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RESUMO

Dentre os numerosos entraves da producdo de cana-de-agucar no Brasil,
destacam-se as falhas em brotagdes nos plantios dos sistemas tradicionais em
decorréncia do uso deficiente do solo. A tecnologia de mudas pré-brotadas (MPB) visa
corrigir as falhas que possam ocorrer no plantio da cultura, pois as chances de se
observar o desenvolvimento das mudas sao maiores. Os padrées de sanidade,
uniformidade e vigor podem ser aplicados de uma maneira mais eficiente pois a
possibilidade de analise visual permite que o descarte de mudas seja feito antes do
plantio. O objetivo desde trabalho foi avaliar a resposta do tratamento de minirrebolos
de cana-de-agucar com fungicidas e bioestimulante (enraizador) no desenvolvimento
de caracteristicas agrondmicas de mudas pré-brotadas (MPB). O experimento foi
conduzido em condicdes de viveiro na Fazenda Agua Limpa (FAL-UnB) no periodo de
janeiro a abril de 2019. Foram avaliados 6 tratamentos de minirrebolos com dose de
10 mL de produto quimico diluidos em 10 mL de agua conforme a seguir: tratamento
1) testemunha, sem tratamento quimico somente com substrato; tratamento 2)
[Fludioxonil + Metalaxyl-M®] + agua; tratamento 3) [Carboxin+ Thiram®] + agua;
tratamento 4) [Fludioxonil + Metalaxyl-M®] + [enraizador®]; tratamento 5) [Carboxin+
Thiram®] + [enraizador®]; tratamento 6) [enraizador®]. As caracteristicas avaliadas nas
mudas foram altura (cm) da parte area, didametro do colmo (mm), numero de folhas,
peso matéria verde e seca das raizes e da parte aérea (g/planta). Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com médias comparadas pelo teste Tukey a
5%. Com base na interpretacdo dos resultados concluir-se que os fungicidas e o
bioestimulante enraizador interferiram no desenvolvimento das MPB. O tratamento
com bioestimulante enraizador deu maior resultado com relagcéo ao peso das raizes e
o numero de folhas. O tratamento com fungicida isolado que teve maior resultado foi
com Vitavax-Thiram, para a altura e para diametro do colmo se equiparou ao
tratamento isolado com Maxim XL. A juncdo de tratamentos que obteve maior
resultado foi a de Maxim XL + bioestimulante enraizador, pois teve maior resposta em

peso de matéria verde e seca e altura.

Palavras-chaves: Sacharum spp., sistema de planti;, tratamento de minirrebolo,;

mudas pré-brotadas.
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1. INTRODUGAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar (Sacharum spp.), sendo
as regides nordeste e centro-sul as maiores produtoras de cana, agucar e etanol, pois
sao as Unicas que permitem a produgao das safras em dois periodos do ano, o que
reflete com grande relevancia no agronegécio brasileiro.

Na safra de 2018/2019 a produgdo nacional chegou a 620,44 milhdes de
toneladas, seguida da india, China e México, respectivamente (CONAB, 2019)

A tecnologia de producédo sustentavel de biocombustiveis brasileira é
respeitada mundialmente, sendo a cana-de-agucar a grande potencialidade do setor.
A busca por energias renovaveis que diminuam as emissdes de poluentes na
atmosfera vem aumentando, desta forma, grandes esfor¢os e investimentos em
inovacdes tém sido desenvolvidos com a finalidade de aumentar e melhorar a
produtividade da cana.

A cultura de cana-de-agucar esta entre as que utilizam, na forma convencional
de multiplicagdo, o maior peso de material para propagagao por area, necessitando
de cerca de 12 a 15 gemas por metro de sulco para o plantio ou 20 toneladas por
hectare de mudas de cana em colmos no plantio mecanizado (LANDELL, 2012).

A tecnologia de minirrebolos € recente em comparagao com o cultivo manual
(pé com ponta) e o mecanico (rebolos de 45 cm), e tem mostrado avangos
significativos na produgao, principalmente quando aliada a tratamentos térmicos e
quimicos, com inseticidas e fungicidas, e gerou o aperfeicoamento da tecnologia de
mudas pré-brotadas (MPB).

A tecnologia de mudas pré-brotadas (MPB) permite que o plantio de cana seja
mais eficiente, pois, € um sistema de multiplicacdo que vem contribuindo com a rapida
producdo de mudas, associado a um elevado padrédo de fitossanidade, vigor e
uniformidade de plantio, sendo necessario a construgdao de viveiros, para o cultivo
destas mudas.

A maior vantagem do sistema de mudas pré-brotadas (MPB) € a uniformidade
nas linhas de plantio, reduzindo o numero de falhas e o volume de mudas para o
plantio, e como sao feitas em viveiros, é facilitado o descarte de mudas atacadas por
pragas ou doengas.



2. OBJETIVOS
2.1. GERAL

Avaliar a resposta do tratamento de minirrebolos de cana-de-agucar com
fungicidas e bioestimulante (enraizador) no desenvolvimento de caracteristicas

agrondmicas de mudas pré-brotadas (MPB).

2.2. ESPECIFICOS

Indicar qual fungicida isolado e se o bioestimulante (enraizador) apresentaram
melhor resposta ao desenvolvimento da muda pré-brotadas (MPB).

Indicar qual mistura de fungicida e bioestimulante (enraizador) apresentou

melhor resposta ao desenvolvimento da muda pré-brotadas (MPB).



