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RESUMO

O fosforo € um dos nutrientes que mais limita a producdo de cana-de-acucar nos
solos da regidao do Cerrado onde a disponibilidade desse elemento, em condi¢des
naturais, € muito baixa. Objetivou-se, com este trabalho avaliar o efeito da adubacéo
fosfatada no desenvolvimento vegetativo da cultura da cana-de-agucar em funcgéo
dos plantios de mudas pré-brotadas e convencional. O experimento foi realizado em
condi¢cbes de campo no IFTO-Campus Araguatins, no periodo compreendido de 28
de setembro de 2016 a 10 de abril de 2017. A cultivar de cana-de-acucar utilizada foi
a RB 86 7515. Os parametros avaliados foram os seguintes: altura das plantas,
diametro do colmo, nimero de perfilho, nimero de entrends e ndés, produtividade e
°Brix. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial 4x2, sendo quatro doses de fésforo (0, 50, 100 e 200 kg ha!) e dois sistemas de
plantio de cana-de-aclucar (convencional e mudas pré-brotadas) e com quatro
repeticoes, totalizando 8 tratamentos. O plantio das mudas pré-brotadas proporcionou
maximo perfilhamento, mas verifica-se que ndo houve diferenga significativa entre as
doses de fosforo em relacdo a altura das plantas e didametro médio da base do
colmo.

Palavras-chave: Saccharum spp., Fésforo e Mudas pré-brotadas.



ABSTRACT

Phosphorus is one of the nutrients that most limits the production of sugarcane in the
soils of the Cerrado region where the availability of this element under natural
conditions is very low. The objective of this work was to evaluate the effect of
phosphate fertilization on the vegetative development of sugarcane cultivation as a
function of pre-budded and conventional seedlings. The experiment was carried out
under field conditions at the IFTO-Campus Araguatins, from September 28, 2016 to
April 10, 2017. The sugarcane cultivar used was RB 86 7515. The parameters
evaluated were the plant height, shoot diameter, till number, number of internodes
and nodes, yield (TCH) and °Brix. The experimental design was a randomized
complete block design in a 4x2 factorial scheme, with four phosphorus doses (0, 50,
100 and 200 kg ha) and two sugarcane planting systems (conventional and pre-
sprouted seedlings ) and with four replicates, totaling 8 treatments. The planting of
pre-budded seedlings provided maximum tillering, but it was verified that there was
no significant difference between the doses of phosphorus in relation to the height of
the plants and the average diameter of the stem base.

Keywords: Saccharum spp., Phosphor, Pre-sprouting change
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, tendo grande
importancia para o agronegocio brasileiro. O aumento da demanda mundial por
etanol, oriundo de fontes renovaveis, aliado as grandes areas cultivadas e condicdes
edafocliméaticas favoraveis a cana-de-agucar, tornam o Brasil um pais promissor
para a exportacdo dessa commoditie (CONAB, 2017). Na producdo de acucar e
etanol sdo gerados inimeros residuos, sendo estes chamados de subprodutos por
seu alto valor agregado, dentre os principais, a torta de filtro, vinhaca, cinzas de
caldeira, bagaco e palhada da cana-de-acUcar. Estes subprodutos possuem grande
potencial para uso na agricultura, sendo utilizados como adubos alternativos e
producao de racéo animal.

Dentre os nutrientes essenciais a cana-de-acucar, o fésforo (P) exerce
funcao relevante no metabolismo. Apresenta grande importancia no armazenamento
e na transferéncia de energia e ainda atua como componente dos acidos nucleicos,
fitina e fosfolipidios (EPSTEIN e BLOOM, 2006). Constitui-se elemento chave para o
desenvolvimento inicial, produtividade e longevidade da cultura e, conforme
observado por Santos et al. (2011), pode também, aumentar a producdo de soélidos
soluveis.

O fosforo constitui 0 nutriente mais limitante para as culturas agricolas,
especialmente em solos tropicais, que apresentam, em geral, baixo teor de P
disponivel e predominancia de acidez (ARAUJO, 2011). Segundo Sousa e Lobato
(2004), os teores de P na solucdo dos solos da Regidao do Cerrado séo geralmente
muito baixos. Essa caracteristica, associada a alta capacidade que esses solos tém
para reter o P na fase sélida, sdo a principal limitacdo para o desenvolvimento de
qualquer atividade agricola rentavel, sem a aplicacdo de adubos fosfatados.

De acordo com Costa et al. (2014), o manejo da adubacéo fosfatada na
cana-de-acgucar tem sido um dos principais focos de pesquisas referente a cultura,
devido ao custo elevado que esta pratica representa e sua resposta na
produtividade.

Uma alternativa para reduzir a quantidade de mudas e melhorar a
qualidade dos viveiros de producéo € o transplante de mudas pré-brotadas de cana-
de-acucar. De acordo com Abd El Mawla et al. (2014), este sistema reduz

guantidade de mudas de 10 para 2 ton ha, economiza 2.000 m3 em quantidade de
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agua utilizada na irrigagcédo, melhora a sincronizacao do perfilhamento e consequente
uniformizacdo do estande, além de reduz o tempo de formac&do do canavial. Este
método de propagacdo consiste da extracdo das gemas, formacdo da muda em
substrato sob ambiente protegido e posterior plantio em campo, o0 que pode
proporcionar ganhos de 18% na produtividade do canavial (MOHANTY et al., 2015).

No Brasil jA € conhecido desde o final da década de 80 (STOLF e
TOKESHI, 1990), mas recentemente foi remodelado pelo Instituto Agronémico de
Campinas-IAC através do sistema conhecido como MPB (LANDELL et al., 2013). O
sistema contribui para a producao rapida de mudas, associado ao elevado padrédo
de fitossanidade, vigor e uniformidade de plantio.

