas vazadas para
drenos sdo utilizadas para a brotacdo dos minirrebolos. Estes serdo acondicionados sobre
substrato dentro das caixas de brotacdo que serdo posteriormente cobertos com uma fina
camada de substrato (BRAGA, 2016).

Um periodo entre sete e dez dias, dependendo da variedade e da idade fenologica da
gema, devera ser o suficiente para alcangar com €xito a méxima brotacdo (BRAGA, 2016).

d) Etapa 4 — Individualiza¢do ou repicagem:

A individualizagdo ocorre logo apds a brotacdo e os minirrebolos brotados sio

acondicionados em tubetes (BRAGA, 2016).
e) Etapa 5 — Aclimatagdo fase I:

Apds a individualizagdo, os tubetes com o material vegetal brotado permanecem por
um periodo de 21 dias em casa de vegetacao climatizada, mantida elevada a umidade relativa
do ar e a frequente irrigacdo por nebuliza¢do na casa de vegetacdo, a fim de reduzir os danos
provocados por altas temperaturas e garantir o bom desenvolvimento das mudas

individualizadas (BRAGA, 2016).

f) [Etapa 6 — Aclimatagao fase II:
Consiste na retirada das mudas da casa de vegetagdo e a sua permanéncia ao pleno sol

sob bancadas. Este procedimento visa provocar a rustificagdo, ou seja, a adaptabilidade da
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muda as condi¢des encontradas no campo. Existe um controle da ldmina de irrigagdo durante
este periodo, que ¢ de 21 dias (BRAGA, 2016).
ApOs as seis etapas de execugdo citadas, a muda de cana ja se encontra em condigdes

de ser transportada para o plantio em campo (BRAGA, 2016).

2.3 Produtos estimulantes utilizados no plantio da cana-de-acucar

231 Bioestimulantes

Com a utilizagdo de técnicas avangadas para o cultivo de cana-de-agucar, aumentos
quantitativos e qualitativos na producdo podem ser alcangados com a aplicagao de reguladores
vegetais, que podem ser aplicadas diretamente nas plantas, promovendo alteracdes nos
processos fisiologicos e possibilitando incrementos no teor de sacarose, precocidade de
maturacao e aumento na produtividade das culturas (MARTINS; CASTRO, 1999; CAPUTO
et al., 2008).

Em razdo dos inumeros beneficios obtidos com a aplicagdo dessas substancias sobre as
plantas cultivadas, combinagdes desses produtos tém sido estudadas, onde essas misturas sao
chamadas de estimulantes vegetais ou bioestimulantes e sdo eficientes quando aplicadas em
pequenas doses, favorecendo o crescimento € o desenvolvimento da planta, mesmo sob
condi¢des ambientais adversas (CASILLAS et al., 1986).

O bioestimulante atua de forma eficiente e eficaz sobre diversos processos fisiologicos
fundamentais das plantas superiores, tais como germinacdo de sementes, vigor inicial de
plantulas, crescimento e desenvolvimento radicular e foliar, além de producdo de compostos
organicos, aspectos que irdo contribuir positivamente na obtencdo de altos indices de
produtividade com excelente qualidade nos produtos finais (VIEIRA; CASTRO, 2004).

Os bioestimulantes podem funcionar como ativadores do metabolismo das células,
reativando processos fisiologicos nas diferentes fases de desenvolvimento, estimulando o
crescimento radicular, induzindo a formagdo de novos brotos, além de poder melhorar a
qualidade do produto (SILVA et al., 2010).

Por sua composicdo de multiplos hormonios em baixas concentracdes, bem como
pelas doses recomendadas, a aplicacdo isolada de um bioestimulante dificilmente podera
regular ou manipular completamente um processo fisiologico, e o bioestimulante pode atuar
como um complemento no auxilio da manutencdo fisiologica, o que pode ser muito
importante em condi¢des ambientais adversas como secas e geadas ou de condi¢des bioticas

limitantes como intensos ataques de pragas e severidade de doengas (COSTA et al., 2011).
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O Stimulate™ é um produto da Stoller do Brasil Ltda., classificado como estimulante
vegetal ou bioestimulante, definido como uma substancia liquida, ndo viscosa, de coloracao
castanha, soltivel em agua e de facil e rapida absor¢ao por sementes, raizes, ramos, folhas e
frutos (VIEIRA; CASTRO, 2004). O Stimulate® pode ser aplicado misturado a inseticidas,
fungicidas, herbicidas, inoculantes e fertilizantes foliares (CASTRO et al., 1998).

