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Crescimento inicial da cana-de-agucar
Resumo em fun¢iao do tamanho do mini-rebolo
e aplicacdo de bioestimulantes
Os aminoéacidos e as substancias htimicas,

. . .
deste que corretamente usados, podem auxiliar no Jodo Carlos Civiero

crescimento e no desenvolvimento das culturas. Ana Cristina Fiori-Tutida*
Assim, este estudo teve por objetivo testar a Edelclaiton Daros?
interacdo do efeito de um aminoacido e de uma Michael Jonthan Alves?
substancia hiimica com o tamanho do mini-rebolo no Guilherme Grodzki Figueiredo®

desenvolvimento inicial da cana-de-agtcar. O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Cana-
de-agucar de Paranavai-UFPR. A cultivar utilizada foi a RB867515 e as avalia¢Ges foram efetuadas aos 60 dias
ap6s o plantio. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial com trés repeticoes
(3x5x3). Os tamanhos dos mini-rebolos testados foram cinco, a saber: 0 (somente a gema), 2, 4, 8, 12 e 16 cm.
Além da testemunha, os bioestimulantes aplicados foram uma substancia htimica e o dcido L-glutamico.
Pode-se concluir que, nas condi¢des de realizagdo e avaliacdo do experimento, ndo ha interagdo entre o
comprimento da reserva do tolete e a aplicacdo dos bioestimulantes testados. A area superficial radicular,
o didmetro radicular, o volume radicular, a massa seca radicular e a massa seca da parte aérea tiveram um
comportamento linear, crescente e significativo, em funcdo do comprimento do tolete.

Palavra Chave: Acido L-glutdmico, substancias htimicas, bioestimulantes, Saccharum spp.

Initial growth of sugar cane due to mini - rebolo size and biostimulants application

Abstract

The correct use of amino acids and humic substances can increase plant growth and development.
Thus, this study aimed to test the interaction effect of an amino acid and a humic substance with the size of
sugar cane mini cutting sover the early sugar cane development. The experiment was conducted at the Sugar
cane Experimental Station in Paranavai City. The cultivar used was the RB867515 and the evaluation was
performed at 60 days after planting. One used a completely randomized design in a factorial arrangement
with three blocks (3x5x3). Beyond the control treatment, the biostimulants used were a humic substance and
the L-glutamic acid. The five types of sugar cane mini cutting shad the following sizes: 0 (just the bud), 2, 4,
8,12 and 16 cm. It can be concluded that, under the conditions of the experiment realization and evaluation,
there was no interaction between the reserves of the mini cutting sand the application of the humic substances
and the amino acid used. The root surface area, root diameter, root volume, root dry mass and dry mass of
shoots showed a linear behavior, crescent and significant, according to the size of the mini cuttings.
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Crecimiento inicial de la cafia de azticar en funcidon del tamaiio del tolete y de la
aplicacion de bioestimulantes

Resumen

Los aminoécidos y sustancias htimicas utilizados correctamente, pueden ayudar en el crecimiento y
desarrollo de los cultivos. Este estudio tuvo como objetivo poner a prueba la interaccién de los efectos de
un aminodacido y una sustancia himica con el tamafio del "mini-rebolo" (tolete) en el desarrollo inicial de la
cana de aztcar. El experimento se llevé a cabo en la Estacion Experimental de cafa de azticar de Paranavai-
UFPR. El cultivo utilizado fue RB867515 y las evaluaciones fueron realizadas 60 dias después del plantio. Se
utilizé un disefio completamente al azar en un arreglo factorial con tres repeticiones (3x5x3). Los tamafios
de los toletes testados fueron cinco, como sigue: 0 (sélo la yema), 2, 4, 8, 12 y 16 cm. Ademas del control, los
bioestimulantes aplicados fueron una sustancia htimico y acido L-glutdmico. Se puede concluir que en las
condiciones de aplicacién y evaluacion del experimento no hay interaccion entre la longitud de la reserva
del tolete y la aplicacién de los bioestimulantes evaluados. El area de superficie, didmetro, volumen, peso
seco de las raices y masa seca de la parte aérea tuvieron un comportamiento lineal, creciente y significativo,

debido a la longitud del tolete.

Palabras Clave: dcido L-glutamico, sustancias himicas, bioestimulantes, Saccharum spp.

Introducao

A cultura da cana-de-agtcar possui papel
indiscutivel na economia brasileira e, a fim de
se manter competitiva, em termos de custos de
producao, torna-se necessario a busca continua por
maiores produtividades. Desta forma, é essencial que
haja melhorias nas condi¢des de ambiente, para que
se possibilite a cultura a expressdao do seu maximo
potencial produtivo.