Considerando-se a expansdo da producdo de cana-de-acUcar em
diversas regides do pais, torna-se fundamental realizar pesquisas para aprimorar as

técnicas relacionadas a produgéo.
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2 JUSTIFICATIVA

Os teores de fésforo na solugdo dos solos da Regido do Cerrado séo
geralmente muito baixos, por isso que adubacao fosfatada é pratica imprescindivel
nesses solos. Quando esse adubo € aplicado ao solo, apds sua dissolucéo,
praticamente todo o fésforo é retido na fase sdlida, formando compostos menos

soluveis.

No entanto, a baixa disponibilidade de P no solo é um fator limitante ao
desenvolvimento da cultura, pois este nutriente além de ser constituinte dos acidos
nucleicos também tem grande importancia no armazenamento e transferéncia de
energia, sendo indispensavel para o bom desenvolvimento inicial da cultura. Além
disso, que ele também pode aumentar o conteddo de soélidos solluveis, producéo de

colmos e vigor do enraizamento na planta.

Devido a importancia do fésforo para o desenvolvimento, produtividade e
longevidade da cana-de-acUcar e sua alta taxa de fixagdo nos solos tropicais, torna-
se pertinente o estudo de diferentes niveis desse adubo no solo para que ocorra sua
adequada absorcado, proporcionando maior crescimento e elevada eficiéncia dos

fertilizantes fosfatados.

Em funcéo do plantio convencional de cana-de-acucar ter exigéncia de
colmo semente superior a 20 ton ha?, sendo que essa pratica implica em gasto
excessivo de colmos que poderiam ser destinados a industria, alta falhas nas linhas
de plantios e incidéncia de danos as gemas. Tendo em vista essa problemética e a
intensa busca de alternativas para a reducdo de custos de producédo, a pesquisa
visou a utilizacdo de mudas pré-brotadas, pois permite reduzir a quantidade de

colmos ha', mudas de alto padréo de fitossanidade, vigor e uniformidade de plantio.

Pesquisas nesse ambito otimizam a produgédo, com uma recomendacao
de doses de aplicagdo mais eficiente e sistemas de plantio que potencializam a

producao agricola local, regional e nacional.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da adubacéo fosfatada no desenvolvimento vegetativo da

cultura cana-de-acucar em funcéo do plantio de mudas pré-brotadas e convencional.

3.2 Objetivo Especificos

I. Analisar as alteracbes no crescimento vegetativo (altura das plantas,
diametro do colmo, nimero de perfilhos m? e nimero de entrends e nés) da cultura
cana-de-acucar em funcdes de doses crescentes de fosforo e dos sistemas de
plantio de mudas pré-brotadas e convencional.

II. Avaliar o efeito de diferentes doses de fésforo na produtividade da
cultura.

[ll. Comparar os sistemas de plantio de mudas pré-brotadas e

convencional segundo as variaveis perfilhamento e produtividade de colmos.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Consideragfes sobre a cana-de-agUcar (Saccharum spp)

De acordo com Companhia Nacional de Abastecimento — (CONAB, 2017),
a cana-de-acUcar € considerada uma das grandes alternativas para o setor de
biocombustiveis devido ao grande potencial na producédo de etanol e aos respectivos
subprodutos. A producao, area e a produtividade de cana-de-agulcar estimada para a
safra 2017/2018, sdo 646,4 milhdes ton?, 8,77 milhdes ha' e 73.728 Kg ha?,
respectivamente. O estado de S&o Paulo é o maior produtor nacional e a regiao
sudeste na primeira posi¢éo no ranque nacional.

A cana-de-acUcar é uma planta de metabolismo do tipo C4, ou seja,
produz compostos contendo quatro carbonos como resultado da fotossintese.
Possui alta taxa fotossintética, € adaptada a alta intensidade luminosa e térmica,
além de ser eficiente na utilizacdo de agua (SEGATO, 2006; EMBRAPA, 2012).

As folhas da cana sdo compostas por bainha, colar e lamina foliar,
apresentando insercdo alternada no colmo. A lamina foliar € alongada e
relativamente plana, com comprimento que varia entre 0,5 e 1,5 m e largura
variando de 2,5 a 10 cm, apoés esta totalmente expandida (SCARPARI; BEAUCLAIR,
2008).

O colmo da cana-de-acucar é cilindrico, sendo composto de nos e
entrends nos diferentes estadios fisiologicos: entrendés maduros (base), em
maturacdo (meio) e imaturos (ponta), que se formam a cada dez dias produzindo
uma nova folha a cada entrend. As folhas sao formadas por lamina e bainha e que
se encontram no colmo de modo alternado e oposto, e responsavel pela
inflorescéncia, que é do tipo panicula aberta, chamada de bandeira ou flecha
(MILLER e GILBERT, 2009). O numero de folhas no colmo de cana-de-acucar sao,
em média de oito a nove no periodo do auge do perfilhamento, sendo que a
interceptacdo solar necessaria a realizacdo da fotossintese ocorre nas seis folhas
mais apicais (GOLINSKI, 2009).

O colmo € um reservatorio onde, em condi¢des favoraveis a maturacao,
acumula-se grande quantidade de sacarose. Durante seu crescimento o teor de
sacarose € maior nos entrendés basais e menos nos apicais, invertendo-se o

processo a medida que a cana vai amadurecendo (MACHADO, 1987). De acordo
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com Castro et al. (2008) ha uma producao meédia de 2 a 4 entrends por més, com 10
a 15 cm de comprimento cada.