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. A cana-de-agucar
3.1.1. Classificacao botéanica

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) € uma planta perene de reprodugéo
albgama, o que significa dizer que este vegetal realiza majoritariamente reproducéao
através de polinizagcdo cruzada. A classificagdo botanica mais aceita € a de que a
planta pertence a divisdo Magnoliophyta, Classe Lilopsida, sub-classe Commilinidae,
Ordem Cyperales, familia Poaceae, tribo Androponae e sub-tribo Saccharininae
(CASTRO et al.,, 2001). Segundo Daniel e Roach (1987) existem as seguintes
espécies Schaccarum officinarum, Saccharum barberi, Saccharum robustum,
Saccharum spontaneum, Saccharum sinensis, Saccharum edule.

As espécies citadas apresentam algumas diferengas entre si, sendo a
Saccharum officinarum uma espécie considerada nobre em decorréncia do seu alto
teor de agucares e baixa porcentagem de fibra. Saccharum spontaneum sao as ditas
canas selvagens em raz&o do alto teor de fibras e colmos muito curtos, resultando
num valor industrial baixo. Saccharum sinensis séo variedades de cana chinesas ou
japonesas, com sistema radicular bem desenvolvido, colmos finos com internddios
compridos e fibrosos. Saccharum barberi sdo as conhecidas canas indianas, sao
variedades precoces com médio teor de sacarose e alta porcentagem de fibra, sendo
uma espécie bastante resistente ao frio e suscetivel ao mosaico. Saccharum robustum
sao plantas bastante altas, com colmos de até 10 m de altura e que apresentam baixo
teor de sacarose e alta porcentagem de fibras (MOZAMBANI et al., 2006).

Cabe ressaltar que as variedades comerciais encontradas atualmente sao
hibridas do género Saccharum (MOZAMBANI et al., 2006).

3.1.2 Origem e evolugao da cana-de agucar

O centro de origem da cana-de-acucar € um ponto bastante debatido entre
diversos autores estudiosos da cultura. A regido das ilhas do arquipélago da Polinésia
€ um dos lugares mais aceitos (FIGUEIREDO, 2008), no entanto existem outros locais
citados pela literatura, tais como Oceania (Nova Guiné) e Asia (China e india) (DIOLA,
SANTOS, 2010), de onde surgiram as espécies Sccharum officinarum e Saccharum
robustum. Outras espécies como Saccharum sinensis e Sccharum barberi teriam
surgido na China e no norte da india, respectivamente (SCARPARI; BEAUCLAIR,
2008).



No Brasil, a cana-de-acucar foi introduzida por volta de 1502, local onde
encontrou caracteristicas climaticas favoraveis e solos férteis. Esta adaptagao levou
a uma rapida expansao da cultura por todo territério nacional, de forma que ao fim da
década de 1580 o Brasil ja havia conquistado o monopdlio mundial da produgéo de
agucar e assegurado a Portugal os lucros desse mercado (CARVALHO et al., 2013).

A comercializagao de agucar no século 16 ja alcangava o mercado exterior,
principalmente o europeu, nesta época, a extracao do caldo da cana era feita por um
processo rudimentar de esmagamento de imensos rolos de madeira o que nao
conferia a extragao total do caldo. O produto obtido desta extragdo era aquecido em
tachos abertos até que ficassem cristalizados, desta maneira a massa ficava em
movimento até que se desprendesse totalmente do tacho, seguindo entdo para a
comercializagado (CHAVES JUNIOR, 2011).

3.2. Situacao econémica da cana-de-agucar

De acordo com Chaves Junior (2011), logo apéds a crise do petréleo em 1970,
a producado da cana-de-acucar alavancou a producido de etanol e em meados da
década de 70 o governo brasileiro criou o Programa de incentivo a produgao de etanol
(PROALCOOL). O Proalcool foi desenvolvido para promover a reducdo da
dependéncia do Brasil aos fatores externos as fronteiras que ocasionavam oscilacoes
no precgo do petréleo.

Atualmente o Brasil € o pais com maior produg¢ao de cana-de-agucar, seguido
pela india. A producgéo brasileira representa 31,4% de toda produgdo mundial (NEVES;
CONEJERO, 2010).

Muito mais que uma fonte de producao bruta de agucar, a cana é considerada
uma das maiores alternativas para o setor de biocombustiveis (etanol, etanol anidro e
outros), além disso a industria sucroalcooleira tem buscado aumentar a sua eficiéncia
na produgao de energia elétrica assim contribuindo com a sustentabilidade no setor
(CONAB, 2019).

As principais regides brasileiras produtoras de cana-de-agucar sdo Nordeste e
Centro-sul, pois elas permitem que se tenham dois periodos de safras no ano, um
entre setembro a abril e outro de abrii a novembro, proporcionando um
desenvolvimento da cultura em condi¢des climaticas variaveis (MARTINS et al., 2015)

A producgéo total na safra 2018/2019 conforme 4° levantamento de abril, da

Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, foi de 620,44 milhées de toneladas.
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Isto revela que, em comparagao com a safra anterior, a producao brasileira de cana
apresentou uma reducao significativa de 2%. A area colhida total chegou a 8,59
milhdées de hectares, uma diminuicdo de 1,6% em comparacao a safra de 2017/2018.
Esta foi a segunda queda consecutiva de area colhida em comparagao as safras
anteriores, este fendbmeno pode ser explicado pela devolugao de areas arrendadas e
de fornecedores que preferiram substituir o plantio de cana-de-agucar por outras
cultivares (CONAB, 2019).

A producdo de agucar chegou a 29,04 milhdes de toneladas na safra de
2018/2019 e a producéao de etanol ficou em 33,14 bilhdes de litros, onde se teve um
aumento de cerca de 21,7% em comparacgao a temporada passada. O etanol anidro
que € usado na mistura da gasolina ficou em cerca de 9,59 bilhdes de litros, tendo um
decréscimo de creca de 13,1%. O etanol hidratado atingiu cerca de 23,58 bilhdes de
litros 0 que significa um expressivo aumento de 45,2% na produgdo (CONAB, 2019).

