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Substratos a base de compostos organicos destinados a produciao de mudas
de cana-de-ac¢ucar via minitoletes

Substrates based on organic compounds for the production of sugarcane
seedlings by small stalks

Thais Wacholz Kohler', Luize Silva Mascarenhas®, Lucas Silva Lemédes’®, Adilson Hirter?,
Vanessa Sacramento Cerqueira®, Sérgio Delmar dos Anjos e Silva®

RESUMO: O sistema de producdo de mudas de cana-de-agiicar via minitoletes apresenta-se como uma
interessante alternativa ao sistema de plantio convencional, o qual requer grande quantidade de material de
propagacdo, porém o sistema alternativo demanda quantidades significativas de substrato para o desenvolvimento
vegetativo inicial da cana. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi determinar o potencial de dois
compostos organicos na elaborac¢do de substratos para a producido, a partir de minitoletes, de mudas de cana-de-
agucar genotipo RB966928. Os residuos utilizados para a producdo dos compostos organicos foram: bagaco e
palha de cana-de-agtcar, serragem, casca de acécia, cama de avidrio e torta de tungue. Na formulagdo dos
substratos adicionou-se diferentes propor¢des de cinza de casca de arroz e casca de arroz carbonizada aos
compostos, resultando em oito substratos, nos quais foram avaliados os pardmetros fisico-hidricos, pH e
condutividade elétrica. Como controle utilizou-se um substrato comercial. Os ensaios de eficiéncia agrondmica
foram conduzidos em casa de vegetagdo durante 70 dias e as variaveis agronomicas avaliadas foram: porcentagem
de brotagdo, nimero de folhas, didmetro do colo, altura, massa fresca e seca da parte aérea e massa seca da raiz.
Os substratos apresentaram pH, condutividade elétrica e caracteristicas fisico-hidricas satisfatorias, refletindo no
desenvolvimento das mudas, em que os substratos a base de compostos organicos proporcionaram respostas
agrondmicas iguais ou superiores ao substrato comercial. Os substratos formulados com as doses de 100%
composto organico 1 e 75% composto organico 1 + 12,5% casca de arroz carbonizada + 12,5% cinza de casca de
arroz apresentam maior potencial para producdo de mudas de cana-de-agtcar.

Palavras-chave: Casca de arroz carbonizada. Cinza de casca de arroz. Compostagem. Insumos alternativos.
Mudas pré-brotadas.

ABSTRACT: The production of sugarcane seedlings by small stalks is an interesting alternative to the
conventional planting system which requires great quantities of propagation material. The alternative system,
however, demands great amounts of substrate for the initial vegetal development of sugarcane. Current research
aims at determining the potential of two organic compounds in the preparation of substrates for the production of
sugarcane, genotype RB966928, by small stalks. Residues for the production of organic compounds comprised
bagasse and sugarcane straw, shavings, acacia bark, chicken manure and tung cake. Substrates also comprised
different proportions of rice bran and burnt rice husk, featuring eight substrates, by which the physical and hydric
parameters, pH and electrical conductivity were evaluated. Control consisted of a commercial substrate. Assays
on agronomic efficiency were conducted in a green house during 70 days and agronomical variables comprised
percentage of buds, number of leaves, stalk diameter, height, fresh and dry mass of the aerial part and dry mass of
roots. Substrates revealed satisfactory pH, electrical conductivity and physical and hydric characteristics shown in
the development of seedlings where substrates based on organic compounds provided agronomical responses
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which were equal to or greater than those of commercial substrate. Substrates with doses of 100% organic
compound; 1 and 75% organic compound; 1 + 12.5% carbonized rice husk + 12.5% rice bran had a greater capacity
for the production of sugarcane seedlings.
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INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) ¢ uma planta que possui grande importancia
econdmica. Atualmente, o Brasil apresenta-se como o maior produtor mundial da cultura,
responsavel por mais de 25% da producao (OECD/FAOQO, 2018). Sua importincia esté ligada a
diversidade de produtos derivados, tais como o a¢ucar, alcool, rapadura, melado, aguardente e
alimentacgdo animal (SILVA et al., 2016; MATOSO et al., 2020).