Apesar de ja terem sido realizados estudos utilizando os bioestimulantes em diferentes
culturas, os resultados obtidos até agora tém sido controversos, sendo necessarias, portanto,
novas pesquisas para melhor avaliagao dos efeitos destes produtos na agricultura, uma vez

que seu uso tem sido propagado em varias regides (VASCONCELOS, 2006).

2.3.2 Condicionadores de solo
Condicionadores de solo sdo produtos utilizados para reverter processos negativos de
degradagdo do solo, agindo na restauracdo da fertilidade, promovendo ao solo a melhoria de
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, gerando uma melhor condi¢do de
crescimento das plantas. Dentre os principais condicionadores de solo estdo o residuo da
fabricacdo de fertilizantes fosfatados soliiveis em agua, conhecido como gesso agricola,
alguns compostos organicos ¢ o polimero retentor de agua conhecido como hidrogel (LUZ,

2017).

O gesso agricola ¢ utilizado para distintas finalidades, destacando-se o efeito
fertilizante pelo fornecimento de célcio e enxofre, como condicionador de subsuperficie do
solo, imobilizador do aluminio (AI’) e preventivo de enfermidades de plantas (VITTI et al.,

2008).

Em relagdo aos compostos organicos, estes atuam na ciclagem e na retengdo de
nutrientes, agregagao do solo e dindmica da agua, além de ser a fonte basica de energia para a
atividade bioldgica (ROSCOE et al., 2006), resultando em maior ciclagem de nutrientes e
aumento da CTC do solo (PAES et al.,, 1996). Desse modo, hé liberacdo de compostos

especificos com atuacdo direta ou indireta na redu¢@o de doencas de plantas (GHINI, 2001).

Caracterizados por suas propriedades em absorver e armazenar agua, os hidrogéis, ou
polimeros hidro retentores, sdo produtos naturais (derivados de amido) ou sintéticos
(derivados do petroleo) (PREVEDELLO; BALENA, 2000), utilizados na agricultura para
incrementar o desempenho agrondmico das plantas, especialmente ao aumentar a superficie

de contato entre as raizes, agua e nutrientes (AZEVEDO et al., 2002).
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O UPDT® é um produto de marca registrada da UPL Brasil registrado para uso em
mudas pré-brotadas de cana-de-agucar (BRASILBOR, 2019). Classificado como um polimero
vegetal e condicionador de solo, o produto apresenta efeito no solo por 180 dias e pode
absorver até 500 vezes sua massa em agua promovendo a hidratacdo dinamica da lavoura,

redugdo dos estresses e maior atividade fisioldgica para a planta (RUIZ, 2018).

O UPDT® ¢ um produto 100% biodegradavel, seguro e ndo toxico, absorvendo e
liberando agua de forma lenta, conforme a necessidade do cultivo e a disponibilidade no
ambiente (RUIZ, 2018). O UPDT® também se apresenta flexivel na aplicacdo, que pode ser
feita a seco na mistura com adubos, sozinho ou pré-hidratado, e dentre as fun¢des do produto

estdo a preservacao da disponibilidade de nutrientes para as plantas, bem como a reducdo da

lixiviagao excessiva (BRASILBOR, 2019).