Segundo IBGE (2019) a maior area plantada de cana no brasil encontra-se na
regido Sudeste, com cerca de 6.538.731 hectares, isto significa quase 65% dos
10.099.757 hectares correspondentes a area de plantio nacional.

A produtividade média foi de 72.785 kg/ha, ou seja, um aumento de 0,3% em
relacéo a safra anterior. Ainda de acordo com o levantamento, o clima favoravel foi um
fator crucial para essa alta na produtividade (CONAB, 2019).

As exportagdes brasileiras de agucar no ano de 2017 foram divididas entre
Bangladesh, Argélia, india, Malasia, Nigéria e Marrocos e chegaram a cerca de 57%
da exportacdo mundial de agucar de cana bruto (BRASIL, 2018).

Segundo MAPA (2018), o setor que produz biocombustiveis (etanol, biodiesel
e outros) estd com grandes expectativas apdés a criagcdo do programa de uso
sustentavel dos biocombustiveis - RENOVABIO e da queda do prego do agucar no
mercado mundial o que significaria um maior contingente de matéria prima (cana-de-

agucar) para a producgao de biocombustiveis (BRASIL, 2018).

3.3. Desenvolvimento da planta de cana-de-agucar

A planta de cana-de-acgucar € uma espécie que se desenvolve em formas de
touceiras, onde a parte aérea e formada por colmos (caule), folhas, inflorescéncia e
frutos. Na parte subterréanea é formada por raizes (fasciculadas) e rizomas, estes sédo
tipos de caules subterraneos, ricos em reservas e providos de nés e entrenés com
crescimento horizontal (MOZAMBINI et al., 2006).
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Os rizomas da cana-de-agucar sao constituidos por nédios (nés), internédios
(entrends) e gemas, responsaveis pela formagao dos perfilhos nas touceiras. Ja o
colmo ou caule € um 6rgdo de reserva, caracterizado pelos nés bem marcados e
entrends distintos, caracteriza-se por ser a fracdo do caule que fica na parte superior
do solo, e tem como finalidade dar sustentagao para as folhas e as paniculas, além
de conferir a planta o porte ereto, semiereto ou decumbente (MOZAMBINI et al., 2006).

As folhas sao divididas em bainha e limbo. A bainha é a parte que sustenta a
folha no caule, cobrindo por completo o talo, o que pode se estender por até um
entrend completo e pode ser coberta por pelos chamados de jogal dependendo da
variedade utilizada. As folhas formam duas fileiras em lados opostos, e séo inseridas
nos ndédulos. A parte do limbo é serrilhada e possui nervura central desenvolvida na
forma de calha, a qual se divide ao meio na forma longitudinal, e contém varias
nervuras secundarias dispostas paralelamente dos lados (SEGATO et al., 2006;
DIOLA; SANTOS, 2010).

Esta planta possui o metabolismo C4, ou seja, forma compostos organicos com
quatro carbonos, com isto sua taxa fotossintética e eficiéncia na utilizagdo e resgate
de CO? da atmosfera € bem maior, principalmente se submetida a altas temperaturas
e a uma radiacao solar intensa (SEGATO et al., 2006).

Considerada planta perene e monocotiledénea, onde se desenvolve melhor em
solos com boa aeragédo, férteis, profundos, argilosos e com boa capacidade de
retencao de agua (TUTA, 2013).

A cultura de cana-de-agucar € influenciada por diversas condicbes
edafoclimaticas, tais como precipitacao, temperatura, umidade relativa e horas de
brilho solar. Estas variaveis sdo deveras importantes para o pleno desenvolvimento
da planta e possuem efeito sobre o comportamento fisioldgico da cultura em relagéo
ao metabolismo de crescimento e desenvolvimento dos colmos, florescimento,
maturacao e produtividade (DIOLA; SANTOS, 2010).

O ciclo de desenvolvimento da cultura possui quatro fases principais que sao:
emergéncia (cana-plana) ou brotagdo (cana-soca), perfilhamento, elongagdo do
colmo e maturagdo. A germinagao (emergéncia) acontece entre 30 a 60 dias, o
perfilhamento (estabelecimento da planta) acontece entre 60 e 90 dias, a elongagao
do colmo que é o desenvolvimento da cultura e o inicio de acumulo de sacarose
acontece entre 180 a 210 dias, e a fase de maturagdo que € onde acontece o intenso

acumulo de sacarose, acontece entre 270-360 dias apds o plantio (HANAUER, 2011).
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A fase de emergéncia e/ou brotagado ocorre apds o plantio da cana-planta e
apos a colheita da cana-soca (PARANHOS, 1987).

A fase de estabelecimento da cultura corresponde ao periodo da formacao das
raizes, emissado de folhas e perfilhamento (SUGUITANI, 2006). A formagdo dos
perfilhos € importante devido a contribuicao para a produtividade da cultura, pois o
numero de colmos na colheita e dependente desse fator (RAMIESH;
MAHADEVASWAMY, 2000).

Na fase de maturagdo ocorre a sintese e o acumulo de agucar, com isso 0
crescimento vegetativo sofre uma considerada redugdo. Com o avancar da fase de
maturacgao, agucares simples (monossacarideo, frutose e glicose) sdo convertidos em
sacarose. A maturagao da cana-de-agucar ocorre de baixo para cima, assim a parte

inferior contém maior teor de agucar do que a parte superior (DIOLA; SANTOS, 2010).