Como consequéncia do processamento industrial da cana, sdo produzidos coprodutos
como a vinhaga (10 a 14 litros de vinhaca para cada litro de alcool produzido, dependendo das
condi¢des tecnologicas da destilaria); palha e bagaco (280 kg de bagaco por tonelada de colmo
de cana colhida); torta de filtro (30 a 40 kg por tonelada de cana moida); entre outros residuos
como cinzas, aguas de lavagem e melaco (ASSAD, 2017). Esses residuos sdo potencialmente
impactantes a0 meio ambiente, caso ndo sejam tratados e utilizados. Nesse sentido, a
compostagem apresenta-se como uma opg¢do de tratamento eficiente e de baixo custo,
proporcionando um destino adequado aos residuos organicos.

Atualmente a compostagem ¢ largamente utilizada para destinacdo e tratamento dos
mais diversos tipos de residuos e ao final do processo ¢ gerado um produto de alto valor
agregado, chamado de composto organico, que tem sido amplamente utilizado para adubagao
agricola. Essa técnica possibilita a substituicdo ou a redug@o do uso de fertilizantes quimicos
soliveis na agricultura, podendo reduzir os custos de producdo, sendo, portanto, interessante
do ponto de vista econdmico e ambiental (ZAPAROLI; BARROS, 2016).

O plantio convencional mecanizado da cana-de-agucar ¢ realizado através da
propagacdo vegetativa de segmentos de colmos, contendo em média 3 gemas. Nesse sistema,
as quantidades de colmos utilizados podem atingir valores superiores a 20 toneladas por hectare,
ou seja, um gasto excessivo de colmos que poderiam ser destinados a industria, além dessa
pratica aumentar o risco de difusdo de pragas e doencas nas lavouras (LANDELL et al., 2012).

Dessa forma, o Programa Cana do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC)
desenvolveu métodos para reduzir o volume de mudas necessarias para a multiplicacdo de
novas tecnologias varietais, com o objetivo de incorporar ganhos produtivos, entre eles o
sistema de mudas pré-brotadas (MPB). De acordo com Landell et al. (2012), esse sistema de

multiplicagdo proporciona elevado padrdo de fitossanidade, devido a selegdo das gemas,
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eliminando as que apresentam danos e com presenga de patdgenos, o que garante a reducao do
volume de colmos e o melhor controle na qualidade de vigor, resultando canaviais de excelente
padrdo e, portanto, com maior homogeneidade e uniformidade de plantio. No entanto, esse
sistema requer quantidade significativa de substrato na producao das mudas, o que acarreta um
custo adicional ao produtor.

Os substratos comerciais para uso no sistema convencional, em geral, sdo desuniformes
e, na maioria das vezes, sdo enriquecidos com adubos quimicos. Por isso, ¢ importante
desenvolver pesquisas buscando utilizar materiais alternativos, que sejam ambientalmente
corretos, de boa qualidade e de baixo custo, para produg¢do de substratos nas propriedades
agricolas (SANTOS MESQUITA et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2019; CARMO ALVES et
al., 2020).

Entre esses materiais alternativos para formulagdo de substratos, encontram-se os
compostos orginicos, os quais apresentam boas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
adequadas para o desenvolvimento de mudas de diversas espécies (WATTHIER et al., 2017;
SILVA et al., 2018), com efeito nos processos microbianos, na aeracao, estrutura, capacidade
de reten¢do de dgua e fornecimento de nutrientes (RODRIGUES et al., 2016).

O substrato ¢ um dos fatores mais importantes na produgdo de mudas, pois € responsavel
pela retengdo de dgua, fornecimento de nutrientes, desenvolvimento do sistema radicular e
influencia diretamente na germinacao e forma¢ao das mudas (MARQUES et al., 2017; ALVES
et al.,2021). Na formulacao de um substrato, dificilmente um inico material apresentara todas
as caracteristicas adequadas a espécie em questdo (RODRIGUES et al., 2016), fazendo-se
necessdria a mistura de diferentes matérias-primas, o que pode se tornar um desafio, pois a
qualidade final do produto est4 diretamente relacionada com as caracteristicas e interagdes das
matérias-primas que serdo utilizadas (MONTEIRO et al., 2019). Por isso, se faz necessaria a
caracterizagdo dessas misturas, a fim de conhecer suas propriedades e definir seu uso e manejo
(FERMINO; KAMPF, 2012).

