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RESUMO

CRESCIMENTO DE MUDAS PRE-BBOTADAS DE CULTIVARES DE CANA-DE-
ACUCAR EM FUNCAO DA ADUBACAO DO SUBSTRATO E DA FERTIRRIGACAO

O sistema de producdo de mudas pré-brotadas € a mais recente e mais promissora das opcoes
de propagacdo da cana-de-aclcar. No entanto, nesse sistema usam-se mini-toletes com
pequena quantidade de reservas nutricionais, levando a limitagdo do crescimento das mudas, se
0 substrato e a adubacédo ndo forem adequados. Muitas possibilidades de substratos ja foram
avaliadas, mas a adubacdo segue recomendacdo padrdo, que desconsidera o fornecimento de
nutrientes pelo substrato e as diferencas entre as cultivares. O objetivo com o trabalho foi avaliar
o crescimento de mudas pré-brotadas de cana-de-acucar em funcdo da adubacéo do substrato.
O experimento foi conduzido em estufas de brotagédo e desenvolvimento e em bancadas de
terminacdo de uma usina de acgucar e alcool da regido de Ribeirdo Preto/SP, no periodo de 02
de abril de 2022 a 21 de maio de 2022. A unidade experimental foi constituida por trés bandejas
contendo 77 células (tubetes). Em cada tubete foi colocado volume de substrato correspondente
a 140 cm3, a base de bagaco de cana-de-acucar, torta de filtro e himus de torta de filtro, seguindo
a proporcao 8:1:1 (v:v:v). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticbes. Os tratamentos principais foram substrato sem
adubo, substrato com adubo, e substrato com adubo + fertirrigacdo, e os tratamentos secundarios
foram as cultivares CTC4, CTC02-2994 e IACSP95-5094. Nos tratamentos com adubacao, o
substrato recebeu complementacdo com adubacdo mineral, seguindo as recomendacgfes do
Instituto Agronémico de Campinas. A fertirrigacdo foi aplicada seis vezes na semana, com
solucdo contendo macro e micronutrientes. Ao final do periodo de crescimento, 47 dias, foram
avaliados altura, niamero de folhas, diametro, perfilhos, matéria seca de parte aérea e matéria
seca de raizes. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (Teste F) e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se que o substrato constituido
por bagaco de cana, torta de filtro e himus de torta de filtro ndo atendeu a demanda nutricional
das mudas, sendo necessario complementacdo com adubos industrais para maior crescimento
em altura, diametro, niumero de folhas e massa seca de parte aérea. O substrato somente
adubado foi a forma mais eficiente de fornecimento de nutrientes, independentemente da cultivar,
uma vez que a fertirrigacao nao resultou em resposta, exceto para a cultivar IACSP95-5094, que
€ mais responsiva do que as CTCs.

Palavras Chaves: Saccharum spp., propagacgéo vegetativa, CTC4, CTC02-2994, IACSP95-
5094, torta de filtro,



SUMMARY

GROWTH OF PRE-SPROUTED SUGAR CANE SEEDLINGS AS A FUNCTION OF
SUBSTRATE FERTILIZATION, FERTIGATION AND CULTIVARS

The pre-sprouted seedling production system is the most recent and most promising sugarcane
propagation option. However, in this system, mini-tablets with a small amount of nutritional
reserves are used, leading to limited seedling growth if the substrate and fertilization are not
adequate. Many substrate possibilities have already been evaluated, but fertilization follows
standard recommendations, which disregard the supply of nutrients by the substrate and the
differences between cultivars. The objective of the work was to evaluate the growth of pre-
sprouted sugarcane seedlings as a function of substrate fertilization. The experiment was carried
out in budding and development greenhouses and on finishing benches located in a sugar and
alcohol plant installed at region of Ribeirdo Preto/SP (Brasil), from April 2, 2022, to May 21, 2022.
The experimental unit consisted of three trays containing 77 cells (tubes). A volume of substrate
corresponding to 140 cm? was placed in each tube, based on sugar cane bagasse, filter cake and
filter cake humus, following the proportion 8:1:1 (v:v:v). The experimental design was randomized
blocks in a split-plot scheme, with four replicates. The main treatments were substrate without
fertilizer, substrate with fertilizer, and substrate with fertilizer + fertigation, and the secondary
treatments were the cultivars CTC4, CTC02-2994 and IACSP95-5094. In treatments with mineral
fertilization, the substrate was supplemented with mineral fertilization, following the
recommendations of the Campinas Agronomic Institute. Fertigation was applied six times a week,
with a solution containing macro and micronutrients. At the end of the growth period, 47 days,
height, number of leaves, diameter, tillers, shoot dry matter and root dry matter were evaluated.
The results were subjected to analysis of variance (F test) and the means compared using the
Tukey test at 5% probability. It was observed that the substrate consisting of sugarcane bagasse,
filter cake and filter cake humus did not meet the nutritional demand of seedlings, requiring
supplementation with chemical fertilization for greater growth in height, diameter, number of
leaves and dry mass of aerial part. The substrate only fertilized was the most efficient way of
supplying nutrients, regardless of the cultivar, since fertigation did not result in a response, except
for the cultivar IACSP95-5094, which is more responsive than CTCs.