3.4. Desenvolvimento radicular em cana-de-agucar

Segundo Casagrande e Vasconcelos (2008) as informagdes sobre o sistema
radicular da cana-de-agucar e da dindmica do seu desenvolvimento podem
proporcionar técnicas de manejo que otimizam a expressao do potencial de producéo.

O sistema radicular da planta tem a funcdo de sustentacdo, absorgcédo e
transporte de agua e nutrientes, manutencao das reservas e resisténcia a estresses.
Varios fatores estao relacionados ao desempenho eficiente das funcdes citadas, este
depende diretamente de alguns mecanismos fisioldgicos e tem influéncia direta sobre
alguns atributos da cultura, como a tolerancia a seca, capacidade de brotacao e
perfilhamento, o porte da planta que pode ser ereto ou decumbente, a tolerancia a
mecanizagao, eficiéncia na absorgdo de agua e nutrientes, tolerancia a problemas
fitossanitarios, entre outros. A produtividade final e dependente de tais fatores.
(CASAGRANDE; VASCONCELOS, 2008).

Logo apéds o plantio sdo originadas as primeiras raizes que comegam a crescer
a partir da regiao radicular dos colmos, de onde sao usadas as reservas para a divisao
do crescimento celular no caso das condi¢cdes edafoclimaticas serem favoraveis. A
entrada de agua nos colmos € o que ativa a mobilizacdo das enzimas que controlam
o processo de divisao, diferenciagao e crescimento das células (CASAGRANDE;
VASCONCELOQOS, 2008).

Conforme Dillewijn (1952) apud Faroni (2004) sao vistos trés tipos basicos de

raizes de cana-de-agucar: raizes superficiais, ramificadas e absorventes; raizes de
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fixagcdo, mais profundas; e raizes cordado, que podem atingir até seis metros de
profundidade. As raizes da cana-de-agucar sao do tipo fasciculada, sendo que nos
primeiros 0,5m de profundidade sdo encontradas cerca de 85% das raizes deste tipo,
dentre os quais 60% estdao entre os primeiros 0,2 a 0,3 m, havendo pequenas
variagdes nessa porcentagem, a depender das cultivares (MOZAMBINI et al., 2006).

O sistema radicular da cana-de-agucar tem um papel essencial na regeneragao
das soqueiras apos a colheita, pois tem influéncia direta na eficiéncia de absorgéo de
nutrientes pela planta, resisténcia a pragas e doencgas e resisténcia as condigdes de
estresse fisioldgico. Vale salientar que a disponibilidade de agua e as condi¢des do
solo sao fatores determinantes para o tamanho, a forma e distribuicdo do sistema
radicular (Smith et al., 2005 apud AQUINO et al., 2015).

Casagrande (1991) realizou um trabalho e obteve os seguintes resultados: a
depender das condi¢des climaticas e do solo, em torno de 90 dias apos o plantio todo
o sistema radicular vai estar distribuido entre a camada de 30 cm do solo. De acordo
com Casagrande e Vasconcelos (2008) esta distribuigdo das raizes no solo esta ligada
fortemente ao gendtipo, a idade da planta, as condigdes fisico-quimicas do solo e a
disponibilidade hidrica. Portanto n&o é possivel afirmar um padrao de distribuigcdo ou
um percentual de profundidade para o sistema radicular.

Buso et al. (2009) estudando o sistema radicular da variedade RB 85-5536 de
cana-de-agucar no plantio de tolete e minitolete (minirrebolo) concluiu que a forma de
plantio e a profundidade de amostragem nao alteraram o comprimento e didmetro
radicular. Nos dois sistemas de plantio, verificou que as variaveis superficie especifica

e volume radicular na camada 00-20 cm foram significativamente superiores.

3.5. Tecnologia de minirrebolos de cana-de-agucar

A forma de plantio no sistema convencional vem demandando estudos, com a
necessidade de uma tecnologia de plantio que diminuia a quantidade de material
propagativo utilizado para a propagacgdo na época de implementagéo da cultura,
necessario para o plantio que pode variar entre 8 a 12 toneladas por hectare, o que
tem aumentado o custo de implementagéo dos canaviais (DINARDO-MIRANDA et al.,
2008).

Em 2012, o plantio de cana-de-agucar teve um grande diferencial, desenvolvida
pela empresa Syngenta® com a tecnologia Plene®, que teve por objetivo fornecer

gemas tratadas industrialmente para viabilizar o sistema de cultivo minimo e plantio
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direto da cultura de cana, além de baratear a operacao de plantio, obtendo também
plantas mais sadias e com melhor controle de pragas e doengas (BARBOSA, 2013).

Quando foi criada, a tecnologia foi inovadora e tinha como objetivo um plantio
de cana-de-acucar que simplificasse e agilizasse a fase inicial da plantacéo,
proporcionando maior qualidade e beneficio em todo o processo produtivo da cultura
(SYNGENTA, 2012).

Uma nova tecnologia com minirrebolo iniciada em 2009 no Instituto Agronémico
(IAC), para a implantagdo do Sistema de Mudas Pré-Brotadas (MPB), isto é, mudas
que sao oriundas de gemas individualizadas, de aproximadamente 3,0 cm de tamanho,
de cana-de-agucar, que visa a instalagdo de um canavial com menor gasto de colmos
por area e maior uniformidade das plantas, além de outras vantagens (LANDELL et
al., 2012).