As raizes da cana-de-agucar sao do tipo fasciculado ou em “cabeleiras”
sendo que 85% delas encontram-se nos primeiros 50 cm, e aproximadamente 60%
entre os primeiros 20-30 cm de profundidade. Os rizomas sao constituidos por nés
internos, e gemas, as quais dao origem aos perfilhos, responsaveis pela formacgéo
das touceiras. As novas touceiras da soca ou ressoca se originam dos rizomas que
se formam apos a colheita (LUCCHESI, 2001).

O desenvolvimento da cana-de-agucar é dividido em quatro estadios: (1)
brotacdo e estabelecimento — onde o crescimento é lento e depende da umidade do
solo, levando de 20 a 30 dias para a ocorréncia da brotacédo; (2) perfilhamento — que
tem inicio em torno de 40 dias apos o plantio e pode durar até 120 dias; (3)
crescimento dos colmos - comeca a partir dos 120 apds o plantio (ou corte) e dura
por até 270 dias, em um cultivo de 12 meses, sendo o estadio mais importante do
cultivo, pois € quando se acumulam aproximadamente 75% da matéria seca total e o
estadio (4) maturacdo dos colmos - quando ocorrem reducdes nas taxas de
crescimento da planta e aumento no acumulo de sacarose nos colmos, tendo inicio
de 270 a 360 dias apos o plantio e podendo se prolongar por até 6 meses (DIOLA e
SANTOS, 2010).

4.2 Importancia do uso do fosforo na cultura cana-de-agucar

A adubacao fosfatada é reconhecida como uma prética eficaz para elevar
a produtividade dos canaviais, sobretudo nos solos do Cerrado, que séo, em geral,
pobres em P (ROSSETO; SANTIAGO, 2009), o que o torna um dos elementos mais
importantes para a cultura da cana-de-acuUcar, pois atua no desenvolvimento das
raizes, aumenta a producdo de colmos, aumenta o pol (%), pureza do caldo e
clarificacdo, e sua deficiéncia pode levar a diminuicdo na formacdo de sacarose
(SIMOES NETO et al., 2009).

Na cana-de-acgucar, o fosforo desempenha fung¢édo-chave no metabolismo,
particularmente na formacdo de proteinas, no processo de divisdo -celular,
fotossintese, armazenamento de energia, desdobramento de acglcares, respiracao e
fornecimento de energia a partir do ATP e formac&o de sacarose (KORNDORFER,

2004). Em cana-de-agucar o P assume grande importancia no vigor do
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enraizamento e no perfilhamento (MALAVOLTA et al.,, 1967) e, portanto, na
produtividade final.

O fésforo é absorvido como ions HPO4= ou H2PO4, mas néo é reduzido na
planta; pode se ligar a ions OH" para criar fosfato de acucar além de auxiliar na
maturagdo por permitir a diluicho da biomassa de alta concentracdo de N nos
tecidos vegetais (KINGSTON, 2014).

Entre a aplicacdo do fertilizante e a absorcao pela cana-de-acglcar, perdas
sao sofridas nos processos, em funcdo disso pode-se estimar que a porcentagem
média de aproveitamento do fésforo seja de 30 a 40 % (DEMATTE, 2005). Ja para
Rossetto et al. (2008) apenas 10 a 15 % do fosforo aplicado como fertilizante é
utilizado. Assim as doses de fosforo aplicadas nas adubacdes sdo bem maiores que
as quantidades exportadas. Um dos fatores responsaveis pela baixa eficiéncia da
adubacao com fésforo nos solos tropicais é o alto teor de 6xidos de ferro e aluminio,
que promovem a fixacdo do fosforo (ROSSETTO et al., 2008).

A deficiéncia de fosforo reduz a absorcdo de nitrogénio e dificulta a
clarificacdo do caldo durante a industrializacdo dificultando a floculacdo e a
decantacdo das impurezas (bagacilho, argila, clorofila) (MAHADEVAIAH et al.,
2007). Caldo turvo e de coloragdo intensa implica na producao de acucar de baixa
qualidade, portanto, de menor valor comercial (SANTOS et al., 2010).

4.3 Disponibilidade de fosforo no solo

As doses de fosforo (P) aplicadas nas adubac¢des sdo bem maiores que
as quantidades exportadas, ja que normalmente a utilizacdo de P pela cana é de 10
a 15% da quantidade total do fertilizante aplicado (TOMAZ, 2009).

Nos solos da regido do Cerrado, os principais fatores responsaveis pela
baixa eficiéncia da adubacdo com fésforo € o alto teor de 6xidos de ferro, argilas 1:1
e aluminio, minerais que possuem elevada capacidade de adsorcédo desse elemento
(ROSSETTO et al., 2008). Assim, o0 manejo da adubacéo deve favorecer a absorcao
e diminuir os processos de fixacdo pelo solo e, consequentemente, aumentar o
aproveitamento do P pelas plantas (NOVAIS e SMYTH, 1999).
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4.4 Mudas pré-brotadas — MPB

O sistema de plantio convencional de cana-de-acucar exige quantidade
de colmos-semente superior a 20 ton ha?, configurando uso excessivo de matéria-
prima que poderia ser destinada a industria. Além disso, este sistema tem
apresentado alta incidéncia de falhas de brotacdo, devido aos danos as gemas, e
difusao facilitada de pragas e doencas (LANDELL et al., 2012).

O sistema de plantio de mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-agUcar é
um sistema de multiplicacdo que podera contribuir para a producdo rapida de
mudas, associado ao elevado padrdo de fitossanidade, vigor e uniformidade de
plantio.

E uma nova tecnologia direcionada para a implantacio de areas em
viveiros, replantio de areas comerciais e no futuro, possivelmente a renovacao e
expansao de areas de cana-de-agucar (LANDELL et al, 2012).