Baseado no exposto, o objetivo do trabalho foi determinar o potencial de dois compostos
organicos, combinados com doses de casca de arroz carbonizada e cinza de casca de arroz,
como matéria-prima na formulagao de substratos caracterizando-os quanto as suas propriedades
fisicas, fisico-quimicas e quimicas, bem como avaliar o desempenho agrondmico de mudas de

cana-de-actcar do tipo minitolete.
2 MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado nas dependéncias da Embrapa Clima Temperado, situada

no 9° Distrito de Pelotas (RS) (31°40°47”’S e 52°26°24”W), durante o periodo de agosto de 2018
a julho de 2019. O clima da regido, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen, ¢ do
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tipo “Cfa”, temperado umido com verdes quentes. Possui temperatura e precipitagdo média
anual de 17,8 °C e 1.366,9 mm, respectivamente (EMBRAPA, 2020).

Para a realizagdo da compostagem foram utilizados os seguintes residuos agricolas em
diferentes proporgdes com base em volume: Composto Organico 1 (CO-1): Palha e bagaco de
cana-de-agucar, cama de aviario e casca de acécia (1,5:1:1:0,5); Composto Organico 2 (CO-2):
Palha e bagago de cana-de-agticar, serragem e torta de tungue (0,5:2:1:0,5).

A palha, bagaco de cana-de-agucar e a casca de acacia foram trituradas em um triturador
de residuos organicos da marca Trapp. Utilizou-se cama de aviario de galinhas de postura. A
serragem utilizada foi doada por uma serralheria local e a torta de tungue foi adquirida no
comeércio local.

O processo de compostagem foi realizado no periodo de agosto de 2018 a marco de
2019, totalizando 210 dias. Durante o processo houve o monitoramento da temperatura, ajustes
de umidade e revolvimento das leiras. Para o acompanhamento da temperatura foram alocados
dois termometros em diferentes pontos da leira, os quais foram feitas leituras semanais. O
controle de umidade foi realizado semanalmente com adi¢ao de agua, quando necessario,
mantendo-se a umidade entre 40 e 60%. As leiras foram revolvidas a cada 30 dias para
manuten¢do da aeragdo e acelera¢ao do processo de compostagem.

Salienta-se; que a escolha dos residuos utilizados no processo de compostagem baseou-
se na abundancia e disponibilidade desses produtos na regido, o que facilita a aquisi¢do para o
produtor, por apresentarem baixo custo ¢ facilidade de transporte.

Ao final do processo, os compostos organicos foram peneirados, mantendo
granulometria maxima de 10 mm. Posteriormente foi feita a caracterizagdo quimica dos
mesmos, assim como do substrato comercial utilizado como testemunha, na Central Analitica
da Embrapa Clima Temperado, de acordo com as metodologias descritas por Silva (2009)
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracteriza¢@o quimica de dois diferentes compostos orgénicos (CO) e substrato comercial
(SC), Pelotas, 2020

Parametros Unidade CO-1 CO-2 SC
pH 6,81 5,56 5,77
CE mS cm’! 2,00 0,50 1,30
Relagdo C/N 15,20 54,11 -
Nitrogénio % 1,18 0,65 -
Fosforo % 0,90 0,28 0,40
Potéssio % 0,71 0,55 0,18
Calcio % 2,48 0,39 1,99
Magnésio % 0,72 0,18 0,20
Aluminio mg.kg! 5561,8 1131,5 4245.5
Cobre mg.kg! <40 <40 <40
Ferro mg.kg! 4859,8 712,3 5019,7
Manganés mg.kg! 326,6 106,4 140,1
Zinco mg.kg! 225,0 75,9 59,0
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Foram realizadas analises de patogenicidade para os compostos organicos,
especificamente para coliformes termotolerantes, ovos de helmintos e Sa/monella spp. (Tabela
2). Os resultados foram comparados com os limites permitidos pela Instrugdo Normativa SDA
N° 27, de 05 de junho de 2006, e alterada pela Instru¢do Normativa N° 07/2016 (BRASIL,
2016), a qual estabelece os limites maximos para agentes patogénicos ao homem, animais e
plantas em fertilizantes, corretivos, inoculantes e biofertilizantes € em substratos para plantas.