Keywords: Saccharum spp, CTC4, CTC02-2994, IACSP95-5094, vegetative propagation, filter
cake
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acucar, principal matéria
prima do setor agroindustrial brasileiro, a partir da qual obtém-se, principalmente,
etanol, acucar e cachaca. Além dos produtos, ha também subprodutos de
enorme importancia, como a vinhaca e a torta de filtro, destinados a adubacéao
das areas de cultivo, e em maior quantidade, o bagaco e a palha, utilizados na
cogeracao de energia. Além dos usos mais comuns, a combinacgao de torta de
filtro com bagaco e outros materiais, tem sido muito usada como substrato para
producdo de mudas pré-brotadas (MPBs) de cana-de-acucar.

O sistema de producdo de mudas pré-brotadas surgiu como a melhor
opcao para a formacdo de viveiros, pois possibilita reducdo do tempo para a
utilizacdo da cana-muda, facilita o desenvolvimento de novas variedades com
maior potencial produtivo, garante uniformidade de plantio e proporciona maior

sanidade das plantas (ANJOS et al., 2013). A adocéo desse sistema dé& agilidade



ao processo de propagacdo, reduz a competicdo intraespecifica comum em
canaviais plantados com excesso de gemas, e isso tem favorecido o avango
sustentavel da cultura com o apoio de novas técnicas de producao.

O sistema de MPBs permite obter plantio de excelente padrao clonal, com
boa uniformidade e com namero reduzido de mudas, além de diminuir 0s riscos
de falhas e de propagacao de pragas e doencgas. No entanto, os mini-toletes de
MPBs possuem pequena quantidade de reservas, o que pode limitar o
crescimento inicial. Assim, ha necessidade de manejo adequado de nutrientes
no processo de formacao das mudas, para que, no momento em que elas forem
levadas ao campo, tenham vigor e estejam bem enraizadas.

O substrato, dependendo da escolha de materiais, € o primeiro fornecedor
de nutrientes, mas o seu papel vai além, porque ele pode ter capacidade de troca
de cétions (CTC) e atuar na regulacéo da aeracao e da capacidade de retencao
de agua, caracteristicas que desempenham funcdo importante no
estabelecimento do sistema radicular das plantas. A qualidade do substrato &
ainda determinada pela uniformidade na composicao, baixo indice salino, baixa
densidade, auséncia de pragas, de patdogenos e de sementes de plantas
daninhas.

A adubacao do substrato é um fator determinante na formacdo e na
gualidade das mudas, que pode refletir na produtividade da cultura, e é
responsavel por grande parte dos custos envolvidos na producéo de MPBs.

A recomendacdo da adubacdo existente para MPBs é geral, ou seja,
independe da composicdo do substrato e da cultivar a ser adubada. Por isso,

como ha substratos com maior ou menor potencial de fornecimento de



nutrientes, e cultivares de cana mais ou menos exigentes, justificam-se estudos
mais detalhados sobre a adubacéo de MPBs.

Diante disso, 0 objetivo com esse trabalho foi avaliar o crescimento de
mudas pré-brotadas de trés cultivares de cana-de-aglucar em funcdo da

adubacao do substrato.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Produtividade de cana-de-a¢ucar no Brasil

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agUcar, cultura
responsavel por parte significativa do produto interno bruto brasileiro. Ela gera
divisas com a exportacdo de aclUcar e etanol, e tem importancia social
indiscutivel porque gera numerosos postos de trabalho.

No Estado de S&o Paulo estdo as maiores areas destinadas ao cultivo de
cana no Brasil, com estimativas para a safra 2022/2023 de 5,1 milhées de
hectares cultivados, e produtividade média de 74.571 kg ha' (CONAB, 2022).

A cultura da cana-de-acucar destaca-se no cenario agricola brasileiro ndo
somente pela extensdo da area cultivada, mas também pelo potencial que a
cultura apresenta para alimentacéo e geracao de energia.

A cana-de-acUcar esta entre as culturas que mais passaram por
mudancgas no sistema de producao visando atender as necessidades de maior

eficiéncia, em razdo de questdes sdcio-econbmicas e ambientais.



2.2 Cultivares de cana-de-acucar

A cana-de-acUcar € uma cultura semi-perene, cuja propagacao ocorre de
forma vegetativa, por meio de toletes. A cana é uma planta C4 que apresenta
grande necessidade de luz e exigéncias nutricionais muito variaveis em funcao
da cultivar. A escolha da cultivar é feita a partir do ambiente de producédo, que é
definido em funcdo das condicdes fisicas, hidricas, morfolégicas, quimicas e
mineralogicas das camadas superficial e, principalmente, subsuperficial dos
solos, e das caracteristicas particulares de cada planta. Na regido de Ribeirdo
Preto/SP, as principais cultivares utilizadas na safra 2022/2023 foram: CTC4
(11,2% da area de plantio), RB966928 (8,7%), RB985476 (6,5%), CTC9001
(6,0%), CTC02-2994 (5,9%) e IACSP95-5094 (5,4%), sendo que a area de
renovacao foi de 125 mil hectares (BRAGA Jr e LANDELL, 2022).

Desse conjunto, a CTC 4, a CTC02-2994 e a IACSP95-5094, foram alvo
de estudo no presente trabalho. A CTC4, que predominou nas areas de
renovacao, foi desenvolvida pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC),
apresenta boa adaptabilidade ao plantio mecanizado, resisténcia ao pisoteio das
maquinas, alto TCH (Toneladas de Cana por Hectare) e perfilhamento elevado
(BULA CTC4, 2021). A cultivar CTC02-2994 foi desenvolvida pela mesma
instituicdo e apresenta caracteristicas importantes para 0s canaviais mais
tardios, como alta produtividade ao final da safra, raro tombamento e
florescimento, resisténcia a seca e porte ereto (BULA CT02-2994, 2021).