A producdo das mudas pré-brotadas seguem as seguintes etapas
(LANDELL et al., 2012):

Corte de minirrebolos: sugere-se a utilizacdo de um sistema de guilhotina
com lamina dupla devidamente desinfestada (XAVIER; MENDONCA; SANGUINO,
2008), com espacamento entre as laminas de aproximadamente 3 cm.

Tratamento dos minirrebolos: é realizada uma sele¢cdo visual nos
minirrebolos para verificar se estdo visualmente saudaveis, logo ap6s recebem um
banho térmico a 52 °C por 30 min, seguido por tratamento com fungicidas.

Brotacdo: sdo utilizadas caixas com substrato para o plantio das mudas,
estas chamadas de “caixas de brotagdo”. Essas caixas sao levadas para estufa
onde sdo mantidas a 32 °C e com irrigacao suficiente para garantir a manutencéo do
processo de pré-brotacao.

Repicagem: apo0s aproximadamente dez dias na estufa, as mudas séao
individualizadas para os tubetes.

Aclimatacao fase 1: os tubetes permanecem em aclimatacdo durante 21
dias, sendo gue nos primeiros sete dias é recomendado o uso de tela sombrite de
50%, que no decorrer dos dias vai sendo retirada. No fim dessa etapa, h4 uma poda
foliar que tem por objetivo estimular o desenvolvimento radicular e minimizar as

perdas de agua.
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Aclimatacao fase 2: as MPB sé&o levadas para o sol com o objeto de se
tornarem aptas a irem para o campo. O manejo de podas foliares é intensificado,
com trés podas ao longo de 21 dias. Esta € a Ultima etapa do processo e as mudas
ja estdo em condicdo de serem retiradas dos tubetes e irem para o plantio no

campo.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagdo e Caracterizacdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido no setor de fruticultura, no Instituto Federal
de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Araguatins — TO, no
periodo compreendido de 28 de setembro de 2016 a 10 de abril de 2017. Localizado
nas seguintes coordenadas geogréficas: 5° 38’ 59” latitude Sul e 48°4’ 36” longitude
Oeste, com altitude aproximada de 131 m. Area experimental total foi de 1269 m?2
(Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da area experimento
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O solo da area experimental foi classificado como, Argissolo Acinzentado
Eutrdfico tipicos, apresentando saturacdo por bases acima de 50%, (EMBRAPA,
2006), apresentava textura argilo-arenosa. Foram realizadas analise fisica e
quimicas do solo antes da instalagdo do experimento, 0s quais revelaram, nas

camadas 0-20 e 20-40 cm de profundidade, os resultados contidos na tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo da area experimental nas camadas de 0 a 20 e
20 a 40 cm de profundidade.

Amostra 'pH P K Ca Mg Al H+Al SB T \Y, M.O Areia Argila Silte
camadas em
H,O0 -—g/dm3-  -eooeooe cmolc/dm3 %

0-20 cm 6,5 11,8 249 112 29 0,0 1,82 14,74 16,55 89,03 3,40 37,94 39,58 22,48

20-40cm 64 39 76 83 29 00 050 11,89 11,89 9584 3,27 37,94 46,26 15,80

Fonte: Elaborado pelo Autor

pH — Potencial Hidrogenidnico

P — Fosforo

K — Potassio

Ca — Célcio trocavel

Mg — Magnésio trocavel

H+Al — Hidrogénio + Aluminio

SB - Soma de bases ou Ca+Mg+Al

T — Capacidade de troca cations ou S+H+Al

V — Percentagem de saturacdo de bases ou V=100 S/T
MO - Matéria organica

Durante o periodo de conduc¢do deste trabalho, ndo houve limitacdes ao
desenvolvimento da planta, sendo que a temperatura média foi de 25,7 °C, a
precipitacdo proxima de 1205 mm. Na figura 2 sdo apresentados os dados de

precipitacdo pluvial e temperatura média obtida durante o periodo de

experimentagao.

Figura 2. Precipitacéo e Temperatura do periodo de setembro 2016 a abril de 2017.
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Fonte: INMET, 2016-2017.

5.2 Delineamento Experimental e Descri¢cdo dos Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema

fatorial 4x2, sendo quatro doses de fésforo (0, 50, 100 e 200 kg ha) e dois sistemas de
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plantio de cana-de-acucar (convencional e mudas pré-brotadas) e com quatro
repeticoes, totalizando 8 tratamentos.
Os tratamentos foram os seguintes:
Tratamento 1: Plantio de mudas pré-brotadas com dose 0 kg P20s ha?;
Tratamento 2: Plantio convencional com dose 0 kg P20s hat;
Tratamento 3: Plantio de mudas pré-brotadas com dose 50 kg P20s ha;
Tratamento 4: Plantio convencional com dose 50 kg P20s ha?;
Tratamento 5: Plantio de mudas pré-brotadas com dose 100 kg P20s hat;
Tratamento 6: Plantio convencional com dose 100 kg P20s hal;
Tratamento 7: Plantio de mudas pré-brotadas com dose 200 kg P20s ha?;

Tratamento 8: Plantio convencional com dose 200 kg P20s ha'?;
5.3 Producdo das Mudas Pré-Brotadas

A producdo de mudas pré-brotadas de cana ocorreu em casa de
vegetacdo no IFTO-Campus Araguatins. A casa de vegetacdo apresentava um
telado de nylon tipo sombrite e com laterais fechadas, permitindo 50% de
intercepcao de luminosidade no seu interior.