3.6. Tecnologia da muda pré-brotada (MPB) de cana-de-agucar

A propagacao da cana-de-agucar pode acontecer por meio de sementes, brotos
e rizoma nodal no sistema convencional. Além disso, a cana pode ser propagada
assexuadamente por segmentos do caule, chamados de colmos, cortados com cerca
de 30 a 40 cm de comprimento e com duas ou mais gemas, que tenham em sua
estrutura tecidos meristematicos com elevada capacidade prolifera, porém, esta
condigédo de propagacao resulta numa enorme quantidade de material para o plantio
(LANDELL, 2012).

Narendranarh (1992) comecou a estudar a viabilidade econémica de se utilizar
um unico né com uma unica gema na propagagao da cana-de-agucar, diminuindo
assim drasticamente a quantidade de material utilizado para o plantio. Este método
oferece grande vantagem para o transporte das gemas a serem utilizadas na
propagacao e diminui o custo de producéo.

O sistema de MPB permite também a redug¢ao da quantidade de mudas a serem
plantadas, através da propagac¢ao de mudas com maior controle na qualidade do vigor,
elevado padrao fitossanitario e um excelente padrao clonal e melhor distribuicido nas
areas de produgao com melhor aproveitamento dos recursos, sendo que 0 sucesso
do desenvolvimento da muda em campo também vai depender de um preparo
eficiente do solo e um plantio bem (LANDELL et al., 2012).

O inicio da producao de MPB ¢é feito em viveiros basicos isentos de doengas,

sem mistura varietal e com idade de seis a dez meses. Os colmos deverdo ser

9



oriundos de um tratamento térmico, acompanhados de procedimentos de rouguing. O
tratamento térmico € uma medida importante para se controlar o raquitismo das
soqueiras (Leifsonia xyli) e incluem trés tipos: agua quente, vapor de agua quente e
ar quente. O método mais comum é o tratamento com agua quente que induz os
rebolos, minirrebolos, ou gemas a uma temperatura de 52 °C por 30 minutos ou 50 °C
por 2 a 3 horas. Neste sistema de mudas sao necessarias a realizagao de seis etapas,
que s&o realizadas em torno de 60 dias aproximadamente (LANDELL et al., 2012)

A Etapa | consiste na retirada do colmo, corte e preparo de minirrebolos. A
Etapa Il é o tratamento das gemas com solugao de produtos a base de Azoxistribina
ou Pyraclostrobina a 0,1% para o manejo fitossanitario. Na Etapa Ill acontece a
brotagcdo, que € conduzida dentro da casa de vegetagado climatizada em caixas de
plastico vazadas, e pode levar um periodo de 7 a 10 dias. A Etapa IV ocorre a
individualizacdo que vem logo apés a fase de brotacédo e os minirrebolos passaram a
serem acondicionados em tubetes. Na Etapa V o material acondicionado nos tubetes
com material vegetal brotado permanecera por um periodo de 21 dias em casa de
vegetacgao climatizada. Na ultima Etapa VI ocorre a segunda fase de aclimatagéo que
€ basicamente o processo de rustificacdo das mudas individualizadas e a retirada
dessas mudas da casa de vegetacao e a colocacédo destas em uma bancada a pleno
sol, para adaptagdo das mudas as condicdes de campo (LANDELL et al., 2012;
BRAGA, 2016).

Ao serem levadas para o plantio no campo as mudas devem estar em
condic¢des ideais 0 que acontece aproximadamente 60 dias apds o inicio do processo
de produgao, sendo que tenham caracteristicas satisfatorias de vigor e estejam bem
enraizadas. Para o total sucesso de desenvolvimento da muda em campo, € primordial
que um preparo eficiente de solo seja realizado. O plantio da muda pré-brotada (MPB)

em campo podera ser feito de forma manual ou mecanica (LANDELL et al., 2012)

3.6.1 Adubagdo com substrato na formagao de Mudas Pré-Brotadas (MPB) em
viveiros
Segundo Malavolta (1980) a adubagéo € o processo pelo qual visa-se fornecer
todos os elementos essenciais ao desenvolvimento vegetal, sem os quais a planta
nao completaria o seu ciclo.
Em viveiros a adubacao deve ser feita de forma cautelosa, pois as raizes se

encontram ocupando um volume reduzido, por ser plantadas em tubetes, vasos e
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sacos plasticos. A salinidade é um dos principais cuidados nutricionais que se deve
tomar em viveiro, pois indica o potencial osmaético de uma solugao, deve-se evitar
fertilizantes com alta salinidade pois a concentracdo excessiva de sais nas raizes leva
a morte dos tecidos radiculares (RAIJ et al., 1996).

Uma alternativa encontrada seria realizar aplicagdes de nitrogénio de forma
parcelada, porém esta pratica aumenta o custo operacional. Outra solugdo mais viavel
seria a adubacdo com fertilizantes de liberagdo lenta. Com essa observacao o
Programa Cana |AC faz as seguintes recomendacbdes de adubagcdo com os
fertilizantes a seguir: Fosfato monoaménico (MAP) 9% de N e 44% de P20s; Fosfato
de calcio 14% de N; Cloreto de Potassio 58% de K20; Sulfato de aménio 20% de N;
Termofosfato (Yoorin) 16% P20s mais micronutrientes; Osmocote Mini Prill® 19% de N,
6% de P20s5 e 10% K20; Osmocote Plus® 15% de N, 9% de P20s5 e 12% K20 mais
micronutrientes com liberacdo em torno de 3-4 meses (LANDELL et al., 2012).

Os fertilizantes podem ser aplicados na individualizagdo das mudas, em
cobertura ou por via de pulverizagdes. Observando que as pulverizagdes feitas com
solugdes contendo nitrogénio vindo da fonte ureia ndo devem ultrapassar uma
concentragcéo de 2% na solugéo (LANDELL et al., 2012).