Por outro lado, a cultivar IACSP95-5094 foi desenvolvida pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), é considerada uma cana moderna por se

enquadrar muito bem aos padrbes de colheita mecéanica e, além disso, é uma



cultivar responsiva (elevada produtividade) em ambientes favoraveis, ereta,

resistente ao acamamento e com alto indice de rebrota (GUERRA, 2019).

2.3 Sistemas de plantio de cana-de-agucar

2.3.1 Sistema convencional

O sistema convencional de plantio de cana é feito a partir de colmos e
utiliza cerca de 18 a 20 toneladas por hectare de colmo-semente. O material €
constituido por toletes de aproximadamente 25 a 30 cm, com 2 a 3 gemas
(XAVIER, 2014).

A grande massa de material de plantio representa problema no transporte,
movimentacdo e armazenagem, uma vez que os colmos sofrem deterioracéo
rapida, reduzindo a viabilidade de gemas plantadas posteriormente, a medida
gue o intervalo entre o corte e o plantio aumenta. Como alternativa para reduzir
a massa necessaria e melhorar a qualidade da cana-planta foi proposto o uso de
minirrebolos pré-germinados, no sistema de mudas pré-brotadas (MPBS).

Esses minirrebolos sdo menos volumosos e facilmente transportaveis,
tornando o processo mais econdmico. Além disso, essa tecnologia tem se
mostrado eficiente na multiplicacdo rapida de novas variedades de cana-de-

acucar (FRAGA Jr., 2015).

2.3.2 Sistema de mudas pré-brotadas
O sistema de multiplicacdo de cana-de-acucar usando MPBs vem
contribuindo para aceleracdo de producdo de mudas, com elevado padrdao de

7

fitossanidade, vigor e uniformidade de plantio. O sistema € uma tecnologia



desenvolvida pelo Programa Cana do Instituto Agrondmico de Campinas - IAC,
direcionado a aumentar a eficiéncia e os ganhos econdmicos decorrentes da
implantacdo de viveiros, replantio de é&reas comerciais e, possivelmente,
renovacao e expansao de areas de cana-de-acucar (LANDELL et al., 2013).

O sistema de MPBs aumenta a uniformidade na distribuicdo de plantas na
linha de plantio, reduz o namero de falhas, reduz a quantidade de mudas
utilizadas no plantio, diminui o risco de disseminacdo de pragas e doencas e
acelera a introdugéo de tecnologias varietais nas areas agricolas (LANDELL et
al., 2013).

Para o plantio de um hectare de cana-de-agucar, o consumo de toletes é
reduzido significativamente, de 18 a 20 toneladas utlizados no plantio
convencional, para 2 toneladas no plantio de MPBs. Isso significa que
aproximadamente 18 toneladas que seriam enterradas como colmo-semente
irdo para a industria produzir alcool e agucar, gerando ganhos diretos e indiretos
para a cadeia produtiva canavieira (XAVIER, 2014).

Além da reducéo da quantidade de mudas, o sistema permite obter melhor
controle na qualidade e vigor, levando a obtencdo de canaviais de excelente
padrdo e mais homogéneos. Ainda, a forma de distribuicdo espacial das mudas
na area de producao induz ao melhor aproveitamento dos recursos hidricos e
dos nutrientes, o que reduz a competicdo intraespecifica estabelecida em
canaviais com excesso de mudas (LANDELL et al., 2013).

O Instituto Agronémico de Campinas (IAC) classifica a producédo de MPBs
de cana-de-acUcar em sete etapas, descritas a seguir.

(1°) corte de minirrebolos, ou seja, no lugar dos colmos como sementes,



entram as mudas pré-brotadas, que sédo produzidas a partir do corte dos nos
onde estdo as gemas, que sdo os minirrebolos ou mini-toletes.

(2°) tratamento dos minirrebolos, etapa na qual é feita selecdo visual para
garantir que todos os minirrebolos estejam com as gemas saudaveis; em seguida
eles recebem um banho térmico e sdo tratados com fungicida.

(3°) caixas de brotac&o, em que os minirrebolos sao colocados em caixas
de brotagdo com substrato préprio para a producdo de mudas e levados a estufa
com temperatura e umidade controladas.

(4°) individualizacdo ou repicagem, que ocorre depois de 12 dias na
estufa, em que as gemas sao individualizadas e cada uma é transferida para um
tubete préprio.

(5°) aclimatacédo, que dura cerca de 15 dias, periodo em que as mudas
voltam para a estufa e as raizes se desenvolvem.

(6°) rustificacdo, que € a aclimatacéo a pleno sol, etapa em que as mudas
sdo expostas as condicbes do ambiente onde serdo cultivadas, com irrigacao
reduzida e realizacéo de podas.

(7°) muda pré-brotada, obtida ao final de 60 dias, em que as mudas sao
retiradas dos tubetes e estdo prontas para serem plantadas (XAVIER et al.,
2014).

Atualmente, o plantio com MPBs ja é classificado como um meio de cultivo
de eficiéncia comprovada. Em estudo de longa duracdo, comparando o sistema
de plantio convencional, a partir de colmos, com o sistema de MPBs, foi
observado que o estabelecimento da cultura com MPBs pode ser considerado

como uma oportunidade promissora para aumentar a matéria-prima para



producéo de etanol, buscando atender ao aumento da demanda do produto
previsto para os préximos anos (OTTO et al., 2022). A concluséo dos autores foi
obtida ao final de trés ciclos de cultivo de cana-de-acuUcar, a partir da semelhanca
no perfilhamento, no estado nutricional, na produgcdo de colmos e na qualidade
tecnoldgica da cana obtida a partir dos dois sistemas de plantio.

