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RESUMO

O intuito deste estudo foi avaliar a influéncia do substrato no desenvolvimento
de mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-acucar. Minirrebolos das variedades
RB92579, RB966928 e RB867515 foram cultivados em areia, em areia+solugao
nutritva e em trés substratos comerciais (S1, S2 e S3). O delineamento
experimental foi o inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 5x3, com cinco
repeticbes. As mudas foram avaliadas aos 70 dias apés o plantio, considerando a
altura, o diametro (&) dos perfilhos e as massas seca e fresca da parte aérea
(MSPA e MFPA) e daraiz (MSR e MFR). A variacdo dos parametros biométricos das
MPB foi consequéncia da complexa interagao entre a variedade e o substrato. Os
substratos S1, S2 e S3 resultaram, respectivamente, em maiores valores de @ de
colmo, MSPA e MFPA da RB867515, de altura, MSPA, MFPA e MFR da RB92579, e
de @ de perfilhos, MSPA e MFR da RB966928. O S3, mesmo apresentando baixos
valores de CTC, de pH e de teores de nutrientes, se destacou por ter resultado, com
mais frequéncia, mudas com maiores altura e @ dos perfilhos, parametros
importantes na fase inicial de muda. A menor condutividade elétrica (CE) do S3 (0,6
dS m) pode ter sido determinante para o maior desenvolvimento das MPB, pois a
CE do S1 (0,7 dS m?) e do S2 (0,8 dS m™!) pode provocar estresse salino as mudas.
A interacdo entre a variedade e o substrato, associada a auséncia de informacdes
sobre padrbes de qualidade das MPB, ndo permitiram a avaliagcdo mais conclusiva
sobre o melhor substrato.
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DEVELOPMENT OF PRE-SPROUTED SEEDLINGS OF SUGARCANE
IN DIFFERENT SUBSTRATES
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SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the influence of the substrate in the
development of pre-sprouted seedlings of sugarcane. Minicuttings of three
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sugarcane vanetles (R892579 RB966928, and R8867515) were grown in sand in
sand+nutrient solution, and in three commercial substrates (S1, S2, and S3). The
experimental design was completely randomized in 5x3 factorial scheme with five
replications. Seedlings were assessed at 70 days after planting, considering the
height, diameter (@) of the tiller, and fresh and dry mass of shoot (FMS and DMS)
and of root (FMR and DMR). The variation of biometric parameters of pre-sprouted
seedlings was a result of the complex interaction between the variety and the
substrate. The S1, S2, and S3 substrates resulted, respectively, in higher @ of the
stem, DMS, and FMS for RB867515, in larger height, DMS, FMS, and FMR for
RB92579, and in higher @ of the tiller, DMS, and FMR for RB966928. The S3, even
with low cation exchange capacity (CEC), pH, and nutrient levels, more often
influenced the height and the @ of the tiller, the most important parameters in the
initial phase of the seedlings. The lower electrical conductivity (EC) of the S3 (0.6 dS
m™) may have been decisive for the best development of pre-sprouted seedlings,
since the EC of the (0.7 dS m?) and S2 (0.8 dS m™) substrates can cause salt stress
to the seedlings. The interaction between the sugarcane variety and the substrate,
associated with the lack of information on quality standards of pre-sprouted
seedlings, did not allow a more conclusive evaluation about the best substrate.

Keywords: pre-sprouted seedlings, sugarcane, substrate, biometry
INTRODUCAO

A producdo nacional de cana-de-agucar (Saccharum spp.) alcangou 632
milhdes de toneladas na safra 2014/2015 (UNICA, 2016). Além do bioetanol, os
subprodutos da cana-de-acucar, tais como a palha, o bagaco e a vinhaga, tornaram-
se recursos de grande potencial para a geracéo de energia elétrica no pais.

O plantio convencional mecanizado da cana-de-agUcar tem resultado em alta
incidéncia de danos as gemas, exigindo uma quantidade de colmos-semente
superior a 20 t ha! para evitar prejuizos na produtividade. Essa pratica implica em
gasto excessivo de colmos que poderiam ser destinados a industria (LANDELL et
al., 2012).

O sistema de Mudas Pré-Brotadas (MPB), desenvolvido pelo Programa Cana
do Instituto Agrondmico (IAC), permite reduzir a quantidade de mudas, o nimero de
falhas e os riscos de propagacdo de pragas e doencas. Além disso, a distribuicdo
espacial das MPB nas areas de producdo minimiza a competicdo intraespecifica
comum em canaviais plantados com excesso de gemas por metro linear (LANDELL
et al., 2012; XAVIER et al., 2014).

O substrato pode incidir diretamente em varios fatores que determinam o
desempenho bem sucedido da brotacdo das MPB. A grande maioria dos substratos
disponiveis no mercado nacional, além de apresentarem qualidade limitada quanto a
importantes caracteristicas fisico-quimicas, sdo recomendados de forma indistinta
para diferentes culturas (TRANI et al., 2007).