De acordo com Landell et al., (2012), as fases para producao do sistema

de mudas pré-brotadas sao:
12 Etapa — Retirada dos colmos, corte e preparo dos minirrebolos

Essas etapas foram realizadas a partir de cana com idade fisiologica a
partir dos 10 meses, 0 que permitiu maior aproveitamento das gemas ao longo do
colmo. Antes do corte da cana efetuou-se a despalha manualmente. Para o corte e
preparacdo dos minirrebolos, utilizou-se “podao” (Figura 3 e 4) previamente
desinfetado com agua sanitaria. O tamanho de cada minirrebolo foi de 3 cm,

viabilizando-se a utilizacado da gema individualizada no tubete.
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Figura 3. Corte dos colmos "podao".

Figura 4. Minirrebolos de 3 cm.

Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

22 Etapa — Tratamento das gemas

Nesta etapa, foi realizada uma selecdo das melhores gemas. Essa
selecdo elimina do processo os minirrebolos com sintomas de doencas e eventuais
danos mecéanicos das gemas. Em seguida os minirrebolos foram submetidos a um
banho térmico a temperatura de 52 °C em periodo de meia hora para eliminar
patdgenos oportunistas que poderiam causar doencas, seguida de rapido enxague
com fungicida sistémico sialex, a base de dicarboximida por 3 minutos, com objetivo

de melhorar a sanidade e vigor inicial das mudas (Figura 5 e 6)
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Figura 5. Tratamento térmico. Figura 6. Tratamento com fungicidas.

- : A

Fonte: Arquivo pessoal ' Fonte: Arquivo pessoal

32 Etapa — Brotac&o dos minirrebolos

Esta etapa do processo ocorreu em substrato e utilizando bandejas
plasticas com dimensdes de 55x36x15 cm. Cada bandeja comportou 60
minirrebolos, plantados com 2 cm de profundidade, com as gemas voltadas para
cima (Figura 7) para facilitar a emergéncia da brotagdo e cobertos com substrato
composto por: 50% de terra peneirada, 25% de areia lavada e 25% de esterco de
frango e mantidos em casa de vegetacdo. Durante a fase inicial foi realizado a
irrigacdo por aspersdo dentro da casa de vegetacdo para garantir uma boa brotacao.
A duracdo da brotagdo variou de 7 a 15 dias, em funcdo da variedade, idade
fisiolégica da gema utilizada e da falta de uma estufa climatizada, para maior
uniformidade na brotagéo.

42 Etapa — Individualizagéo ou “Repicagem”

Ocorreu imediatamente ap0s o periodo de pré-brotagéo, aos 15 dias apos
plantio dos minirrebolos. Nesta fase utilizou-se tubetes, suporte para suspender os
tubetes e substrato seguiu a mesma composicao para bandejas de brotacdo, sendo
utilizado tubetes de 8 frizos “estrias” internas com dimensdes de 6,3 cm de didmetro
e 19 cm de altura (Figura 8). No final desta etapa ocorreu um segundo processo de

selecdo, onde as gemas que nao brotaram foram descartadas.
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Figura 7. Distribuicéo e cobertura dos Figura 8. Transplante das s brotadas.
minirrebolos. {1 ‘ j

'
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Fonte: Arquivo pesal Fonte: Arquio pessoal

52 Etapa — Aclimatacao

Apés a individualizagdo, os tubetes com gemas brotadas permaneceram
na casa de vegetacdo em aclimatagcdo por um periodo de vinte e um dias. A casa de
vegetacao era coberta por plasticos e nas laterais por sombrite. No fim dessa etapa,
houve a primeira poda foliar utilizando uma tesoura devidamente desinfectada. Esse

manejo estimula o desenvolvimento radicular e minimiza as perdas de agua.
62 Etapa — Rustificacao

Ocorreu em pleno sol com objetivo principal de adaptar as mudas as
condicdes de plantio no campo. Basicamente a irrigacéo foi reduzida e o manejo de
podas foliares foi intensificado, com trés podas ao longo de 21 dias (Figura 09). Aos
60 dias ap6s o plantio, as mudas estavam com condicBes de serem retiradas dos
tubetes, apresentando bom vigor e estavam bem enraizadas, ocasido em que foram

transportadas para o campo. (Figura 10).
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Figura 9. Rustifica}gao em pleno sol. Figura 10.Mudas pré-brotadas aos 60 dias
: BV DAP.

Fonte: Arquivo peséoal Fonte: Arquivo pessoal

5.4 Conducéao do Experimento

O preparo do solo constituiu-se de gradagem e posterior sulcamento. A
variedade de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) utilizada no experimento foi
a RB86-7515, material vegetal doado pela Usina Maity Campestre-MA. A fonte de P
utilizada foi o fosfato monoamonico com 52% de P20s.

Para o plantio convencional utilizou-se o sistema “pé-com-ponta”, com
densidade média de 15 gemas m? Efetuou-se o corte e despalha manual dos
colmos, cada tolete com 3 gemas.

Cada parcela correspondia a uma éarea de 18 m? (4x4,5) espagadas por
um “mini corredor” de 2,0 m para facilitar a circulagdo no experimento, sendo cada
uma constituida por 4 sulcos, profundidade do sulco de 30 cm, com espacamento de
1,5 metros entre linhas e 0,50 cm entre plantas.

A adubacédo de plantio foi aplicada em sulco, na dose de 60 kg ha' de
cloreto de potassio (60%) - 45 g K20 / sulco, 30 kg ha! de sulfato de amonia (21%) -
64,28 g (NH4) S204 / sulco, aplicado igualmente em todos os tratamentos, 0, 50, 100
e 200 kg ha' de Fosfato monoamdnico (52%) - 43,26 g, 86,53 g e 173,07 g
respectivamente, variando apenas as doses de P, segundo o delineamento
experimental.

No dia 28 de setembro 2016 promoveu-se 0s plantios das mudas pré-
brotadas e convencional ocorrendo concomitantemente. Enquanto as mudas eram
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produzidas em casa de vegetagdo, o convencional estava sendo conduzido no
campo. O transplante das mudas ocorreu 60 dias apds o plantio convencional.