Apesar da viabilidade comprovada em condi¢cées de campo, por ter sido
proposto h& pouco tempo, ainda ha muito o que estudar a respeito da producao
das MPBs. Entre as necessidades de pesquisa esta a definicdo de estratégias
gue levem a maxima eficiéncia para a selecdo do substrato e, em funcao do

substrato e da cultivar, qual a melhor adubacé&o para a formacédo das mudas.

2.4 Caracteristicas do substrato para a formacéao de MPBs

A brotacdo e o desenvolvimento inicial de gemas de cana-de-acucar
sofrem influéncias de diversos fatores, dentre eles o substrato, ou seja, 0 meio
no qual os minirrebolos sédo colocados para iniciar o processo de brotacéo, e que
regula a disponibilidade de nutrientes (SIMOES NETO, 1986).

No sistema MPB, os substratos sdo uma combinacdo de dois ou mais
componentes, com o intuito de alcancar propriedades quimicas e fisicas
adequadas para o processo de brotacdo (XAVIER et al., 2014). O substrato para
as plantas é utilizado com o objetivo de substituir o solo no cultivo, servindo de
suporte para mudas, ancoragem para as raizes e fornecimento de quantidades
equilibradas de ar, agua e nutrientes (ZORZETO, 2011).

Um substrato desejavel deve possuir caracteristicas fisicas e quimicas

adequadas, dentre elas, pH adequado, baixas a moderadas concentragdes de
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sais, baixa densidade e boa porosidade, facilidade de manuseio e uniformidade
na composicao, elevada capacidade de troca de cétions, boa capacidade de
retencdo de &gua e de nutrientes combinada com bom arejamento para o
sistema radicular, auséncia de sementes de plantas daninhas, patdégenos,
pragas e elementos toxicos (XAVIER et al., 2014). O manejo adequado do
substrato deve considerar principalmente a granulometria, a porosidade e a
curva de retencdo de agua. Para o desenvolvimento de MPBs, a densidade
(base seca) dever ser de 0,1 a 0,3 kg m*, 0 espaco de aeracédo de 20a 30% e a
agua facilmente disponivel deve variar entre 30 e 40% (XAVIER et al., 2014).

As caracteristicas quimicas estao relacionadas com o indice salino, o pH
e a CTC. O indice salino indicado para a producdo de MPBs deve estar entre
0,36 a 0,65 dS m? (a 25°C), determinado pelo método de extracdo 1:5, ou de
0,76 a 1,25 dS m?, pelo método 1:2. O pH do substrato deve estar em torno de
5,5 a 6,5, para que nao ocorra indisponibilizacdo de nutrientes, e a CTC sugerida
varia de 500 a 1.000 mmolc dm=3 (XAVIER et al., 2014).

Embora os substratos comerciais também sejam usados na producao de
MPBSs, os subprodutos da propria indUstria canavieira sdo mais empregados, e

a torta de filtro esta presente, de modo geral, na maior parte das combinacdes.

2.5 Uso de torta de filtro para a composicao de substrato para MPBs
Segundo Rossetto e Dias (2005) para cada tonelada de cana moida séo
produzidos de 30 kg a 40 kg de torta de filtro. Sendo assim, 0 seu uso viabiliza o
processo de producdo de mudas pré-brotadas nos viveiros das usinas, pois

como é produzida de forma abundante, sua mistura aos substratos comerciais
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ou a outros subprodutos, pode reduzir os custos de produgéo das mudas.

Segundo Nunes Junior (2005), a torta de filtro, residuo basicamente
organico, tem composi¢ao quimica variavel e apresenta altos teores de matéria
organica, fosforo, nitrogénio, calcio e, ainda, teores consideraveis de potassio,
magnésio e micronutrientes como ferro, manganés, zinco e cobre.

O teor médio de fosforo na torta de filtro é 6,5 g kg™ (base seca) e, de
modo geral, € menor ou semelhante ao de N, que é de aproximadamente 14 ¢
kg! (ROSSETTO et al., 2010).

Ambos 0s nutrientes sdo importantes para o crescimento das mudas, mas
0 uso de fontes organicas de P tem papel fundamental para a vida de
microrganismos e para garantir maior disponibilidade de P no solo, o que pode
auxiliar no melhor desempenho da planta ao ser transplantada no campo
(ALMEIDA, 2002).

O P, de acordo com Hoppo, Elliot e Reuter (1996), € crucial no
metabolismo das plantas, desempenhando papel importante na transferéncia de
energia da célula, na respiracdo e na fotossintese. E também componente
estrutural dos acidos nucléicos de genes e cromossomos, assim como de muitas
coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos.

As limitacdes na disponibilidade de P no inicio do ciclo vegetativo podem
resultar em restricdes no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera
posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de P a niveis adequados.

O fornecimento adequado de P é, desse modo, essencial desde os
estadios iniciais de crescimento da planta, e a torta de filtro na composicdo do

substrato assegura o suprimento.
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Substratos com proporcdo de 50% torta de filtro mostraram-se
extremamente eficientes no fornecimento de nutrientes para MPBs, sendo
interessante combind-la com outros componentes organicos, como bagaco de
cana, e complementa-la com adubac¢des quimicas (PINTO et al., 2016; GAZOLA

etal., 2017, SANTOS et al., 2020).