Sendo assim, com respeito aos tratos culturais
e ao nivel genético das cultivares, grandes avancos
ja foram alcancados. Recentemente, observa-se nos
bioestimulantes e biofertilizantes uma oportunidade
para aumentar-se a produtividade das culturas, no
geral.

Para MENDES et al. (2009), sao muitos
os fatores endégenos e exdgenos que afetam o
desenvolvimento inicial da cultura da cana-de-
actcar, tanto na emergéncia quanto no perfilhamento,
justificando-se assim o uso de tratamentos quimicos,
como reguladores vegetais, bioativadores,
bioestimulantes e nutrientes, na tentativa de se
promover estimulo ao desenvolvimento da cultura.

Otermo bioestimulante refere-
se mais ao efeito do que a uma
classe de produtos (MOGOR et al.,
2008), ja que nao é contemplado pelo
Ministério da Agricultura Pecudria
e Abastecimento. Conceitualmente,

VIEIRA (2001) define bioestimulante
como sendo uma mistura de dois ou
mais reguladores vegetais, ou de
reguladores vegetais com outras
substancias de natureza bioquimica tais como
aminoacidos, vitaminas e nutrientes. SILVA et al.
(2010) complementam este conceito, afirmando
que tais substancias funcionam como ativadoras do
metabolismo celular, estimulando rea¢ées envolvidas
na resisténcia a pragas e doencas, reativando
processos fisiolégicos ligados as diferentes fases
do desenvolvimento, estimulando o crescimento
radicular, induzindo a formacado de novas brotagoes,
e melhorando a qualidade e a quantidade do produto,
dentre outros processos benéficos.

Neste sentido, varios pesquisadores tém
tentado elucidar os beneficios destas substancias para
culturas agricolas (SANTOS et al., 2005, CASTRO
et al., 2008; FERREIRA et al., 2007; BERTOLIN et
al., 2010; LIMA et al., 2006; BERTOLIN et al., 2008;
TANAKA et al., 2003; e MOGOR et al., 2008). Mas
poucos estdo relacionados a cultura da cana-de-
acucar.

A forma de plantio é outro fator que tem
demandado mais estudos, havendo necessidade
de uma tecnologia que propicie a redugao da
quantidade de material propagativo utilizado a época
da implantagdo da cultura. De fato, a expressiva
demanda de material propagativo necesséario ao
plantio, cuja quantidade pode variar entre 8 e 12
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Mg ha' (DINARDO-MIRANDA et al., 2008), tem
concorrido para o aumento dos custos de implantagao
dos canaviais.

Como possivel alternativa a este problema,
existe a possibilidade de se utilizarem os mini-rebolo,
0s quais propiciariam uma redugdo significativa
dos custos, pois além da menor quantidade de
colmos para a implantacdo da cultura, haveria
outras vantagens, tais como: economia de mao-
de-obra, utilizagdo de maquindrios mais leves (de
menor consumo) e a possibilidade de plantio de
areas maiores em um intervalo de tempo menor.
Porém, deve-se verificar se a diminui¢dao da reserva
disponivel nos rebolos nao afetara a germinacao, o
crescimento e o desenvolvimento da cana-de-agtcar.
Caso seja detectado algum destes efeitos negativos,
caberia verificar se a diminuicdo do rebolo poderia
ser compensada pela adi¢ao de um bioestimulante
ou biofertilizante ao sistema.

Desta forma, este estudo teve como objetivo
testar os efeitos de um bioestimulante e de um
biofertilizante sobre o crescimento do sistema
radicular e da parte aérea da cana-de-actcar,
avaliando as suas interagdes com as dimensées do
mini-rebolo (com o nivel de reservas disponiveis
ao desenvolvimento inicial da cultura presentes no
mini-rebolo).

Materiais e Métodos

O experimento foi implantado no dia 03 de
outubro de 2010, na Estacdo Experimental de Cana-
de-agticar, em Paranavai - PR, pertencente ao Setor
de Ciéncias Agrarias (SCA), da Universidade Federal
do Parana (UFPR).

Para o plantio dos mini-rebolos foram
utilizados recipientes pléasticos de 10,0 litros de
volume, os quais foram preenchidos com substrato
composto de torta de filtro e casca de pinus (Tabela 1).

O bioestimulante utilizado neste experimento
foi aquele comercializado sob a marca Rhal®. Por
sua vez, o biofertilizante utilizado constitui-se
principalmente de acido L-glutamico a 60%.