As concentragdes dos agentes patogé€nicos situaram-se abaixo dos limites maximos
permitidos pelas legislagdes supracitadas, portanto ndo constituem fator impeditivo para o uso

agricola e como matéria-prima a composi¢ao de substratos para plantas.

Tabela 2. Agentes patogénicos nos compostos organicos (CO) e limites maximos permitidos pelas
legislagdes vigentes

A "Limites IN
Parametros CO-1 CO-2 N° 27/2006
Coliformes termotolerantes (E. coli)

(NMP/g de MS") <180,00 <180,00 1.000,00

Ovos de Helmintos (n° em 4g ST*) <1,00 <1,00 1,00

Salmonella sp. Ausente Ausente Auséncia em 10g de

matéria seca
'MAPA IN SDA N° 27 de 2006 (Alterada pela IN SDA N° 7 de 2016) - Limites maximos de contaminantes
admitidos em substratos para plantas; 2NMP - Numero mais provéavel; *MS - Matéria Seca; *ST - Sélidos Totais.

Para a formulacdo dos substratos, os dois compostos organicos (COs) foram
combinados individualmente com casca de arroz carbonizada (CAC) e cinza de casca de arroz
(CCA) em diferentes proporgdes (volume: volume), conforme apresentado na Tabela 3. Como

testemunha utilizou-se um substrato comercial a base de turfa fibrosa e casca de arroz.

Tabela 3. Composi¢do dos substratos propostos a base de dois compostos organicos (CO), casca de
arroz carbonizada (CAC) e cinza de casca de arroz (CCA). Pelotas, 2019.

Substrato CO-1 CO-2 CAC CCA
%

S1 Substrato Comercial
S2 25,0 - 37,5 37,5
S3 50,0 - 25,0 25,0
S4 75,0 - 12,5 12,5
S5 100,0 - - -
S6 - 25,0 37,5 37,5
S7 - 50,0 25,0 25,0
S8 - 75,0 12,5 12,5
N - 100,0 - -

A caracterizagao fisico-hidrica dos substratos foi realizada no Laboratorio de Fisica do
Solo da Embrapa Clima Temperado, sendo determinadas as seguintes variaveis: densidade seca
(DS), espaco de aeracdo (EA), agua facilmente disponivel (AFD) e 4gua tamponante (AT). A
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densidade seca dos substratos foi determinada pelo método da autocompactacao descrito em
Brasil (2007). As respectivas variaveis EA, AFD, AT foram determinadas de acordo com
Fermino (2014). Também foram avaliados o potencial hidrogenionico (pH) e a condutividade
elétrica (CE), de acordo com a Instrucdo Normativa N° 17/2007, alterada pela Instrugdo
Normativa N° 31/2008 (BRASIL, 2008).

Os ensaios de eficiéncia agrondmica dos substratos a base de compostos organicos
foram conduzidos em casa de vegetagao com controle de temperatura (28 °C) e a irrigagdo foi
realizada duas vezes ao dia, através de aspersao.

Para a produgdo das mudas de cana-de-actcar utilizou-se o gendtipo BR966928,
seguindo a metodologia adaptada de Landell et al. (2012), empregando minitoletes separados
do colmo com o auxilio de guilhotina com lamina dupla. Apos o corte dos toletes selecionou-
se os que tinham gemas vidveis, os quais foram colocados nos tubetes a profundidade de trés
centimetros e levados para casa de vegetacao onde foi conduzido o ensaio.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes e nove tratamentos, sendo cada repeticdo composta por nove mudas.