3.7 Utilizagao de fungicidas e bioestimulantes em mudas pré-brotadas (MPB) de
cana-de-agucar

O uso de bioestimulantes na cultura de cana-de-agucar € uma pratica de
manejo que visa incrementar a produtividade e o rendimento industrial, permitindo
obter maiores colheitas, mesmo sob condi¢cdes adversas. Para que se tenha eficiéncia
no uso de bioestimulantes é necessario que se conhega o processo regulado pelo
horménio ou grupo de hormonios e a dose necessaria para que as reagdes nas plantas
sejam satisfatorias (COSTA et al., 2011).

O bioestimulante € um complemento para auxilio na manutencao fisiolégica, o
que tem acéao favoravel a planta pois tem papel fundamental em manter a produgao
de muda saudavel em condi¢des de seca ou geada, ou em condigdes limitantes como
no surgimento de pragas e doengas (COSTA et al., 2011).

Segundo Taiz e Zeiger (2009) sdo oito grupos de substancias que sao
consideradas horménios vegetais e tem papel importante no desenvolvimento das
plantas, as auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, &cido absisico,

brassionoesteroides, jasmonatos e salicilicatos.
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Nesse sistema de tecnologia de mudas pré-brotadas, sdo necessarios
procedimentos para a prevengao de pragas e doengas e um deles e o tratamento de
minirrebolos com fungicidas. Os minirrebolos sdo submetidos a tratamentos quimicos
0 que aumenta a qualidade da muda, sua resisténcia a doencas, pragas e condi¢des

adversas, proporcionando uma melhor implantagao da area (LANDELL et al, 2012).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizagao e caracterizagao da area experimental

O experimento foi desenvolvido em condi¢gdes de viveiro na area da area
Florestal situado na Fazenda Agua Limpa, campo experimental da Universidade de
Brasilia - UnB, que esta localizada no Nucleo Rural da Vargem Bonita.

A cultivar utilizada para o experimento estava plantada na area experimental de
Grandes Culturas. O bergario e o desenvolvimentos das mudas pré-brotadas (MPB)

aconteceu no Viveiro da Florestal.

4.2. Genétipo utilizado

A cultivar utilizada para esse experimento foi a RB 86-7515, desenvolvida
originalmente na Universidade Federal de Vigosa - UFV que faz parte da Rede
Interuniversitaria para Desenvolvimento do setor Sucroalcooleiro - RIDESA
(BARBOSA; SILVEIRA, 2010). Suas caracteristicas agronémicas foram descritas pela
Canaoeste (s.d.), Andrade e Cardoso (2004) e Landell et al. (2006) sendo uma cultivar
que possui maturacdo média com a colheita de julho a novembro, com médio a alto
teor de sacarose, boa brotacdo de soqueiras, médio perfilhamento, resisténcia ao
acamamento, facil despalha, auséncia de jocgal, pouco florescimento e
chochamento/isoporizagao, resisténcia a ferrugem comum e alaranjada (Puccinia spp),
ao carvao (Ustilagro scitaminea Syd), escaldadura (Xanthomonas albilineans) e
intermediaria resisténcia a broca do colmo/podriddo. Landell e Bressiani (2008)
caracterizaram a cultivar RB 86-7515, em funcdo do desempenho em varios

ambientes de produg¢do, como sendo uma cultivar estavel e responsiva.

4.3 Obtencao e o preparo dos minirrebolos para as mudas pré-brotadas de cana
de acucar e o plantio em tubetes

No dia, 16 de janeiro de 2019, com auxilio de um facdo foram cortados os
colmos selecionados na area de campo e com uma serra circular foram serrados os
colmos da cana obtendo-se os minirrebolos, com aproximadamente 3 cm, contendo a
gema e 1,5 cm de colmo de cada lado desta. Adotou-se como critério para a escolha
dos minirrebolos que estes deveriam ter similaridade de didmetro, tamanho e gema,
além das gemas apresentarem sanidade visualmente. Em seguida foram separados
seis grupos de 40 minirrebolos e submetidos ao tratamento experimental.

Apés o tratamento quimico, os 240 minirrebolos foram colocados em um
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bercario, montado a partir de uma estrutura telada, com objetivo de evitar o acumulo
de agua na brotagdo dos minirrebolos. Nos proximos dias durante o bergario, foram
avaliados os estadios de brotagao e o desenvolvimento das mudas de cana-de-acucar,
precisamente no dia 15 de fevereiro de 2019 foi feito o transplantio das mudas que
estavam em bergario para um tubete de plastico, adotando critérios de tamanho,
didmetro do colmo e numero de folhas, destas foram selecionadas as 10 mudas mais
desenvolvidas, com aproximadamente 15 cm de altura, 6 mm de didmetro de colmo e
4 numero de folhas.

Foram realizadas coletas dos dados altura (cm), didametro do colmo (mm) e
numero de folhas de forma periddicas nas seguintes épocas 00, 01, 06, 10, 14, 17, 20,
25, 32, 42 dias apos o plantio em tubetes das mudas pré-brotadas de cana-planta.

Na parte aérea das plantas foi realizada a contagem das folhas e a altura da
base da planta em centimetros com o auxilio de uma fita métrica, sendo considerado
o colo da planta até o ultimo colarinho visivel (folha mais alta), sendo o numero de
folhas verdes totalmente abertas (desenvolvidas) por perfilho da folha 0 até a ultima
folha.

Na parte do colmo, foi realizado a medigao de sua base em milimetros com o
auxilio de um paquimetro com trés casas decimais, sendo considerado o diametro
acima de 1 cm da base da superficie do solo.