O produto comercial Rhal® segundo
informacgdes da industria que o produz, trata-
se de um composto organico feito a base de
substancias hiamicas produzidas por processos
biol6gicos naturais, sendo um composto altamente
concentrado e solavel em agua, que contém:
proteinas hidrolisadas, aminodcidos, acido organicos,

carboidratos, hormoénios vegetais naturais (auxinas,
citocininas, giberelinas) e elicitores. Quanto ao
acido glutamico, trata-se de um agente complexante
utilizado em formulagdes de fertilizantes.

Para ambos os produtos, as doses utilizadas
foram de 1,0 L ha'. A aplica¢do dos produtos
consistiu na submersao dos mini-rebolos por 15
segundos nas solugdes dos produtos testados. No
caso da testemunha (controle), a submersdo deu-se
em 4gua, pelos mesmos 15 segundos.

Quanto as dimensdes dos mini-rebolos, os
colmos que lhes deram origem foram seccionados em
cinco tamanhos diferentes, a saber: somente a gema
com o seu no, considerado como tamanho “0 cm”, e
mini-rebolos com 4, 8, 12 e 16 cm de comprimento.

Os colmos supramencionados eram
provenientes de cana planta, da cultivar RB867515,
com 10 meses de idade. As gemas foram selecionadas
no colmo principal da touceira, na posicao “+11”.
A avaliacdo foi realizada aos 60 dias apds o plantio
(DAP).

A umidade do substrato foi mantida préxima
a capacidade de campo utilizando-se de irrigacao
por gotejamento.

Para a avaliacdo do sistema radicular, as raizes
inicialmente foram lavadas em dgua corrente sobre
uma peneira, para retirada do substrato, evitando-se
assim a perda de raizes. Posteriormente, efetuou-
se a separagdo das raizes e da parte derea do seu
respectivo mini-rebolo.

As variaveis do sistema radicular analisadas
foram: comprimento (CSR), area superficial (ASR),
diametro (DR), volume (VR) e massa seca (MSR). Da
parte aérea, por sua vez, foram: nimero de folhas
(NF), namero de perfilhos (NP) e massa seca (MSPA).

Na avaliacdao do nimero de folhas (NF), foram
consideradas as que estavam totalmente abertas e
com no minimo 20% de area foliar verde. No caso do
diametro (DR), as medi¢des foram feitas no primeiro
entrend visivel acima do substrato.

O delineamento experimental consistiu em
um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
arranjo fatorial com trés repeti¢ées. Os dados foram
analisados no ambiente computacional “R”, através
de anélises de variancia (ANOVA), do teste de Scott-
Knott, para comparacdo de médias e de andlises de
regressdo. Os niveis de significancia (o) adotados para
os testes F das ANOVA e para os testes de médias

foram os mesmos: 0,05.
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Tabela 1. Analise quimica e fisica do substrato. Esta¢cdo Experimental de Paranavai/PR - UFPR, 2011.

Quimica Fisica
pH  Al¥ H+Al+ Ca+? Mg+ K+  SB T P C y  Arela A g Argila
grossa fina
CaCl, oo e———cmolcd m B mg/dm’® g/dm? % g/kg
5,60 0 1,18 1,40 0,80 0,04 2,24 4,04 12,00 7,80 55 601,5 2395 9,0 150,0

Resultados e Discussdo

Para as variaveis analisadas, pode-se observar
que nado houve interagdo entre a aplicacdo dos
produtos testados (biofertilizante e do bioestimulante)
e os diferentes tamanhos demini-rebolo (Tabela 2).

Verifica-se que a substancia hdmica
possibilitou um ligeiro aumento sobre o comprimento
radicular, &rea superficial radicular, volume radicular,
massa seca do sistema radicular, massa seca da parte
aérea, numero de folhas verdes e niimero de perfilhos,
seja em relagdo ao bioestimulante, seja em relagdo
ao controle (Tabela 3). Porém,sé foram detectadas
diferencas estatisticas quanto ao comprimento
radicular, volume radicular e o ntiimero de perfilhos.
No caso destas variaveis, o biofertilizante nao diferiu
do acido L-glutamico.

Estudos similares, nos quais se trabalhou com
aaplicacdo de substancias htimicas, sdo relatados por
BALDOTTO et al. (2009). Estes autores verificaram
que o sistema radicular foi significativamente
alterado com a aplicacdo dos acidos humicos,
detectando-se incrementos na massa fresca, massa
seca e superficie radicular.

OLINIK etal. (2011), trabalhando com o 4cido
L-glutamico, observaram incrementos no nimero

de folhas, massa fresca da parte aérea e das raizes
de repolho.