A avaliacao das mudas ocorreu aos 70 dias apos o plantio (DAP), momento em que elas
estariam aptas ao transplante. As varidveis agronOmicas avaliadas foram: percentagem de
brotacdo (%Brot): apos a implantacdo do experimento realizou-se diariamente a contagem dos
toletes brotados, calculando-se ao final a percentagem de brotacdo total da parcela; altura da
planta (Alt): com o auxilio de uma fita métrica, mediu-se a planta desde a base até o apice da
ultima folha completamente desenvolvida; didmetro do colo da planta (DC): com o auxilio de
um paquimetro digital, mediu-se o diametro do colo da planta no nivel do substrato; nimero de
folhas (NF): contagem das folhas definitivas abertas; massa fresca da parte aérea (MFPA):
separou-se a parte aérea das raizes e pesou-se em balanca de precisdo, fornecendo a massa
fresca da parte aérea; massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR): apos a
determinagdo da MFPA, a parte aérea e as raizes foram colocadas em pacotes de papel
identificados, e alocados em estufa com temperatura aproximada de 60 °C até obtencao de
massa constante e posteriormente pesadas em balanga de precisdo, constituindo a massa seca
da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR).

Os resultados obtidos nesse experimento foram submetidos a andlise de varidncia, e
quando diferencas significativas foram observadas, as médias foram comparadas pelo teste
Scott & Knott a 5% de probabilidade através do software GENES (CRUZ, 2016).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO FISICO-HIDRICA DOS SUBSTRATOS FORMULADOS A
PARTIR DE DIFERENTES COS, CCA E CAC

O monitoramento do pH e da condutividade elétrica (CE) sdo necessarios para
caracterizar o0 meio em que a cultura estd se desenvolvendo. Enquanto o pH influencia na
disponibilidade de nutrientes para a planta (TAIZ; ZEIGER, 2013), a CE pode ser utilizada
como indicativo da concentragao de sais ionizados na solu¢do (SCHAFER et al., 2015).

Os valores de pH foram influenciados pelas diferentes propor¢des de cinza de casca de
arroz (CCA) e casca de arroz carbonizada (CAC) presentes nos substratos, as quais possuem os
maiores valores de pH entre as matérias-primas utilizadas (Figura 1a). Observa-se que a adicao
dessas matérias-primas promoveu o aumento do pH do meio, visto que os COs puros (100%);
possuem os menores valores de pH. Para Brito et al. (2017), a faixa de pH ideal para um
substrato varia muito de acordo com a espécie a ser cultivada, porém pode-se considerar a faixa
de 5,5 a 6,5 ideal para maioria das culturas, onde ha a disponibilidade da maioria dos nutrientes.

Os substratos formulados com as maiores doses de CCA e CAC (S2, S3 e S6)
apresentaram valores de pH acima do ideal (Figura 1a), fato este esperado devido aos mais altos
valores de pH apresentados pelas duas matérias-primas (CCA: 9,0; CAC: 7,52).

Quanto a influéncia do CO utilizado, podemos observar que os substratos formulados a
partir do CO-1 (S2 a S5) apresentaram, em média, valores mais elevados de pH quando
comparado aos substratos utilizando CO-2 (S6 a S9). Apesar de apresentarem valores
superiores aos ideais para que ocorra a disponibilidade da maioria dos nutrientes, ndo se
observou sintomas de deficiéncia nutricional nas plantas cultivadas em tais substratos.

Os substratos formulados a partir do CO-1 (S2 a S5) apresentaram valores mais elevados
de condutividade elétrica (0,80 2,00 mS.cm™) quando comparados aqueles utilizando CO-2.
Observou-se um aumento no valor de CE conforme o aumento da dose do composto na mistura
(Figura 1b). J4 os substratos formulados a partir do CO-2 (S6 a S9) apresentaram valores
semelhantes aos encontrados na CCA e na CAC, e abaixo do valor considerado ideal por Kdmpf

(2000), que sugere que os substratos apresentem valores entre 1,0 a 2,0 mS.cm™ de CE.
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Figura 1. Potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE) e caracterizacdo fisico-hidrica de
substratos a base de COs, CAC e CCA.