O plantio das mudas pré-brotadas seguiu o mesmo espacamento,
profundidade do sulco e adubac&o do plantio convencional, porém a operagao de
sulcacao foi com cavadeira.

O manejo das plantas daninhas nos estagios iniciais da cana-de-agucar
foi realizado com capinas e posteriormente com a aplicacdo do herbicida diuron
nortox 500 SC.

Durante o ciclo de cultivo da cana constatou-se a presenca de lagarta
militar (Spodoptera frugiperda). O controle foi realizado com a aplicagao de inseticida

Keshet 25 EC, a base de Deltametrina via pulverizador costal em area total.

5.5 Parametros avaliados
5.5.1 Componentes morfol6gicos

Considerou-se éarea util de cada parcela as duas linhas centrais,
deixando-se um metro de bordadura em cada extremidade, analisando as seis

plantas demarcadas.

A coleta dos dados biométricos de producao de plantas obedeceu a seguinte

metodologia:

e Altura das plantas (AP): Mensurada em centimetros, com o auxilio de
uma régua graduada, sendo o comprimento definido como a distancia
entre a base da planta (colo) até a curvatura da ultima folha estendida,
amostrando-se seis colmos por parcela, aos 100, 115, 130, 145 e 160
dias apos plantio.

e Diametro médio da base do colmo (DC): Mensurado com o auxilio de
um paquimetro com graduacdo em mm. As leituras foram realizadas no
centro do segundo entrend, localizado na base do colmo, sem a presenca
da bainha da folha, amostrou-se seis colmos por parcela, aos 100 dias
apos o plantio.

e Numero de perfilhos (NP): Pela contagem dos perfilhos das plantas
demarcadas na area util, aos 90, 120 e 150 dias apos plantio.

e As avaliagcdes do numero de perfilho ocorreram até os 150 dias, pois a

partir desta época, a competicdo entre os perfilhos pelos fatores de
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crescimento (luz, &gua, nutrientes e espacgo) acentua-se, de modo que se
constata a diminuicdo e paralisacdo deste processo (SEGATO et al.,
2006).

e Numero de entrends e nos: Foi realizada a contagem do numero de
entrends nos colmos, considerando como entrends aquele delimitado nas
duas extremidades por nés e sem a presenca da folha bandeira, de
acordo com metodologia proposta por Teixeira (2004). Amostrou-se cinco
colmos por parcela e os valores foram apresentados como média
aritmética dos 5 colmos avaliados.

5.5.2 Componentes de produtividade

Aos 194 dias apos o plantio realizou-se o corte manual, considerando-se

como area util 0,75 m2 das duas fileiras centrais.

e Considerando a densidade do colmo igual a um (1), aplica-se a féormula
descrita por Martins e Landell (1995) e citada por Oliveira et al. (2007,
2011) para se determinar a produtividade estimada do canavial (TCHe),
de acordo com a expressdo: TCHe = D2 x NPI x EMC x (0,007854/ESP),
em que a TCHe corresponde a produtividade estimada em toneladas de
cana por hectarD ao diametro dos colmos (cm), NPl ao numero de
perfilhos industrializaveis por metro linear, EMC a estatura média dos
colmos (cm), ESP ao espagamento entre sulcos (m) e 0,007854 ao fator
de correcéo apropriado para a cana-de-acucar.

e Percentual de sélidos soluveis totais (°Brix em %): Foi utilizado
refratbmetro de campo, que fornece diretamente a percentagem de

sélidos soluveis do caldo da cana-de-agucar.

5.6 Andlises estatisticas

Os resultados da altura das plantas, diametro do colmo, nimero de entrends,
namero de perfilhos e °Brix foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e
comparacdo de médias, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade através
do programa ASSISTAT.

bY

O resultado da produtividade (TCH) foi submetido a andlise de variancia e
comparacao de médias pelo teste de tukey em nivel de produtividade utilizando-se o

programa estatistico Sisvar.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Altura das plantas e diametro do colmo

Os resultados de altura de plantas, para as doses de fosforo e sistemas
de plantio estudadas, em cada época de amostragem, estdo apresentados na
Tabela 2. Em funcdo dos resultados obtidos, nota-se que ocorreu diferencas
significativas na altura das plantas entre os tratamentos do plantio convencional e
mudas pré-brotadas, nas respectivas épocas de amostragens: 100, 115, 130, 145 e
160 DAP, nao ocorrendo efeito entre as doses de fosforo.

Tabela 2. Médias de altura de plantas e didametro de colmo de cana-de-agUcar, submetidas a
diferentes doses de fosforo, variedade RB 86 7515, em plantio convencional e mudas pré-brotadas.

AP (cm) DC (mm)
Tratamentos 100 (DAP) 115 (DAP) 130 (DAP) 145 (DAP) 160 (DAP) 100 (DAP)

T1- 0 kg P20s MPB 87,425b  119,150b 147,050b 170,125b 208,425b 15,950 b
T2- 0 kg P20s PC 145,425a 185,825a 220,950a 265,600a 293,750a 29,225a

T3- 50 kg P.0s MPB 83,125b  115,850b 151,000b 168,400b 210,300b 15,225b
T4- 50 kg P20s PC 142,050 a 178,300a 219,525a 257,700a 296,300a 26,900 a
T5- 100 kg P2OsMPB  85,600b  121,975b 145,650b 165500b 211,450b 16,275b
T6- 100 kg P20s PC 150,875a 182,900a 222,650a 261,050a 294,000a 28,15a
T7-200 kg P2Os MPB  99,850b 135,600 b 157,525b 181,550b 220,050b 17,925b
T8- 200 kg P20s PC 162,100 a 192,425a 230,525a 264,300a 292,250a 29,825a

CV% 8,66 5,82 4,92 4,54 4,72 6.83

MPB: Mudas pré-brotadas; PC: Plantio convencional; AP: Altura da planta; DC: Diametro do colmo;
CV: Coeficiente de variacéo; DAP: Dias ap0s plantio; Médias seguidas de letras distintas nas colunas
diferem estatisticamente entre si, a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Com relacdo ao diametro médio da base do colmo, observa-se que nao
houve diferencas em nenhuma das doses de fosforo avaliadas. Verifica-se na tabela
2 que os tratamentos do plantio convencional apresentou médias de diametro de
colmo superiores a 26 cm. Os resultados obtidos corroboram com Moura et al.
(2005), que consideraram adequados valores de DC acima de 22 mm para a cana-
de-acucar irrigada.