MARQUES JUNIOR et al. (2008), trabalhando
com a aplicacdo de acidos hamicos, verificaram
aceleracao das taxas de crescimento radicular,
aumento da area superficial, comprimento e massa
seca do sistema radicular,tendo observado também
incrementosna biomassa vegetal total. Tais resultados
estdo em concordancia com o que se obteve no
presenteestudo.

Analisando-sea Figura 1, observa-se o
comportamento do comprimento do sistema
radicular(cm) em fungdo do comprimento domini-
rebolo.

Independente da aplicacdo dos produtos,
nota-se um crescimento nos valores desta varidvel
com o aumento da reserva disponivel. Utilizando-
se somente a gema, a média do comprimento total
do sistema radicular foi de 4937 cm, valor 38,5 %
menor do que aquele observado como resposta ao
uso de um mini-rebolo de 16 cm (8031 cm). Para
a area superficial do sistema radicular, houve
um comportamento muito semelhante ao do
comprimento radicular, entretanto o modelo linear
ofereceu uma explicagdo expressivamente relevante
ao comportamento linear desta variavel em fungao

Tabela 2. Resumo das andlises de variancia para os efeitos de interacdo entre as aplicagdes dos produtos
testados e o comprimento dos mini-rebolos, aos 60 dias ap6s o plantio. Paranavai, Parand - UFPR, 2013.

Variavel Fc Pr>Fc CV exp.
Comprimento radicular (cm) 0,6004 0,76942 25,32%
Area superficial radicular (cm’) 0,6010 0,76894 s 27,45%
Diametro radicular (cm) 2,1029 0,06979 s 7,60%
Volume radicular (cm?) 0,7880 0,61720 s 32,41%
Massa seca das raizes (g) 0,2237 0,98351 32,57 %
Massa seca da parte aérea (g) 0,4441 0,88397 43,81%
Nuamero de folhas 1,1082 0,38748 s 5,86%
Numero de perfilhos 0,9589 0,48665 21,56%

Nota: ns - teste F ndo significativo.
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Tabela 3. Valores médios para o comprimento radicular, drea superficial radicular, didmetro radicular, volume
radicular, massa seca do sistema radicular, massa seca da parte aérea, nimero de folhas verdes e nimero de
perfilhos, em fungdo da aplicagdo de dcido htimico (AH), aminoacido (AM) e da testemunha (TEST), aos 60
dias ap6s o plantio. Paranavai, Parana - UFPR, 2013.

Biofertilizantes

Variaveis AH AM TEST
Comprimento radicular (cm) 7433,70 a 6555,26 a 5420,20b
Area superficial radicular (cm’) 2567,57 a 2297,84 a 1991,86 b
Diametro radicular (cm) 1,09 a 1,09 a 1,14 a
Volume radicular (cm?) 71,66a 65,08a 60,42 a
Massa seca das raizes (g) 320 a 282 a 249 a
Massa seca da parte aérea (g) 6,80 a 635 a 615 a
Nuamero de folhas 240 a 233 a 221 a
Numero de perfilhos 142 a 1,38 a 1,10 b

Nota: médias seguidas das mesmas letras (na horizontal) ndo diferiram entre si pelo teste de Skott-Knott a um nivel de significincia (a) de 0,05.

A)

y=5290.25+147.44*x
R*=0.6953 . —

4000 6000 8000
—
\
\
\
\
\

Comprimento total das raizes (cm)

Comprimento do mini-rebolo (cm)

i}
B) =
K y=1534.04+93.96*x ¢
@« R?=0.8238 _
= - 7
= -
2 L
3 —
L5 T
L o 7
é—f B o ?’ T T T T
g 0 5 10 15 20
w
Comprimento do do mini—rebolo (em)
©)
g —
E - y=0.9333+0.0220%x o
I R2=0.9552 7
E:- - -
= //’
o - -
g o« *
E = 7
s - —~
a -
T T T T T
0 5 10 15 20

Comprimento do do mini—rebolo (em)

Figura 1. Comprimento radicular (cm) (A), drea superficial radicular (cm?) (B) e didmetro radicular (mm)
(C), em funcao do comprimento da reserva do mini-rebolo: 0 (somente a gema), 2, 4, 8, 12 e 16 cm. Estacao
Experimental de Paranavai, Parana - UFPR, 2013.
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das dimensdes do mini-rebolo (R?>=0,83). Neste caso,
observa-se que, inicialmente, o plantio apenas da
gema proporcionou 1499 cm? de area superficial
radicular. Aumentando-se o mini-rebolo para 16 cm,
obteve-se 54,5% de drea superficial (3296 cm?).