Pelo fato de o sistema de producdo de MPB de cana-de-acucar ser uma
pratica recente e inovadora, a quantidade de informagfes a respeito da influéncia
dos substratos na brotacdo das gemas e no desenvolvimento inicial das mudas
ainda é incipiente.

OBJETIVOS
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Avaliar o desempenho de diferentes substratos para a producdo de mudas
pré-brotadas (MPB) de cana-de-acucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Programa de
Melhoramento Genético de Cana-de-Acucar (PMGCA) da Universidade Federal de
Séo Carlos (UFSCar), situado no municipio de Araras-SP, no periodo de outubro de
2015 a janeiro de 2016.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, em
esquema fatorial 5x3, com cinco repeticbes, totalizando 75 caixas plasticas de
brotacdo com 20 mudas cada. Os tratamentos consistiram de trés variedades
(RB966928, RB867515 e RB92579), cultivadas em trés substratos comerciais (S1,
S2 e S3), em areia e em areia+solucdo nutritiva adaptada para as necessidades de
cana-planta, contendo as seguintes concentracdes (g L) (RAIJ et al., 1997): N —
3,7, P20s — 8,8; K2O — 7,4; Ca — 29,4, Mg — 9,4; SO4 — 0,8. No tratamento
areia+solucao nutritiva, uma aliquota de 10 mL de solucdo por planta foi fornecida
semanalmente.

De acordo com os fabricantes, 0s substratos apresentam a seguinte
composicdo: S1 - areia, calcéarios calcitico e dolomitico, carvdo vegetal, casca de
pinus, nitrato de amonio, sulfato ferroso, superfosfato simples e vermiculita; S2 -
casca de coco, casca de pinus e vermiculita; S3 - areia, casca de pinus, nitrato de
amonio, rocha calcéaria, superfosfato simples e vermiculita. A Tabela 1 contém
algumas caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos comerciais.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos comerciais utilizados no cultivo de
mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-acucar.

Substrato  pH C N P20s KO0 CaO MgO SOq4 2CTCt 3CE ‘Dens. SUmid. °CRA
% mmol. dm? dSm? kgm® = e [y A—

S1 56 342 08 31 19 88 1,5 1,3 208,2 0,7 310 44 140

) 47 312 09 07 12 10 02 29 84,4 0,8 328 58 146

sS3 51 343 08 05 10 11 02 0,8 78,5 0,6 315 55 132

IpH medido em agua (relagéo substrato:agua 1:2,5); *capacidade de troca de cations total; *condutividade elétrica (relagéo
substrato:agua 1:5); “densidade; Sumidade; écapacidade de retencéo de agua.

Colmos de cada variedade, com idade fisiologica de quatorze meses, foram
selecionados em viveiros priméarios. Um sistema de guilhotina de lamina dupla foi
utilizado para corte e preparagcdo de minirrebolos de 3 cm. Para controle
fitossanitario, os minirrebolos foram submetidos a termoterapia, a 52°C por 30
minutos, e a imersado em calda do fungicida Comet® (principio ativo piraclostrobina)
por 10 minutos. Os minirrebolos foram distribuidos em caixas plasticas de brotagéo,
cobertos com os substratos e mantidos em casa-de-vegetacédo climatizada por 15
dias. ApoOs esse periodo, as plantulas foram individualizadas em recipientes plasticos
de 180 mL, contendo os diferentes substratos, e transferidas para viveiro telado,
onde permaneceram por 15 dias. A irrigagdo foi definida de acordo com o
desenvolvimento das plantas e com as condi¢cdes de umidade do substrato. Em
seguida, as mudas foram conduzidas em péatio de aclimatacdo, sobre bancadas a
pleno sol, onde cumpriram a segunda fase de aclimatacao por 40 dias. Durante esta
fase, o controle de irrigacdo foi feito com pelo menos quatro turnos de rega. As
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plantas cultlvadas nos substratos comerciais receberam fertlrrlgagao semanal
composta por 770 mL de agua, 1,00 g de nitrato de calcio, 0,31 g de fosfato
monoamonico e 0,15 g de sulfato de amonio, distribuida em cada caixa de brotagéo.
Operacdes de poda, normalmente realizadas nas fases | e Il de aclimatacdo, nao
foram executadas de forma a manter a biomassa para afericdo no final do
experimento.

As mudas foram avaliadas aos 70 dias apos o plantio, considerando-se as
seguintes variaveis: altura da muda (cm), didametro (@) dos perfilhos (mm), matéria
fresca da parte aérea (MFPA) e da raiz (MFR) (g) e matéria seca da parte aérea
(MSPA) e da raiz (MSR) (g). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
e, quando significativos pelo teste F, foram desdobrados para comparacdo das

Tabela 2. Andlise de variancia de parametros biométricos de mudas pré-brotadas de trés
variedades de cana-de-acUcar cultivadas em diferentes substratos.