As curvas de crescimento da parte aérea das plantas, nas dez épocas aos 42
DAP nos tubetes, foram ajustadas, em funcdo do tempo por meio do programa
computacional Excel 2016.

As amostras das raizes foram obtidas no 42 DAP nos tubetes, foram realizados
cortes na base de cada muda e separados em lotes, apds a separagao foram levadas
ao laboratério e com o auxilio de uma balanga de precisao digital, foram coletados os
dados de peso da matéria verde. Apos a coleta as amostras foram postas em uma
estufa por aproximadamente 24 horas, conforme passou o tempo necessario para que
se perdesse toda parte liquida, foi novamente pesada com o auxilio da balanga e se
obteve os resultados do peso da matéria seca. O mesmo procedimento foi feito com

a parte aérea das plantas.

4.4. Tratamento quimico dos minirrebolos de cana-de-agucar
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com seis

tratamentos e dez repeti¢cdes. Os seis tratamentos foram caracterizados de acordo
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com o ingrediente ativo do produto comercial utilizado, sendo misturados 10 mL de

produtos em 10 mL de agua, conforme abaixo:

- Tratamento 1 (T1): Testemunha (sem tratamento no minirrebolo)

- Tratamento 2 (T2): [Fludioxonil + Metalaxyl-M] + agua

- Tratamento 3 (T3): [Carboxin+ Thiram] + agua

- Tratamento 4 (T4): [Fludioxonil + Metalaxyl-M] + [enraizador]

- Tratamento 5 (T5): [Carboxin+ Thiram] + [enraizador]

- Tratamento 6 (T6): [Enraizador] + agua

Os produtos comerciais utilizados nos tratamentos e suas caracteristicas de

interesse agronémico s&o apresentados abaixo:

Carboxin + Thiram

Produto comercial: Vitavax-Thiram® 200 SC

Classe: Fungicida sisttmico e de contato para tratamento de sementes do
grupo quimico Carboxanilida (Carboxin) e Dimetilditiocarbamato (Thiram).
Titular do registro: Arysta Lifescience do Brasil Industria Quimica e
agropecuaria S.A

Fludioxonil + Metalaxyl-M
Produto comercial: Maxim® XL Professional

Classe: Fungicida sisttmico e de contato para tratamento de sementes do

grupo quimico acilalaninato (Metalaxil-M) e Fenilpirrol (Fludioxonil)
Titular do registro: Syngenta Protecao de Cultivos Ltda.
Simogreen (enraizador) — Bioestimulante para enraizamento
Produto comercial: Nutrite L® - Enraizador

Classe: Simogreen (mineral misto) contendo na sua formulagdo o Nitrogénio
3,5%, Boro 0,25%, Fosforo 5,0%, Molibdénio 2,0%, Potassio 5,0 % e Zinco 3,0%,
acido citrico, algas marinhas, aditivo lignosulfato a base de acido fosforoso.

Titular do registro: LN Fertilizantes, registro do produto no MAPA-SP.
0823610095-1.
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4.5 Delineamento em analise estatistica

O delineamento adotado foi interamente casualisado (DIC), sendo as médias
comparadas pelo teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade (BANZATTO,;
KRONKA, 1995). Utilizou-se o software AGROESTAT, desenvolvido por Barbosa e

Maldonado Junior (2015) para analise de dados.

A seguir serdo expostas figuras referentes a montagem do experimento:
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Figura 1. Sequéncia da montagem do experimento para a produ¢ado da MPB. A) Cana
fornecedora dos minirrebolos. B) Recorte da cana-de-agucar para obtengao
de minirrebolos. C) Formagao do bergario para a germinagao do minirrebolo.
D) Minirrebolo tratado, sendo colocado no bergario. E) Bergario pronto para
germinagao das mudas pré-brotadas (MPB). F) germinagédo das Mudas pré-
brotadas no bergario. G) Transplante das mudas pré brotadas do bergario

para os tubetes. Fonte: Arquivo pessoal, 2019.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os resultados da Tabela 1, observou-se que existiram diferencgas
estatisticas (P<0,05) nas trés caracteristicas analisadas, altura, didmetro do colmo e
numero de folhas para todos os tratamentos impostos.

Na altura das plantas os tratamentos T1 (testemunha) e T4 (Maxim XL® +
Enraizador®) apresentaram os maiores valores, ficando os tratamentos T3 (Vitavax-
Thiram®), T5 (Vitavax-Thiram® + Enraizador®) e T6 (Enraizador) com valores
intermediarios e a menor altura foi constatada no T2 (Maxim XL®). Buso et al. (2009)
avaliando o sistema radicular da variedade RB 85-5536 de cana ao serem plantados
com minirrebolo e rebolo, observou que ambos os sistemas de plantio ao final
comportaram-se de maneira semelhante quanto a emissdo de perfilhos. Desta
maneira o resultado do tratamento T4 (Maxim XL® + Enraizador) pode indicar que
existiu uma interferéncia em positiva relacdo aos demais.

O didmetro do colmo com maior valor foi a testemunha, o que nao deferiu
(P>0,05) do tratamento T4 (Maxim XL® + Enraizador), o menor resultado foi o T5
(Vitavax-Thiram + Enraizdor) e os demais comportaram-se de forma intermediaria (T2,
T3 e T6). De acordo com Barbosa e Silveira (2010) a uniformidade do diametro (da
base e da ponta do colmo) € importante para que, até a colheita, os colmos nao
acamem e venham a dificultar a colheita.