2.6 Adubacéo do substrato na formacéo de MPBs

A adubacao visa fornecer a planta todos os elementos essenciais para
completar seu ciclo vital. A préatica de adubacgéo, além de se constituir em fator
indispensavel para o desenvolvimento de mudas, se manejada de forma correta
pode acelerar consideravelmente seu crescimento, reduzindo custos de
producdo e possibilitando menor periodo de permanéncia nos viveiros
(MALAVOLTA, 1980).

Entretanto, o manejo da adubacdo para mudas de viveiros deve ser
realizado de forma cautelosa, pois o volume ocupado pelas raizes nessas
condi¢Bes é muito menor quando comparado a mudas que crescem em estado
natural. Por se desenvolverem geralmente em recipientes com volumes restritos,
tais como tubetes, vasos e sacos plasticos, ha limitacdo na expanséo das raizes.

Um dos principais cuidados nutricionais que devem ser tomados em
relacdo ao desenvolvimento de mudas em viveiros diz respeito a salinidade.
Deve-se evitar a utilizacdo de fertilizantes de alta salinidade, pois a concentracao

excessiva de sais resultara em morte dos tecidos radiculares, levando a
prejuizos ao desenvolvimento das plantas e a perda de mudas nos viveiros (RAIJ

et al., 1996).
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Uma das alternativas para solucionar esse problema €é a realizacdo do
parcelamento das adubacdes, principalmente quando se trata do nitrogénio.
Desse modo, o manejo da adubacdo das mudas de cana-de-acgucar
desenvolvidas no processo de mudas pré-brotadas associa a aplicacdo de
adubos minerais simples e compostos, fertilizantes de liberacdo lenta e
parcelamento da adubacéao.

Para a producdo de MPBs, com o propésito de complementar o
fornecimento de nutrientes do substrato, ha a recomendacdo de uso dos

fertilizantes que estdo na Tabela 1 (ANJOS et al., 2013).

Tabela 1. Composicao dos fertilizantes utilizados na producdo de mudas pré-
brotadas de cana-de-acucar.

Fertilizantes Composicéao
Fosfato monoamdonico (MAP) 9% de N e 44% de P20s
Nitrato de Célcio 14 % de N
Cloreto de Potassio 58% de K20
Sulfato de amoénio 20% de N
Termofosfato (Yoorin) 16% de P20Os mais micronutrientes
Osmocote Mini Prill® 19% de N; 6% P20s e 10% de K,0
Osmocote Plus® 15% de N; 9% de P20Ose 12% de K,O

mais micronutrientes com liberagdo em
torno de 3-4 meses

Fonte: Préprio autor.

As doses dos adubos seguindo as recomendac¢des do IAC (XAVIER et al.,
2014) sdo as seguintes, considerando o preparo de 200 dm? de substrato: 400
g de cloreto de potéassio, 460 g de nitrato de amonio, 400 g de termofosfato de
Yoorin® e 1.200 g de adubo de liberacdo lenta Osmocote Mini Prill® contendo
N-P-K , o que implica em custos elevados com a adubacdo, em sistemas

comerciais de produgao de mudas.
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A adubacéo do substrato com os adubos sélidos pode ser complementada
com fertirrigragdo, visando aumentar a eficiéncia no fornecimento dos nutrientes
pelo parcelamento, porém ndo ha estudos que mostrem sua eficiéncia para
producéo de MPBs.

A demanda de MPBs para atender as areas de reforma de canaviais no
Estado de Sado Paulo, seja em Meiosi (Método Interrotacional Ocorrendo
Simultaneamente), seja para plantio de talhdes inteiros, € muito grande. Desse
modo, o0 estudo da adubacdo das mudas na fase de viveiros pode aumentar a

eficiéncia e reduzir os custos de producdo de MPBs.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufas de brotacdo e desenvolvimento
e em bancadas de terminacdo de uma usina de acucar e alcool localizada na
regido de Ribeirdo Preto/SP, no periodo de 02 de abril de 2022 a 21 de maio de
2022.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema de
parcelas subdividas, com 4 repeti¢cdes. Os tratamentos principais, nas parcelas,
foram substrato sem adubo, substrato com adubo, e substrato com adubo +
fertirrigacdo. Os tratamentos secundarios, nas subparcelas, foram as cultivares
CTCO02-2994, CTC 4 e IACSP95-5094, divididas em bandejas distintas (Figura
1).

Em todos os tratamentos, os minirrebolos foram cultivados em substrato
composto por mistura de bagaco de cana, torta de filtro e himus de torta de filtro,

seguindo a proporgéo 8:1:1 (v:v:v).
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Figura 1. Representacédo esquematica do delineamento do experimento sendo C1, C2
e C3 as cultivares CTC 4, CTC02-2994 e IACSP95-5094, respectivamente.

Os materiais foram analisados de acordo com métodos descritos em
Carmo et al. (2000) e os teores de macronutrientes nos componentes do

substrato estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Teores de carbono e macronutrientes no bagaco de cana, na torta de
filtro e no vermicomposto de torta filtro utilizados na composicdo do substrato.