A altura das plantas e o diametro dos colmos sdo duas variaveis
biométricas que juntamente com o numero colmos por metro linear, indicam o
desenvolvimento da planta (LANDELL; SILVA, 1995).

Quanto ao diametro do colmo, o aumento deste componente representa

um fator importante do ponto de vista fisiol6gico, pois de acordo com Fancelli e
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Dourado Netto (2000), o colmo ndo possui apenas fungédo de suporte de folhas e
inflorescéncias, mas principalmente, atua como uma estrutura destinada ao

armazenamento de solidos sollveis.

6.2 Numero de perfilho e produtividade de colmo (TCH)

Os resultados de numero de perfilhos por metro linear, para as doses de
fosforo e sistema de plantios mudas pré-brotadas estudadas, em cada época de
amostragem, estdo apresentados na Tabela 3. De acordo com os resultados, pode
ser observado que os tratamentos T1, T3, T5 e T7 apresentou maximo de
perfilhamento, com médias de 8-21 perfilhos m? (Tabela 3), superando a capacidade
média de perfilhamento descrita por Landell et al. (2002), que foi de 12-13 perfilhos
m2. Percebe-se que ndo houve diferencas significativas entre as doses de fosforo, o
gue demonstra que houve efeito somente do sistema de plantios.

Tabela 3. Médias de nimero de perfilhos m? e produtividade de colmo (TCH ha) de cana-de-acgUcar,

submetidas a diferentes doses de fésforo, variedade RB 86 7515, em plantio convencional e mudas
pré-brotadas.

Nimero de Perfilhos m? TCH ha?!

Tratamentos

90 (DAP) 120 (DAP) 150 (DAP) 194 (DAP)
T1- 0 kg P20s MPB 20,25 a 21,25 a 21,50 ab 66,62 ab
T2- 0 kg P20s PC 2,00c 1,50c 1,50d 19,67 ¢
T3- 50 kg P20s MPB 12,00 b 8,25 bc 13,25 ¢ 34,18 abc
T4- 50 kg P20s PC 2,00c 2,00 c 2,00d 22,75¢c
T5- 100 kg P20s MPB 13,5ab 17,25 ab 235a 70,83 a
T6- 100 kg P20s PC 3,25¢ 15¢ 2,25d 27,36 bc
T7- 200 kg P.0s MPB 12,25b 13,50 ab 16,50 bc 60,85 abc
T8- 200 kg P20s PC 1,00 c 1,25¢c 2,00d 27,32 bc
CV% 38.94 48.66 25.67 42.94

MPB: Mudas pré-brotadas; PC: Plantio convencional; TCH: Tonelada de cana ha; DAP: Dias apés
plantio; CV: Coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem
estatisticamente entre si, a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

No sistema de plantio convencional, estima-se que, dos 6 a 8 perfilhos
gue sao produzidos por gema, apenas 1,5 a 2 perfilhos sobrevivem para a formacao
dos colmos da colheita (MANHAES et al., 2015). Isso pode ser observado nos
tratamentos com plantio convencional que independente das doses de fésforo néo
apresentou efeito estatistico significativo sobre o numero de perfilhos da cana
durante os periodos avaliados. Notou-se maximo perfilhamento com variacédo de 1,0
a 3,25 perfihos por metro linear. O niumero de perfilho é o componente de producéo

gue mais se relaciona com a produtividade e é influenciado entre outros fatores pela
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adubacao e principalmente por doses de fosforo (MOURA et al., 2005; CAIONE et
al., 2011).

O maior perfilhamento indica grande potencial de fechamento na entre
linha (SILVA, et al., 1999), favorecendo menor nimero de capinas, caracteristica

desejavel, sobretudo para o sistema de cana forrageira.

A colheita foi realizada sem atingir o grau de maturagéo fisioldgica, entre
os estadios reprodutivos E-4 (Elongacdo do caule e folhas jovens) e E-5 (pré-
maturacdo, proximo a maxima altura, concentracdo de acucar mais baixo na parte
superior e folhas inferiores, bainhas em senescéncia) para o plantio das mudas preé-
brotadas e convencionais respectivamente, aos 194 dias ap0s o plantio.

Observa-se que a média da produtividade de colmo do tratamento T5 -
100 kg P20s MPB foi estatisticamente superior em relagdo aos outros tratamentos,
apresentando produtividade média de 70,83 toneladas de cana por hectare (TCH),
produtividade baixa em comparacdo (tabela 3) descrita por Tomaz (2009), a
produtividade média geral para cana-de-aclcar de 144,4 ton ha?, sendo
considerada uma boa producao no primeiro ano de colheita. De acordo com Santos
et al., (2009), a adubacdo com torta de filtro enriquecida com fésforo apresentou a
produtividade média 108,5 toneladas de cana por hectare (TCH).