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

Referéncia: Brito et al. (2017); Kampf (2000); De Boodt; Verdonck (1972). S1: Substrato comercial; S2: 25%
CO-1+37,5% CAC + 37,5% CCA; S3: 50% CO-1 + 25% CAC + 25% CCA; S4: 75% CO-1 + 12,5 CAC+ 12,5
CCA; S5: 100% CO-1; S6: 25% CO-2 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; S7: 50% CO-2 + 25% CAC + 25% CCA;
S8: 75% CO-2 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; S9: 100% CO-2.

As matérias-primas utilizadas nas formulagdes dos substratos influenciaram
significativamente nas caracteristicas densidade seca (DS), espagco de aeracdo (EA), agua
facilmente disponivel (AFD) e agua tamponante (AT).

Para densidade seca (DS) os maiores valores foram encontrados no substrato comercial
(335,00 kg.m™>) e nos substratos S5 (315,00 kg.m>) e S4 (294,00 kg.m™), sendo esses
compostos pelas duas maiores doses de CO-1 (75% e 100%, respectivamente). Segundo Kampf
(2005), valores adequados de densidade em base seca devem ser definidos conforme o tamanho

do recipiente. Para a producdo de mudas de cana-de-aglicar sdo utilizados tubetes (5 cm de
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diametro e 15 cm de altura), sendo a DS considerada ideal de 250 a 400 kg.m™ para vasos de
até 15 cm de altura (KAMPF, 2005). Dessa forma, apenas os substratos S3 (250 kg.m™), S4
(294,41 kg.m™) e S5 (314,51 kg.m™) estdo dentro desta faixa considerada ideal (Figura Ic).

O EA para os substratos a base de COs variou de 15% (S5) a 25% (S2), sendo
considerados como adequados para o cultivo valores entre 20 e 30% (BOODT; VERDONCK,
1972) (Figura 1d).

Para AFD, Fermino (2014) e Boodt ¢ Verdonck (1972) sugerem como faixa ideal uma
retengdo entre 20 e 30%, portanto, os substratos analisados apresentam valores satisfatorios ou
proximos da faixa ideal. A AFD ¢ liberada sob baixas tensodes, portanto nao constitui um
reservatorio significativo de dgua para as plantas. Dessa forma, quando no substrato ha grande
percentual de AFD, faz-se necessdrio o prolongamento nas regas, ndo sendo viavel para o
viveirista do ponto de vista de manejo esse tipo de substrato (COSTA et al., 2017). Na Figura
le; observa-se que a adicdo de CCA influenciou a varidvel, visto que tal matéria-prima
apresenta altos valores para AFD, ou seja, houve acréscimo nos valores para AFD conforme o
aumento das doses CCA. De acordo com Boodt e Verdonck (1972), a 4gua deve estar disponivel
as plantas sob baixas tensdes, evitando assim estresse hidrico ou desvio da energia para
absorc¢ao da 4agua, que seria utilizada para o crescimento das plantas.

Para Boodt e Verdonck (1972), o valor ideal de AT deve estar em torno de 4 a 10%, o
que proporciona suprimento hidrico adequado para as plantas, o qual foi encontrado nos
substratos S1 a S6. Portanto, em caso de estresse hidrico ¢ possivel que esses substratos
proporcionem suprimento hidrico as plantas neles estabelecidas (Figura 1f). Essa agua, embora
possa ser utilizada pelas plantas em caso de estresse, exige um grande gasto de energia
(FERMINO, 2002).

Observa-se que, para os substratos formulados a partir do CO-2, conforme aumentou-
se a propor¢ao de CCA e CAC na formulag@o do substrato, maior foi a AT, variando de 2,37%
no substrato com a menor propor¢do de CCA e CAC (S9) a 4,37% naquele com a maior

proporgao (S6).