Componente do substrato C N C/N P K Ca Mg S
______ g kgt----o- L (L ——

Bagaco de cana 474 4,1 116 0,3 1,0 2,0 0,6 0,4

Torta de filtro 168 17,4 10 3,2 56 18,0 3.4 15

Vermicomposto de torta de filtro 164 16,2 10 5,5 21 247 2,2 1,7

Nos tratamentos com adubacdo mineral, o substrato recebeu
complementacdo com adubacédo mineral, seguindo as recomendacdes do IAC
(XAVIER et al., 2014), ou seja, foram adicionados a cada 200 dm? de substrato,

400 g de cloreto de potassio, 460 g de nitrato de ambnio, 400g de termofosfato
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de Yoorin® e 1.200 g de adubo de liberacao lenta Osmocote Mini Prill® contendo
N-P-K.

No tratamento substrato adubado e fertirrigado, foi avaliado o substrato
adubado conforme a descricao anterior, mais fertirrigacdo, que foi aplicada seis
dias da semana, com solugéo contendo macro e micronutrientes. A descricdo
dos tratamentos esta resumida na Tabela 3.

Tabela 3. Composicdo e complementacdes do substrato utilizados em cada
tratamento para producdo de mudas pré-brotadas de cana-de-acucar.

Tratamento Composicéao do substrato e
complementacdes

Substrato sem adubacdo mineral e sem Mistura de bagaco de cana, torta de filtro e
fertirrigacao. himus.

Substrato com adubacdo mineral e sem Mistura de bagaco de cana, torta de filtro himus,
fertirrigacao. cloreto de potassio, nitrato de aménio,
termofosfato de Yoorin® e Osmocote Mini Prill®.

Substrato com adubacdo mineral e Mistura de bagaco de cana, torta de filtro himus,

fertirrigacao. cloreto de potdssio, nitrato de amobnio,
termofosfato de Yoorin®, Osmocote Mini Prill® e
fertirrigacao.

Na Tabela 4 ¢é possivel verificar a quantidade estimada de
macronutrientes e micronutrientes fornecidos em cada um dos manejos de
adubacao avaliados.

Tabela 4. Estimativa do fornecimento de nutrientes em cada tratamento.

Elemento Substrato Substrato + Substrato + adubagéo +
Adubacéo fertirrigacdo
mg nutriente/planta

N 5,31 267,95 420,67

P 0,93 63,28 133,1

K 14,74 223,85 310,6
Ca 12,91 63,31 141,21
Mg 8,53 28,13 58,88

S 4,39 4,39 46,52

B 0,01 0,29 0,29

Mn 0,29 1,13 1,13

Cu 0,03 0,17 0,17

Zn 0,05 1,59 4,97

Fe 1,08 1,08 1,08
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Na instalagéo do experimento os minirrebolos foram cortados dos colmos
e transferidos para as bandejas (um por tubete). Em seguida, foram cobertos por

fina camada de vermiculita e conduzidos por sete dias dentro de uma estufa de

brotagdo, mantendo a temperatura e a umidade controladas em 35°C e 80-90%,

respectivamente. Na sequéncia, foram transferidos para uma estufa de

desenvolvimento, com temperatura média de 32°C, na qual permaneceram por
vinte dias. Em seguida, foram submetidos a vinte dias de rustificacdo a céu
aberto.

O sistema de irrigacéo utilizado foi asperséo. O tratamento com adubacéo
+ fertirrigacdo recebeu 4 mm de fertirrigacéo 6 vezes na semana mais 4 a 8 mm
de irrigagcdo com agua 7 vezes na semana. As mudas que foram somente
irrigadas receberam uma lamina de irrigacéo diaria de 8 a 12 mm, a depender
das condicdes climaticas locais.

Ao final do periodo de crescimento (47 dias) foram avaliados altura,
namero de folhas, diametro, perfilhos, matéria seca de parte aérea e matéria
seca de raizes.

A medicéo de altura foi feita do colo da planta até a ultima folha com ligula
visivel. O didmetro foi medido na base do colmo, considerando o maior diametro,
utilizando paquimetro manual. O nimero de folhas foi contabilizado levando em
consideracao todas as folhas com ligula aparente.

Foram coletadas amostras da parte aérea de 15 plantas por repeticdo ao
término do experimento. As plantas foram lavadas segundo procedimento
descrito em Carmo et al. (2000), que consiste em utilizar um recipiente contendo

agua e detergente neutro (ImL por litro) na primeira lavagem e trés recipientes
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contendo 4gua deionizada para as lavagens seguintes. Em seguida, as plantas
foram secas em estufa a 65-70°C até peso constante para obtencdo da matéria
seca.

As raizes foram lavadas sobre peneiras até remocdo completa do
substrato, foram secas em estufa e pesadas.

Os dados de altura, nimero de folhas, diametro, perfilhos, matéria seca
de parte aérea e de raizes foram submetidos a anélise de variancia (teste F) e
as medias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo as
interacOes cultivar x manejo desdobradas quando o valor de F foi significativo.
Para analise dos dados foi utilizado o programa estatistico ASSISTAT (disponivel

em http://www.assistat.com).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de diametro, altura, niumero de folhas e perfilhos, e matéria seca
de raizes e de parte aérea das mudas de cana das cultivares CTC02-2994, CTC4
e IACSP95-5094 estédo apresentados na Tabela 5.

A emissdo de perfilhos e a producdo de matéria seca de raizes nao
responderam a adubacéo do substrato e ndo variaram em funcdo das cutivares.

A auséncia de resposta na massa seca de raizes indica que os nutrientes
contidos no substrato garantiram a formacao das raizes das mudas. O fosforo
um nutriente muito importante para a formacédo do sistema radicular (SANTOS

et al., 2010) e o seu fornecimento é fundamental nas fases iniciais do
desenvolvimento das plantas (TAIZ e ZAIGER, 2004).