Altura g MFPA MSPA MFR MSR
Tratamento (cm) perfilhos @) @) @) @)
(mm) g g g g
Substrato (S) 727,64" 215,12" 568,57 350,51" 73,38" 13,23~
Teste F variedade (V) 13,37 31,74" 60,06™ 82,96™ 19,01" 3,42°
SxV 6,62" 91,17" 6,45™ 6,10™ 19,58" 6,02"
CV (%) 3,80% 5,22% 7,71% 6,83% 9,95% 30,62%

@ — diametro; MFPA — massa fresca da parte aérea; MSPA — massa seca da parte aérea; MFR — massa fresca da raiz; MSR —
massa seca da raiz; médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem ao nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey; ns: ndo significativo; “significativo a 5%; “significativo a 1%.

meédias dos tratamentos pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora tenha havido significancia para o efeito isolado dos fatores variedade
e substrato, verificou-se que a variacdo de todos os parametros biométricos
dependeu da interacdo entre a variedade e o tipo de substrato em que a muda se
desenvolve (Tabela 2).

Para todas as variaveis biométricas consideradas, o tratamento areia+solucao
nutritiva proporcionou médias muito aquém do que seriam esperadas para mudas
gue receberam solucdo nutritiva semanalmente (Figura 1). A ocorréncia de chuvas
intensas durante o segundo periodo de aclimatacdo das mudas (precipitacdo
acumulada de 572 mm) pode ter causado a lixiviacdo dos nutrientes, considerando a
baixa atividade fisico-quimica da fracao textural areia.

Ainda que tenha sido evidente a importdncia do substrato para o
desenvolvimento das mudas, a significativa interacdo entre a variedade e o meio de
cultivo dificultou a selecdo do melhor substrato para o cultivo de MPB. Os substratos
S1, S2 e S3 resultaram, respectivamente, em maiores valores de @ de colmo, MSPA
e MFPA da RB867515, de altura, MSPA, MFPA e MFR da RB92579, e de @ de
colmo, MSPA e MFR da RB966928.

N&o existe clara definicdo sobre o melhor parametro biométrico para atestar a
qualidade das MPB. O potencial de acimulo de sacarose por plantas de cana-de-
acucar esta mais relacionado as medidas de dimensdes lineares, como a altura e o
@ de colmo (MARAFON et al.,, 2012), que também s&o parametros biométricos
importantes na fase inicial de muda. O substrato S3 resultou em maior altura da
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variedade RB867515 (Figura 1-a) e no maior @
variedades RB92579 e RB966928.

Existem vérias limitacbes que podem ser apresentadas pelos substratos
comerciais (TRANI et al., 2007; XAVIER et al., 2014):
a) crescimento desuniforme de mudas em funcdo da compostagem imperfeita da
casca de pinus. A relagdo C/N dos substratos variou de 35/1 a 43/1 (Tabela 1) e
esteve proxima da faixa de 30/1 a 40/1 recomendada para compostos organicos de
substratos;

de colmo (Figura 1-b) das
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Figura 1. Parametros biométricos de mudas de variedades de cana-de-aglcar cultivadas em

diferentes tipos de substratos.
Letra mailscula compara as variedades no mesmo substrato e letra mindscula compara uma variedade em todos os
substratos, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

b) substratos excessivamente ricos em nutrientes ou o excesso de adubacdo nao
sdo recomendados, uma vez que 0S sais sollveis podem provocar necrose e
gueima das raizes. Os substratos S1, S2 e S3 apresentaram condutividade elétrica
(CE) inicial de 0,7, 0,8 e 0,6 dS m™, respectivamente (Tabela 1). Recomenda-se que
a CE dos substratos para MPB esteja entre 0,36 e 0,65 dS m™ (método de extragdo
1:5). Logo, S1 e S2 ofereceram estresse salino as mudas;

c) valores inadequados de pH influenciam a disponibilidade de nutrientes. O pH do
substrato para producédo de MPB deve estar entre 5,5 e 6,5. Somente o substrato S1
apresentou pH (5,6) dentro da faixa recomendada (Tabela 1);

d) a CTC: ideal recomendada para substratos para MPB varia de 500 a 1000 mmolc
dm3. Todos os substratos apresentaram baixa CTC: (Tabela 1).

Por se tratar de técnica recente, o avanc¢o do sistema de produgédo de MPB
necessita que algumas questdes sejam esclarecidas: quais os teores de nutrientes
considerados adequados para o pleno vigor das MPB? Qual a quantidade e qual a
forma de aplicacdo de nutrientes durante o periodo de producdo das MPB? Afinal,
quais séo os padrdes que definem a qualidade da MPB?

CONCLUSAO

A complexa interacdo entre variedade de cana-de-acgucar e os substratos de
producdo de mudas, associada a lacunas de conhecimento, ndo permitiu a avaliacao
mais conclusiva sobre o melhor substrato. No entanto, os melhores resultados de
altura e de diametro de colmo da muda, considerados mais importantes na biometria
de plantas na fase de mudas, foram alcangcados no cultivo em substrato com
condutividade elétrica dentro da faixa recomendada, indicando que adubacfes
parceladas, foliares ou com fontes de liberacdo lenta devem ser levadas em
consideracéo na producdo de MPB.
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