233 Micronutrientes

Os micronutrientes sdo elementos essenciais para o crescimento das plantas e se
caracterizam por sua absor¢do ocorrer em pequenas quantidades, o que se deve ao fato de ndo
participarem de estruturas das plantas, mas da constituicdo de enzimas ou atuacdo com seus
ativadores (DECHEN; NACHTIGALL, 2007). O zinco atua como cofator enzimatico, sendo
essencial para a atividade enzimatica, tem a funcdo de regulagdo e estabilizagdo da estrutura
proteica, afetando a sintese e conservacao de auxina (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Absorvido na forma de MoO,?, 0 molibdénio (Mo) apresenta importincia para a cana-
de-acucar intimamente ligada ao metabolismo e a fixa¢do bioldgica do nitrogénio (N)
(SOBRAL; WEBER, 1983). As enzimas que contém Mo possuem fungdes tanto estrutural
como cataliticas e estdo diretamente relacionadas a reagdes de 6xido-reducao 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
composicao 2,3% de molibdénio (Mo), 3,5% de zinco (Zn), auxina e citocinina, sua
tecnologia conta com alta absor¢do do micronutriente Mo e extrato da alga Ecklonia maxima,
em um balangco que pode induzir o crescimento de raizes secundérias e acelerar o
desenvolvimento das plantas, favorecendo a emergéncia, estande de plantas, estabelecimento
da cultura, a recuperagdo pos-estresses por déficit hidrico, por frio, geadas ou fitotoxidez

(AGRICHEM, 2016). O Booster® pode ainda auxiliar no pegamento de flores,
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desenvolvimento de frutos e enchimento de graos em diversas culturas, resultando em maior

produtividade (AGRICHEM, 2016).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi implantado em area 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 € 48°12°0”°W.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo climatica Koppen-Geiger, enquadra-
se como tropical de altitude.

A area utilizada 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.

O plantio das mudas pré-brotadas foi realizado em 24 de marco de 2018, com a
abertura de 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 area de
aproximadamente 600 m?. No total, foram utilizadas aproximadamente 1.000 mudas, ou seja,
uma populagao de 20.000 mudas por hectare (trés mudas por metro de sulco).

Foram utilizadas mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-acticar 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 e 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 adubagdes no sulco de plantio com Superfosfato Triplo, na dose de
150 kg.ha’l de P,0s; Ureia, na dose de 45 kg.ha’l de N e Cloreto de Potassio, na dose de 150
kg.ha™! de K,0. Aos 67 dias apos o plantio das mudas pré-brotadas (DAP), realizou-se uma
adubagao de cobertura com Ureia (dose de 40 kg.ha'l, de N), em filete continuo lateralmente a
fileira de plantas, seguido de incorporagdo e manejo manual de plantas infestantes.

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 espacgadas entre si por um metro e meio de distancia, havendo 48 mudas por parcela.
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Foram analisadas sempre as mesmas nove plantas por parcela, definidas em seis plantas na
segunda linha (B) e trés plantas na terceira linha (C), sendo a primeira e quarta linhas
utilizadas como bordadura. Os produtos utilizados em cada tratamento e suas respectivas

doses estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo dos tratamentos utilizados, doses € composicdes.

Tratamento Dose Composicio
T1. Testemunha (T) 0,5 L.ha Agua
T2. Bioestimulante Stimulate® (B) 0,5 L.ha Acido indolalcanoico, citocinina e giberelina
T3. Hidrogel UPDT® (H) 80 kg.ha™! Polimero vegetal, Condicionador de solo
T4. Micronutrientes Booster® (M) 0,5 L.ha” Mo e Zn, extrato da alga Ecklonia
(B) 0,5 L.ha Acido indolalcandico, citocinina e giberelina
T5. Completo (H) 80 kg.ha™ Polimero vegetal, Condicionador de solo
(M) 0,5 L.ha Mo e Zn, extrato da alga Ecklonia

Os produtos foram aplicados no momento do plantio, junto as mudas, dentro dos
sulcos de plantio.

As avaliagdes foram realizadas nos perfilhos secundéarios das mudas pré-brotadas,
sendo selecionadas e identificadas com fitas coloridas as plantas utilizadas, sendo as 3?, 4%, 5%,
8% 9% e 10" plantas da segunda fileira de plantas e 5% 6* e 7* plantas da terceira fileira de
plantas, analisando o crescimento e desenvolvimento desses perfilhos secundarios durante as
avaliag¢des que foram realizadas aos: 56, 67, 97, 133 e 164 dias ap6s o plantio (DAP).

Em cada parcela, nos nove perfilhos secundarios selecionados foram realizadas as
avaliagdes de altura (do nivel do solo até o colar da folha mais nova e fotossintéticamente
ativa, ou seja, a folha +1, de acordo com o sistema Kuijiper, utilizando uma fita graduada em
mm) e nimero de folhas fotossinteticamente ativas (folhas que estavam totalmente abertas e
com o minimo de 20% de area foliar verde).