Diferente da altura e didametro do colmo, para o niumero de folhas o tratamento
T6 com Enraizador foi que apresentou maior valor, seguindo do T5 e T4 e os menores
numeros de folhas foram obtidos nos T1, T2 e T3. Ao verificar as fotos do documento
de divulgagao das mudas pré-brotadas de minirrebolos do IAC por Landell et al. (2012)
notou-se que as mudas prontas para ir para o campo apresentaram * 5 folhas por
planta. Os valores encontrados neste trabalho ficaram bem préoximos da muda ideal
para o plantio pelo IAC.

N&o se obteve dados de trabalhos anteriores relacionados com altura, didmetro
de colmo que possa viabilizar uma analise sobre a influéncia dessas caracteristicas

para determinar a produtividade.
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Tabela 1. Valores médios da altura, em cm, do didmetro do colmo, em mm, e numero
de folhas em funcédo dos tratamentos quimicos dos minirrebolos com
fungicidas e/ou enraizador e a testemunha apenas com o substrato
(Agronomia, 2019).

TRATAMENTO ALTURA DIAMETRO DO NUMERO DE
QUIMICO COLMO FOLHAS
---- cm ---- ----mm ----
T1) Testemunha 59,35 at 8,56 a 4,26 C
T2) Maxim XL 54,34 b 7,66 bc 4,13 c
T3) Vitavax-Thiram 55,91 ab 7,66 bc 4,26 c
T4) Max + Enraiz. 58,94 a 8,03 ab 4,33 bc
T5) V-T + Enraiz. 56,98 ab 7,21c 4,70 ab
T6) Enraizador 57,12 ab 7,48 bc 4,83 a
Teste F 2,77* 9,48** 7,66**
DMS (Tukey 5%) 4,58 0,62 0,40
CV (%) 10,77 10,78 12,43

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
*Valor significativo a 5% e **valor significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.

Os valores para peso de matéria verde das raizes (PMV-r) e peso de matéria
verde e seca (PMV-pa e PMS-pa) apresentaram diferencgas significativas estatisticas
(P<0,05) e o peso de matéria seca das raizes (PMS-r) ndo teve diferengas
estatisticas (P>0,05) entre os tratamentos (Tabelas 2 e 3).

Observou-se que os tratamentos T4 e T6 para PMV-r e os tratamentos T4 no
PMV-pa e T2 e no PMS-pa apresentaram valores proximos ou que nao diferenciam
da testemunha (T1).

Conforme Casagrande e Vasconcelos (2008) o processo de brotagdo pode
sofrer também a influéncia de fatores ambientais, genéticos e da tecnologia de plantio,
apresentando suas interrelacdes. Assim, a atividade metabdlica dos processos
envolvidos na brotagao requer “saude” dos rebolos e minirrebolos para que ocorra
eficientemente. Algumas doengas podem causar problemas nas gemas e rebolos e
minirebolos, provocando o apodrecimento dos tecidos e inviabilizando a brotacéao.
Desta forma, o tratamento com fungicidas dos minirrebolos é recomendado por
Landell et al. (2012) e Matsuoka (2013), Maccheromi e Matsuoka (2006).
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Tabela 2. Valores médios do peso de matéria verde (PMV-r) e peso de matéria seca
PMS-r) das raizes da planta de minirrebolo de cana-de-agucar, em gramas,
em funcdo de tratamentos com fungicidas e/ou enraizador (Agronomia,

2019).
TRATAMENTO PESO
QUIMICO VERDE SECO
g

T1) Testemunha 78,40 a" 21,93 a
T2) Maxim XL 63,98 bc 14,75 a
T3) Vitavax-Thiram 65,94 bc 13,86 a
T4) Max + Enraiz. 69,01 b 14,97 a
T5) V-T + Enraiz. 59,11 c 20,41 a
T6) Enraizador 70,26 ab 21,42 a
Teste F 14,23** 4,65
DMS (%) 8,22 8,22
CV (%) 4,42 16,76

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
** Valor significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 3. Valores médios do peso de matéria verde (PMV-pa) e peso de matéria seca
(PMS-pa) da parte aérea das plantas de minirrebolo de cana-de-agucar, em
gramas, em fungcdo de tratamentos com fungicidas e/ou enraizador
(Agronomia, 2019).

TRATAMENTO PESO
QUIMICO VERDE SECO
g
T1) Testemunha 136,87 a" 46,22 a
T2) MaximXL 107,97 c 44,88 ab
T3) Vitavax-Thiram 110,62 ¢ 30,59 cd
T4) Max + Enraiz. 127,09 b 46,11 a
T5) V-T + Enraiz. 113,10 2917d
T6) Enraizador 111,95 ¢ 37,98 bc
Teste F 38,62** 21,43**
DMS (%) 8,74 8,02
CV (%) 2,70 7,46

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
** Valor significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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De modo geral, esta pesquisa apresentou que a producdo de mudas pré-
brotadas - MPB, sistema inovador desenvolvido pelo IAC para o plantio de mudas em
areas de cana-de-agucar, pode ser feito com o tratamento quimico de fungicida e
enraizador, com a finalidade de dar mais segurancga na brotagdo como o alto controle

fitossanitario e o estabelecimento uniforme da nova area.
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6. CONCLUSOES

Com base na interpretacédo dos resultados pode-se concluir que:

1. Nota-se que os fungicidas e o bioestimulante enraizador interferiram no

desenvolvimento das MPB;

2. O tratamento com bioestimulante enraizador deu maior resultado com relagéo

ao peso das raizes e o numero de folhas;

3. O tratamento com fungicida isolado que teve maior resultado foi com Vitavax-
Thiram, em relagéo a altura e didametro do colmo. A jungao de tratamentos que

obteve maior resultado foi a de Maxim XL + bioestimulante enraizador.
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