Quanto ao didmetro das raizes, esta variavel
tambémrecebeu incrementos com o aumento da
reserva do mini-rebolo, sendo que esta relacdo foi
amplamente explicada pelo modelo linear (R?=0,95).
Mini-rebolos que s6 continham a gema geraram
valores de didmetro médio das raizes de 0,943 mm,
enquanto que para o maior valor testado (16 cm),
atingiu-se um valor de 1,317 mm. SIMOES NETO e
MARCOS (1987) encontraram valores semelhantes,
conforme o aumento do mini-rebolo, em relagédo ao
aumento da massa seca das raizes. Certamente a
maior producdo de biomassa, tanto da parte aérea
como das raizes, deve-se ao nitrogénio contido
no mini-rebolo, como sugere CARNEIRO et al.
(1995), assim valores maiores deste nutriente, sdo
proporcionais ao tamanho do mini-rebolo.

Pelos graficos da Figura 2, pode-se verificar
a tendéncia de crescimento linear do volume (cm?) e

da massa seca do sistema radicular (g) em relacao ao
comprimento da reserva do mini-rebolo(cm).

De forma geral foi constatado que o tamanho
do mini-rebolo influéncia diretamente nas varidveis
relacionadas ao sistema radicular da cana-de-ag¢tcar
(avaliadas aos 60 dias ap6s o plantio). AREVALO
et al. (2002), aplicando aos mini-rebolos de duas
cultivares de cana-de-agtcar (IAC-87-3396 e RB72454)
um bioestimulante composto pelos reguladores
vegetais auxina, giberelina e citocinina,observaram
aumento de brotagdo para a cultivar RB72454. No
entanto, os tratamentos ndao promoveram aumento
do sistema radicularpara nenhuma das cultivares.
Estes autores concluiram que a resposta do produto
utilizado foi dependente da cultivaravaliada.

Analisando-se o namero de perfilhos
produzidos, com excecdo feita ao perfilho principal
(primario) em relagdo ao comprimento da reserva do
mini-rebolo (Figura 3), percebe-se que a fun¢do linear
pouco explicou o comportamento desta varidvel
(R?=0,43). Contudo, deve-se ressaltar que o efeito
linear foi significativo para esta variavel, validando-
se assim a tendéncia observada.
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Figura 2. Volume radicular (cm®) (A) e massa seca do sistema radicular (g) (B) em fun¢do do comprimento da
reserva do mini-rebolo: 0 (somente a gema), 2, 4, 8, 12 e 16 cm. Estagdo Experimental de Paranavai, Parana

- UFPR, 2013.
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Figura 3. Numero de perfilhos (dados transformados) (A) e massa seca da parte aérea (g) (B) em funcao do
comprimento da reserva do mini-rebolo: 0 (s6 a gema), 2, 4, 8, 12 e 16 cm. Estacdo Experimental de Paranavai,

Parana - UFPR, 2013.

Por sua vez, ao analisar-se o efeito do tamanho
do mini-rebolosobre a massa seca da parte aérea,
nota-se que o modelo linear explicou em grande
medida o comportamento desta variavel (R?=0,86).
Embora a estatura e o didmetro do perfilho principal
ndo tenham sido avaliados neste experimento, é
bastante provavel que o aumento da disponibilidade
de reservas presentes nos mini-rebolostenham gerado
incrementos na variavel “namero de perfilhos” que
concorreram expressivamente para o comportamento
verificado na varidvel “massa seca da parte aérea”.
Igualmente, os incrementos verificados no sistema
radicular geraram incrementos na parte aérea das
plantas, o que estd de acordo com as observacoes
de MEDINA et al. (2002), pois quanto maior e
melhor for o enraizamento da planta, maior serd a
sua capacidade de explorar o solo, aproveitando os
nutrientes e a 4gua disponiveis ao seu crescimento e
desenvolvimento.

Conclusoes

Nas condicoes deste experimento e a época
da sua avaliagdo, pode-se concluir que ndo ha
efeito de interagdo entre o comprimento domini-
rebolo e aplicagdo de substancia hamica e 4cido
L-glutamico. O modelo linear (crescente) explicou
satisfatoriamente o comportamento das variaveis
relativas a area superficial, ao didmetro, ao volume
e a massa seca do sistema radicular, em funcio
do comprimentodo mini-rebolode cana-de-agticar
(quantidade de reserva presente no mini-rebolo).

Quanto a parte aérea, incrementos crescentes
e expressivos na massa seca, com o aumento do
tamanho do mini-rebolo, foram observados. Este
comportamento foi altamente explicado pelo modelo
linear.
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