3.2 DESEMPENHO AGRONOMICO DE MUDAS DE CANA-DE-ACUCAR
VARIEDADE RB966928

As mudas de cana-de-agucar produzidas nos substratos contendo as diferentes
proporcdes de COs, CCA e CAC e no substrato comercial apresentaram diferencas estatisticas

significativas para as varidveis estudadas, exceto para percentual de brotagao (Tabela 4).
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Tabela 4. Porcentagem de brotacdo (BROT), altura da parte aérea (ALT), didmetro do colo (DC),
numero de folhas (NF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR), em mudas de cana-de-agucar gen6tipo RB966928 aos 70 DAP em diferentes
substratos a base de composto organico. Pelotas, 2019

BROT ALT DC NF MFPA MSPA MSR
(%) (cm) (mm) (N°) () () (2
S1 88.90™ 38,61 d* 3,99d 3,66 ¢ 1,75 ¢ 043d 0,10d
S2 88,90 47,80 481 ¢ 430b 2,714 0,60 ¢ 0,17 ¢
S3 83,35 57.85b 5.28b 522a 3,79 ¢ 0,81b 027b
s4 94,45 69.98 a 630a 553a 6.17a 1,32a 034a
S5 77,77 61,54 b 5,58 b 550a 475b 0,92b 035a
S6 86,12 32,48 ¢ 4,00d 333¢ 1,53 ¢ 037d 0,07d
S7 77,80 32,44 ¢ 3,.85d 3,03 ¢ 1,36 ¢ 033d 0,07d
S8 83,35 3530d 4,14d 330 ¢ 1,77 ¢ 0.43d 0,09d
S9 83,35 31,40 ¢ 3,53d 344 ¢ 1,34 ¢ 0314d 0,06 d
Média 75,44 45,26 4,61 4,14 2,80 0,61 0,17
CV (%) 17,26 6,36 8,54 7,88 14,89 14,89 19,15

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott & Knott a 5% de
probabilidade de erro. S1: Substrato comercial; S2: 25% CO-1 + 37,5% CAC + 37,5% CCA; S3: 50% CO-1 +
25% CAC + 25% CCA; S4: 75% CO-1 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; S5: 100% CO-1; S6: 25% CO-2 + 37,5% CAC
+37,5% CCA; S7: 50% CO-2 + 25% CAC + 25% CCA,; S8: 75% CO-2 + 12,5 CAC + 12,5 CCA; S9: 100% CO-
2.

Os valores obtidos para altura de planta mostram que os substratos formulados com CO-
1 apresentaram desempenho significativamente superior em relacdo ao substrato comercial e
aqueles formulados com CO-2. Os substratos utilizando 75 e 100% de CO-1 proporcionaram
as maiores médias, alcancando 69,98 e 61,54 cm, respectivamente. Resultados semelhantes
foram encontrados por Matoso (2017), onde observou-se alturas de planta variando de 51,22 a
65,67 cm, para mudas de 30 dias de cana-de-actcar cultivar RB966928, cultivadas em
diferentes substratos a base de CAC e CO. Em estudo realizado por Marco et al. (2017) foi
constatado que substratos contendo CAC e CO, quando comparados com o substrato comercial,
promoveram maior crescimento na parte aérea de mudas de cana-de-agucar, corroborando os
resultados encontrados nos substratos formulados com o CO-1.

Em média, os substratos utilizando o CO-1 resultaram em mudas com maior DC, sendo
0 S4 aquele que apresentou melhor desempenho (6,30 mm). Esses resultados sdo inferiores aos
encontrados por Santi ef al. (2016) que encontraram valores de 7,78 mm para DC em mudas de
cana-de-agiicar aos 70 DAP, ao avaliarem o desempenho de diferentes substratos para a
producdo de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar. Destaca-se que o DC ¢ uma importante
variavel na avaliagdo do potencial de sobrevivéncia e crescimento da muda pos-plantio. As
plantas com maior didmetro apresentam maiores porcentagens de sobrevivéncia, especialmente
pela maior capacidade de formagdo e de crescimento de novas raizes (SANTOS et al., 2017).