Foram avaliados um total de 180 perfilhos secundarios em cada época, sendo cinco
épocas de avaliagdo, ou seja, 900 avaliagdes por fator de desenvolvimento, e considerando os
dois fatores de desenvolvimento, temos 1800 avaliagdes de perfilhos secundarios.

A distribuicao da precipitagdo e temperatura média ao longo do ano de 2018 em que

foi realizado o plantio das MPB de cana-de-actcar sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados médios de temperatura, em graus Celsius (° C), e precipitacao 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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Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa
SISVAR. Quando o efeito dos tratamentos foi significativo, aplicou-se o teste de Tukey (p<
0,05), para comparacdo das médias. Para o efeito das épocas de avaliagdo foi utilizada a

analise de regressao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura do segundo perfilho
O resultado obtido nas avaliagdes de altura do segundo perfilho em fungdo dos
bioestimulantes vegetais ao longo das épocas de avaliagdo destacaram diferengas entre os
produtos utilizados, e também foi possivel detectar um comportamento similar ao longo do
desenvolvimento inicial, independente do produto utilizado.
Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados médios do efeito dos tratamentos sobre
altura do segundo perfilho das mudas pré-brotadas de cana-de-agtcar, considerando as cinco

épocas de avaliagao.

Tabela 2. Resultados médios obtidos da altura do segundo perfilho (cm) em fungdo dos
efeitos dos tratamentos considerando todas as épocas de avaliagdo (dias apds o plantio das

mudas pré-brotadas).

Tratamentos Altura (cm)
T5 - Completo (B + H+ M) 10,8955 a*
T3 - Hidrogel (H) 10,2785 ab
T2 - Bioestimulante (B) 9,9220ab
T4 - Micronutrientes (M) 9,8270 b
T1 - Testemunha (T) 9,0055 b
CV (%) 14,97

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

Na avalia¢do da altura do segundo perfilho (Tabela 2), observa-se que o tratamento
completo (B, H, e M) apresenta resultado superior aos tratamentos Micronutrientes e
Testemunha. Ainda na Tabela 2, é possivel destacar que o tratamento completo nao difere do
uso isolado do Bioestimulante ou Hidrogel.

Em estudo realizado por Abrantes et al. (2011), avaliando o efeito da aplicagdo de
Stimulate® em duas cultivares de feijdo, foi observado que a aplicacdo do produto no estadio
vegetativo proporcionou maior altura de plantas em comparagdo a testemunha, onde ndo
havia a aplicagdo do produto. Segundo os autores, na fase vegetativa, a planta deve possuir
maior quantidade de regulador de crescimento em relagdo a fase reprodutiva e, com a

aplicacdo das doses do Stimulate® no estadio vegetativo, aumentou-se a quantidade destes
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reguladores nas plantas. Como consequéncia, houve maior crescimento vegetativo.
Resultados divergentes foram encontrados no presente trabalho, constatando que nao houve
diferenca significativa entre o tratamento com uso isolado de Bioestimulante e a testemunha,
o que pode se justificar em funcao de diferencas entre culturas.

Os melhores resultados, para a altura de segundo perfilho, foram encontrados no
tratamento completo (B + H + M). Resultado semelhante foi encontrado por Santos et al.
(2013) ao avaliarem, na cultura do milho, trés bioestimulantes e cinco épocas de
amostragem. Estes autores constataram que bioestimulantes quando usados de maneira

associada proporcionaram maior taxa de crescimento vegetativo inicial da cultura.
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4.2 Altura do segundo perfilho nas épocas de avaliacio
Na Figura 2 ¢ apresentado o resultado médio da altura de segundo perfilho (cm) na
forma de regressao em funcao das épocas de avaliagdo (dias apds o plantio das mudas pré-

brotadas).