A torta de filtro é rica em fésforo predominantemente organico (SANTOS

et al., 2010) e, desse modo, a sua disponibilizacdo, e também a do nitrogénio,

ocorrem gradativamente, por mineralizacao e ataque de microrganismos. O teor
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de P da torta de filtro usada no substrato, 3,2 g kg™ (Tabela 1) esta abaixo de
valores citados na literatura, 6,5 g kg (ROSSETTO et al., 2010) e 11 g kg*
(PRADO et al., 2013), mas mesmo assim atendeu as exigéncias das mudas para
a formacéo das raizes.

Para os perfilhos, a auséncia de resposta estd associada ao
espacamento. Como as plantas se desenvolveram em tubetes, a falta de espaco
limitou o perfilhamento.

Tabela 5. Efeitos do manejo de adubacgéo do substrato no crescimento de mudas

pré-brotadas de cana-de-acucar das cultivares CTC02-2994, CTC4 e IACSP95-
5094.

Tratamento? Diametro Altura N°folhas Perfilhos MSPA?2 MSR3
(mm) (cm) (g/planta) (g/planta)
Adubacédo do Substrato
SA 5,59 10,11 4,60 1,00 1,035 0,290
CA 7,67 17,90 5,98 1,03 1,73 0,301
CA+F 7,85 20,28 6,19 1,03 2,35 0,242
CV% 9,22 12,03 6,91 4,32 16,39 20,44
Cultivares
CT02-2994 5,98 15,12 5,85 1,00 1,38 0,256
CTC4 7,12 15,79 5,35 1,02 1,26 0,259
IACSP95-5094 8,01 17,38 5,57 1,04 2,47 0,317
CV% 5,49 7,37 3,65 4,71 13,15 23,20
Teste F*
Adubacéao (A) 44,92" 90,62" 60,27" 1,60ms 66,66 3,66
Cultivares (C) 83,23" 11,46™ 17,70" 1,98 106,26 3,46
Interacao (AxC) 9,94" 6,95 6,11" 1,58 17,84" 2,790
Média 7,04 16,10 5,59 1,02 1,71 0,277

1 SA= substrato sem adubo; CA= substrato com adubo; CA+F= substrato com adubo + fertirrigacéo.
2 MSPA = matéria seca de parte aérea; ® MSR = matéria seca de raizes; 4 ns, ** = nao significativo
e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.

Diametro, altura, n° de folhas e massa seca de parte aérea apresentaram
efeitos da adubacédo, das cultivares e da interacao entre ambas (Tabela 5) e o

estudo das interacdes esta na Tabela 6.
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Tabela 6. Desdobramentos das interacdes significativas entre os manejos de
adubacéao e as cultivares.

Tratamento! CTC02-2994 CTC4 IACSP95-5994
Didmetro (mm)
SA 5,07 bB? 5,75 bAB 5,95 cA
CA 6,64 aC 7,80 aB 8,57 bA
CA+F 6,22 aC 7,82 aB 9,50 aA
Altura (cm)
SA 10,58 bA 9,91 bA 9,82 cA
CA 16,64 aB 18,08 aAB 18,98 bA
CA+F 18,12 aB 19,39 aB 23,33 aA
N° folhas
SA 4,83 bA 4,52 bAB 4,45 cB
CA 6,32 aA 5,85 aB 5,78 bB
CA+F 6,40 aA 5,70 aB 6,48 aA
Massa seca da parte aérea (g/planta)
SA 0,95 bAB 0,84bB 1,31cA
CA 1,45 aB 1,34 aB 2,40 bA
CA+F 1,74 aB 1,61 aB 3,71 aA

1 SA= substrato sem adubo; CA= substrato com adubo; CA+F= substrato com adubo + fertirrigacéo.
2Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna, e maidscula na linha, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As cultivares apresentaram diferenca de comportamento dentro de cada
tratamento avaliado, e a IACSP95-5094 foi a que mais respondeu. Para o
tratamento sem adubacéo a cultivar IACSP95-5094 apresentou diametro 17,35%
maior em relacdo a CTC02-2994, e a CTC4 nao diferiu das demais.

A altura foi semelhante para as trés cultivares. O namero de folhas foi
maior nas duas CTCs, mas a CTC4 nao diferiu da IACSP95-5094 e a massa
seca da parte aérea foi maior nas cultivares IAC e CTC02-2994 (Tabela 6).

No substrato com adubacéo, a cultivar IACSP95-5094 apresentou o maior
didmetro e a maior massa seca da parte aérea. A altura também foi maior na
cultivar IAC, mas nesse caso nhao houve diferenca em relacdo a CTC4. O maior
namero de folhas nesse tratamento foi observado na CTC02-2994.

No tratamento em que a fertirrigacdo foi somada com a adubacao, a
cultivar IACSP95-5094 foi a que apresentou maior diametro, altura e massa seca

da parte aérea. O numero de folhas também foi maior na cultivar IAC, sem diferir
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da CTCO02-2994. Entre as CTCs, o diametro foi maior na CTC4 nos tratamentos
adubado e adubado e fertirrigado, e o nimero de folhas foi maior na CTC02-
2994 (Tabela 6).

Avaliando os efeitos da adubacgéao dentro de cada cultivar, observa-se que
as cultivares CTC02-2994 e CTC4 apresentaram a mesma resposta a adubacgéo
do substrato, ou seja, a adubacdo causou aumento na altura, no diametro, no
namero de folhas e na massa seca de parte aérea, mas as plantas néo
responderam a fertirrigagéo.