O S4 apresentou valores significativamente superiores aos demais substratos para o
acimulo de massa fresca na parte aérea (MFPA) e massa seca na parte aérea (MSPA). Girio et

al. (2015), ao avaliarem os efeitos da inoculag¢do de bactérias promotoras de crescimento sobre
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a formacao de mudas pré-brotadas de cana-de-actcar, obtiveram mudas com médias de 1,21 g
de MSPA, valor préximo ao encontrado no presente estudo, que nao utilizou inoculantes. A
producao de matéria seca tem sido considerada uma das melhores caracteristicas para avaliar a
qualidade de mudas e estudos demonstram que mudas com maior produgdo de biomassa seca
apresentam melhor desempenho no campo ap6s o plantio (GASPARIN et al., 2014; ABREU et
al., 2015).

Observa-se que, para NF, os substratos formulados a partir do CO-1, com destaque aos
S3, S4 e S5, apresentaram valores médios superiores aos obtidos no substrato comercial e a
base de CO-2, os quais diferiram estatisticamente. Os valores encontrados no presente estudo
para substratos a base de CO-1 foram proximos aos encontrados por Silva (2018), que constatou
em mudas de 50 dias um numero médio de 5,8 folhas para o referido genotipo, em substratos a
base de lodo de estagao de tratamento de esgoto. Segundo Taiz e Zeiger (2017), o NF nas mudas
¢ um parametro importante e inteiramente ligado ao desenvolvimento da planta, pois as folhas
sdo o principal 6rgdo onde ocorre a fotossintese.

Para MSR, os substratos S4 e S5 apresentaram as maiores médias, as quais
possivelmente foram influenciadas pelas caracteristicas quimicas e fisicas encontradas em tais
substratos, o que proporcionou um bom desenvolvimento radicular. Resultados semelhantes
foram encontrados por Girio et al. (2015), no qual obtiveram peso médio de 0,31 g de MSR no
substrato da marca Basaplantem.

Segundo Fageria e Moreira (2011), embora as raizes normalmente contribuam apenas
com 10 a 20% do peso total da planta, possuir o sistema radicular bem desenvolvido ¢ essencial
para o crescimento e o desenvolvimento de plantas saudéveis, pois sdo 6rgaos importantes que
absorvem agua e nutrientes, sintetizam hormonios e dao suporte mecanico para as plantas.

Os resultados do presente estudo corroboram os encontrados por Lemdes et al. (2017),
que ao avaliarem o efeito de diferentes substratos no crescimento e desenvolvimento de mudas
de cana-de-acucar, genotipos RB867515 e RB966928, obtiveram mudas com excelente
qualidade nos substratos formulados com elevadas doses de CO (produzido a partir de cama de
aviario, restos culturais, pd de rocha, serragem e esterco bovino) e CAC.

De maneira geral, os melhores resultados relacionados as variaveis biométricas da parte
aérea e do sistema radicular foram obtidos com os substratos formulados a partir do CO-1,
especialmente nas duas maiores doses (75% e 100%). Esses valores podem estar relacionados
a maior disponibilidade de nutrientes encontrados no CO utilizado (Tabela 1) e evidenciado na
analise de CE (Figura 1b), combinados com as caracteristicas fisicas e suprimento hidrico
adequado apresentado por esses substratos.

Para trabalhos futuros, sugere-se a avaliacdo de desempenho inicial das mudas apos o

transplante para lavoura.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A combinagao dos compostos organicos com cinza da casca de arroz e casca de arroz
carbonizada proporcionam aos substratos formulados caracteristicas fisico-hidricas e valores
de pH favoraveis a produ¢ao de mudas de cana-de-agucar.

Os substratos formulados a base do CO-2, embora tenham apresentado valores
inferiores ao CO-1, obtiveram desempenho agrondmico similar ao substrato comercial, para
producao das mudas de cana-de-agucar, evidenciando seu potencial agricola e capacidade de
substituicao do substrato comercial.

Os substratos contendo 75% CO-1 + 12,5% casca de arroz carbonizada + 12,5% cinza
de casca de arroz (S4) e o substrato com 100% de CO-1 (S5) sdo os mais indicados na producao

de mudas de cana-de-agucar do genotipo RB966928.
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