Figura 2. Resultados médios da altura do segundo perfilho (cm) em fun¢do das épocas de

avaliagdo (dias apos o plantio das mudas pré-brotadas).
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Nas pesquisas cientificas com o uso de biorreguladores em cana-de-agticar ¢ comum
a obtencdo de resultados divergentes quanto a efetividade do método. Resultados
encontrados por Castro et al. (1983) constataram que a pulverizagdo de giberelina em
diferentes doses na regido apical das plantas, aos 112 dias antes da colheita, promoveram
aumento na altura de plantas. J4 Baracat Neto (2015), avaliando o efeito da utilizacdo de
Stimulate”™, em trés tipos de propagulos, afirmou que nio houve interferéncia do produto no
desenvolvimento em altura de plantas de cana-de-agucar aos 188 dias apds o plantio (DAP).
A explicagdo para o fato pode ser em funcdo de Baracat Neto (2015) ter avaliado o
desenvolvimento inicial de propagulos e Castro et al. (1983) terem avaliado o
desenvolvimento final de plantas.

Merece destaque o fato de que as aplicagdes com os produtos utilizados nao

apresentaram efeito sobre o crescimento dos segundos perfilhos avaliados pela altura (Figura

2), ou seja, nesse sentido os resultados do presente trabalho estdo de acordo com o
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apresentado por Baracat Neto (2015) e ainda, que os perfilhos secundérios ainda ndo
atingiram seus potenciais maximos, demonstrados pela equagao linear (Figura 2).

O crescimento observado até o presente momento nos segundos perfilhos,
provavelmente, nao foi influenciado, ou foi influenciado de forma similar pelos produtos
utilizados, ou seja, o crescimento em altura foi resultante, principalmente, em fun¢do das

condi¢des ambientais e do tempo decorrido nas épocas de avaliagdo.
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4.3 Numero de folhas fotossinteticamente ativas
O resultado obtido nas avaliagdes nimero de folhas fotossintéticamente ativas do
segundo perfilho em fun¢do dos tratamentos ao longo das épocas de avaliacdo destacaram
diferencas entre os produtos utilizados, e também foi possivel detectar um comportamento
similar ao longo do desenvolvimento inicial, independente do produto utilizado.
Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados médios do efeito dos tratamentos sobre o
numero de folhas fotossinteticamente ativas do segundo perfilho das mudas pré-brotadas de

cana-de-acucar.

Tabela 3. Resultados médios obtidos do numero de folhas fotossinteticamente ativas
(unidade) em fungdo dos efeitos dos tratamentos considerando todas as épocas de avaliagao

(dias apos o plantio das mudas pré-brotadas).

Tratamentos N° Folhas (unid.)
T5. Completo (B + H +M) 2,6825 a*
T3. Hidrogel (H) 2,4230Db
T2. Bioestimulante (B) 2,2880b
T4. Micronutrientes (M) 2,3440 b
T1. Testemunha (T) 2,2270 b
CV (%) 11,65

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

Considerando o numero de folhas fotossintéticamente ativas, observa-se na Tabela 3
que o tratamento Completo (B + H + M) apresenta resultado superior aos demais
tratamentos, e mais ainda, que a utilizacdo dos tratamentos isolados ndo diferem da

testemunha, na qual ndo foi aplicado nenhum produto.
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avaliagdo (dias apos o plantio das mudas pré-brotadas).

Figura 3. Resultados médios do numero de folhas fotossinteticamente ativas (unidade) em

func¢do das épocas de avaliacao (dias ap6s o plantio das mudas pré-brotadas).
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Merece destaque o fato de que as aplicagdes com os produtos utilizados nao

apresentaram efeito sobre as mudas pré-brotadas avaliadas em relagdo ao nimero de folhas

fotossinteticamente ativas (Figura 3), e ainda, que tais parametros ainda ndo atingiram seus

potenciais maximos, demonstrados pela equagao linear.

O observado até o presente momento nos segundos perfilhos, provavelmente, nao foi

influenciado, ou foi influenciado de forma similar pelos produtos utilizados, ou seja, o

aumento no numero de folhas fotossinteticamente ativas foi resultante, principalmente, em

funcao das condi¢des ambientais e do tempo decorrido nas épocas de avaliacdo.
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5. CONCLUSOES

O uso do Bioestimulante, Hidrogel ou Micronutrientes isoladamente nao influencia o
crescimento inicial do segundo perfilho das mudas pré-brotadas de cana-de-agucar.

O uso associado de Bioestimulante, Hidrogel e Micronutrientes apresenta efeito
positivo no desenvolvimento inicial do segundo perfilho de mudas pré-brotadas de cana-de-

acgucar.
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