A adubacéo do substrato resultou em ganhos de 31%, 57%, 31% e 53%
no diametro, na altura, no numero de folhas e na massa seca, respectivamente,
considerando a CTC02-2994. Com a CTC4 os ganhos foram maiores e
correspondentes a 35%, 82%, 32% e 60%, respectivamente para diametro,
altura, numero de folhas e massa seca.

A altura, que foi a variavel que mais respondeu a adubacéo, aumentou,
em valores absolutos, em 6,0 cm para a CTC02-2994 e em 8,2 cm para a CTC4
(Tabela 6). Ainda, o substrato sem adubacdo ndo garantiu 5 folhas, que é o
minimo recomendado por ANJOS et al. (2013) para as mudas irem para o
campo.

A nao resposta a fertirrigacdo das duas CTCs pode estar relacionada ao
perfil fisiol6gico das plantas, pois elas sdo mais rusticas e tolerantes (Bula CTC4;
Bula CT02-2994), apresentando bom desenvolvimento mesmo em ambientes do
tipo C, com solos de textura franco-argilo-arenosa e disponibilidade hidrica e
nutricional mais desfavoraveis (CANA OESTE,2021).

A cultivar IACSP95-5094, ao contrario das demais, respondeu a adubacéo



24

e a fertirrigacdo, com ganhos na altura, no diametro, no nimero de folhas e na
massa seca da parte aérea.

Para a IACSP95-5094 a adubacdo do substrato foi responséavel pela
maior resposta em didmetro, altura, numero de folhas e massa seca, com
aumentos de 44, 93, 30 e 83%, respectivamente. Os ganhos obtidos com a
fertirrigacdo foram, de modo geral, menores do que os obtidos com a adubacao
do substrato. No caso do diametro, as mudas da cultivar IACSP95-5094
aumentaram 2,62 mm com a adubag&o e mais 0,93 mm com a fertirrigagédo. A
altura aumentou 9,16 cm com a adubacédo e 4,35 cm com a fertirrigacédo, o
namero de folhas aumentou em 1,33 e 0,70 e a massa seca da parte aérea
aumentou em 1,09 e 1,31 g/planta (Tabela 6).

Essa cultivar apresenta porte e folhas eretas e, consequentemente, maior

capacidade fotossintética (GUERRA, 2019). Por suas caracteristicas € indicada
para ambientes do tipo A, caracterizados por solos argilosos, com alta
disponibilidade de agua, bom potencial para fornecimento de nutrientes, e
profundidade ideal para exploracéo do sistema radicular (CANA OESTE, 2021).

Para as trés cultivares ficou definido que o substrato composto por bacaco
de cana, torta de filtro e hiumus de torta de filtro, na proporcao 8:1:1 em volume,
ndo atende a demanda de nutrientes das mudas, em parte por causa do
predominio do bagaco que, conforme os dados da Tabela 1, € o componente
mais pobre em nutrientes.

A torta de filtro e o himus da torta sdo 0os componentes presentes no
substrato com maior potencial de fornecimento de nutrientes, mas a proporgao

usada é insuficiente para atingir o maximo crescimento das mudas.
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Mesmo usando substrato com 50% de torta de filtro, Gazola et al. (2017)
concluiram que ha a necessidade de complementacdo com fertilizantes
quimicos.

No entanto, em outras situacdes, substratos contendo 50% de torta de
fillro foram considerados eficientes no fornecimento dos componentes
necessarios para o desenvolvimento de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar
(PINTO et al., 2016; BARRETO et al., 2018; SANTOS et al., 2020).

Para a IACSP95-5094, que apresentou as maximas respostas no
tratamento com adubacéao e fertirrigacéo, o substrato sem adubo respondeu por
62% do diametro; 42% da altura; 68% do n° de folhas e 35% da matéria seca
maxima.

Para a CTC4 os percentuais obtidos foram 73% do diametro; 51% da
altura; 79% do n° de folhas e 52% da matéria seca, também comparando os
mesmos tratamentos. Valores proximos foram obtidos para a CTC02-2994: 82
% do diametro; 58% da altura; 75% do n° de folhas e 55% da massa seca. A
comparacdo, mesmo no caso das CTCs foi feita em relacdo ao substrato
adubado e fertirrigado, apesar de ambas nao terem respondido a fertirrigacao.
Desse modo, embora insuficiente, a torta de filtro e o humus da torta foram
responsaveis por parte expressiva da resposta de crescimento das mudas.

Os dois residuos, torta de filtro e humus de torta de filtro, ttm como
caracteristica o fornecimento lento de nutrientes. Na adubacédo é usada uma
fonte de nutrientes de liberacado lenta, mas ela ndo é completa e, por isso, 0 uso

dos adubos orgéanicos, que contém todos os nutrientes, faz a diferenca.



26

5 CONCLUSAO

O substrato constituido por bagaco de cana, torta de filtro e humus de
torta de filtro, na proporcéo 8:1:1 (v:v:v), ndo atendeu a demanda nutricional
de mudas pré-brotadas de cana-de-acucar, sendo necessaria a fertilizacao
mineral para melhor desempenho das variaveis altura, diametro, nimero de

folhas e massa seca de parte aérea.

O substrato adubado foi a forma mais eficiente de fornecimento de
nutrientes, uma vez que a complementacdo com fertirrigacdo ndo resultou
em aumento das variaveis estudadas, exceto para a cultivar IACSP95-5094,

gue é mais responsiva do que as CTCs.
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