Segundo Sousa et al., (2004) espécies menos exigentes como algumas
forrageiras (ex.:Brachiaria decumbens, Andropogon gayanus e Stylosanthes
guianensis) e mandioca, 0s maiores incrementos na produgcdo sdo observados
quando se aplica até 100 kg ha' de P20s, 0o que evidencia o comportamento
diferente entre as espécies.

De acordo com Landell et al. (2005) e Landell e Bressiani (2008), um dos
principais componentes para se estimar a produtividade de colmos por hectare em
toneladas (TCH) € justamente o perfilhamento, ou seja, o numero de colmos por
metro. Para Barbosa e Silveira (2010) a cultivar RB 867515 destaca-se dentre as
cultivares RIDESA mais plantadas no Brasil, por ser relevante para a producgéo tanto

de acucar e etanol quanto de forragem.
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6.3 Numero de entrends e nés e teor de sélidos sollveis totais (°Brix em %)

Com relagcdo ao numero de entrends e nds, observou-se que as plantas
do plantio convencional apresentaram maior nimero de entrends, resultando em
plantas mais altas (Tabela 4). Esse fato explica-se pelo niumero de entrends e nés
acompanharem o crescimento em altura das plantas, pois participa diretamente no
processo de divisdo e alongamento das células meristematicas, atrelado a fungées
do fosforo na planta (ARANTES, 2012), apesar desta ligacdo, no presente estudo
nao apresentar diferencas quanto aos niveis de fosforo para tal parametro.

Tabela 4. Nimero de entrenés e nés e °BRIX, submetidas a diferentes doses de fésforo, variedade
RB 86 7515, em plantio convencional e mudas pré-brotadas.

194 (DAP)

Tratamentos - — — . -

Numero de entrendés NUmero de nés °Brix
T1- 0 kg P20Os MPB 8,25 b 8,25 ¢ 13 a
T2- 0 kg P20s PC 11,25a 11la 14 a
T3- 50 kg P.0s MPB 8,25 b 8,25 ¢ 12 a
T4- 50 kg P20s PC 12,25 a 11,25 a 13 a
T5- 100 kg P20s MPB 8,25b 8,50 bc 14 a
T6- 100 kg P20s PC 10,50 ab 10,25 ab 1la
T7- 200 kg P20s MPB 8b 7,25¢c 13 a
T8- 200 kg P20s PC 11,50 a 11,50 a 13 a
CV% 11.08 8.77 15.86

MPB: Mudas pré-brotadas; PC: Plantio convencional; DAP: Dias apés plantio; CV: Coeficiente de
variagcao; Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente entre si, a nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O °Brix mantém uma relagdo direta na pratica com o teor de agucares do
caldo (principalmente sacarose), e corresponde a 18-25% do total do caldo,
conforme explicaram Segato e Pereira (2006), Lavanholi (2008) e Santos et al.
(2013). Esses mesmos autores relacionaram diretamente o teor de sacarose contido
na solucéo de soélidos soluveis (°Brix) com o ponto de maturacdo da cana.

Em relacdo aos valores de °Brix, a tabela 4 revela que as doses de
fésforo ndo apresentaram efeito significativo sobre o °Brix, independentemente dos
niveis de fésforo associados com os sistemas de plantios.

Segundo Lavanholi (2010), a maturacdo é de fundamental importancia
para a cana-de-acucar, uma vez que 0s teores de sacarose sao mais elevados
quando a planta esta em plena maturacéo.

Os resultados deste trabalho mostram que as doses de fosforo aplicada

associada aos sistemas de plantios ndo ocorreu diferencas significativas. Estes
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resultados corroboram com Figueiredo Filho (2002) que, trabalhando com adubacao
fosfatada na dose de 160 kg ha* de P2Os em solo com teores médios de P, também
nao observou efeito na producdo de acucar na cana-planta. Onde quanto menor o
teor de P no solo maior sera a possibilidade de resposta em relacdo a adubacao
fosfatada pela cana-de-acucar no incremento da producéo de acucar.

Também Rossetto et al. (2002) ndo observaram influéncia da adubacédo
fosfatada nas caracteristicas tecnologicas da cana-de-acucar. Trabalhando em um
Latossolo Vermelho acrico de textura argilosa, com as variedades SP71-1406 e
RB867515, Souza e Korndorfer (2011) ndo observaram efeito de fontes e de doses
de fésforo no rendimento agricola e industrial.

Por outro lado, o solo por ser mais argiloso, pode ter promovido maior
adsorcdo de fosforo, e consequentemente a planta aproveitou menos o fésforo
presente inicialmente no solo, bem como o fésforo oriundo da adubacéo fosfatada.
Segundo Raij (1991) e Novais e Smyth (1999), quanto maior o teor de argila, mais

intenso € o processo de fixagcdo do P nos solos tropicais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

N&o houve diferenca significativa entre as doses de foésforo em relacao a
altura das plantas, diametro do colmo, numero de entrendés e nés, numero de
perfilhos, °Brix e produtividade.

Constatou-se que pelo fato do solo ser mais argiloso, pode ter ocorrido
processo de fixacdo do fésforo no solo, consequentemente a cana aproveitou menos
o fésforo presente inicialmente no solo e o fosforo da adubacao fosfatada.

O plantio convencional influenciou positivamente nas variaveis altura das
plantas, didmetro do colmo, numero de entren0s e nds apresentando meédias
superiores em relacdo as mudas pré-brotadas.

O estudo mostrou que o plantio de mudas pré-brotadas apresentou
elevado perfilhamento, apresentando um correlacéo positiva com a produtividade de
colmos (TCH) da cultura.

As mudas pré-brotadas se apresentam como uma alternativa viavel,
sobretudo para replantios, por apresentarem um maior nimero de perfilhos, o que

contribui para o fechamento mais rapido da area.
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