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RESUMO

O adequado crescimento radicular influencia o crescimento de plantas e o estabelecimento do cultivo. O desenvolvi-
mento vegetal pode ter relagdo com o tamanho da reserva nutricional de toletes de uma gema (mini-toletes) de cana-de-
-agtcar e a aplicagao de substancias que estimulam a utilizagao dessas reservas. Assim, o objetivo consistiu em estudar o
uso de substancias htiimicas e do acido L-glutamico, aplicados em minitoletes de cana-de-acticar de diferentes tamanhos
no crescimento inicial do sistema radicular e da parte aérea. O estudo foi conduzido em condigdes de campo, em deli-
neamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (5x3), com trés repeti¢des. Os tratamentos foram compostos
pela combinagao de cinco comprimentos de minitoletes, 0, 4, 8, 12 e 16 cm e trés tratamentos: substancia htimica, acido
L-glutamico e da testemunha sem aplicagdo. Verificou-se que a aplicacdao de acido himico apresentou diferenca estatis-
tica superior em relagao ao acido L-glutamico, e este possibilitou aumento quando comparado com a testemunha, para
as variaveis: comprimento, area superficial, massa seca do sistema radicular e massa seca da parte aérea. O comprimento
da reserva do tolete influenciou significativamente a massa seca da parte aérea e as caracteristicas do sistema radicular.
Também foi observado correlacao significativa da biomassa da parte aérea com as variaveis do sistema radicular e com
isso verificar as suas interagdes.

Palavras-chave: reserva organica, desenvolvimento radicular, Saccharum spp.

ABSTRACT

The proper root growth affects the growth of plants and establishment of cultivation. The vegetal development could be
related with organic reserve size of 1-bud sett (minicuttings) of sugarcane and the application of substances that stimu-
late the use of these reserves. Thus, this work aimed study the use of humic substances and L-glutamic acid, applied
in sugarcane minicuttings of different sizes and to verify its interactions in the initial development of shoots and root
system. The experiment was conducted at the Experimental Station of Paranavai - PR, in completely randomized facto-
rial design, with five sizes of mini-cuttings being: only bud with node and mini-cuttings with 4, 8, 12 and 16 cm long;
undergoing treatments with humic substance and L-glutamic acid, and control (no treated), with three replications. It
was concluded that humic acids showed statistically difference higher than the L-glutamic acid, and this enabled an in-
creased compared with control for variables: length, surface area, dry mass of roots and dry weight of shoot. The size of
the reserve in the minicuttings significantly influenced the dry mass of shoot and root characteristics. We also observed
a significant correlation of shoot biomass with the variables of the root system.

Key-words: organic reserve, radicular development, Saccharum spp.
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Introducao

O maior custo da lavoura de cana-de-agucar refere-
-se a sua implantacdo. Segundo Kaneko et al. (2009)
o custo de implantacdo € cerca de R$ 3.936,00 ha’,
dos quais aproximadamente 20%, sdo atribuidos ao
custo da muda. A quantidade de material propaga-
tivo exigido varia de 8 a 12 Mg ha™ de colmos (An-
jos e Figueiredo, 2008), ressaltando a necessidade de
uma técnica que propicie a redu¢ao do volume de
material propagativo e consequentemente dos seus
custos. Neste sentido, vislumbra-se a utilizacao de
minitoletes. Carneiro et al. (1995) observaram a im-
portancia da reserva organica no desenvolvimento
da cana-de-acticar durante o ciclo de cana-planta,
onde o0 azoto presente no minitolete teve papel im-
portante no desenvolvimento vegetal.

Atualmente comercializam-se minitoletes de cana-
-de-agticar com aproximadamente 4 cm de compri-
mento com uma Uinica gema, na tentativa da substi-
tuicao da forma tradicional de plantio, a qual utiliza
colmos inteiros ou toletes com cerca de trés gemas.
A redugao do tamanho dos toletes, no entanto, pode
afetar a produtividade (Carneiro et al., 1995). Assim,
cabe verificar se o crescimento radicular do minito-
lete pode ser estimulado com a utilizacao de subs-
tancias que promovam o crescimento das raizes e
da parte aérea.

Para Mendes et al. (2009), sdo muitos os fatores endo-
genos e exdgenos que afetam o desenvolvimento ini-
cial da cana-de-agucar, desta forma o uso de diferen-
tes tratamentos, como reguladores vegetais, biofertili-
zantes, bioestimulantes e nutrientes, podem auxiliar
na melhoria do desenvolvimento inicial das plantas.
As substancias htimicas sao os principais componen-
tes da matéria organica do solo e influenciam suas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas (Marques
Janior et al., 2008). Quando isoladas e aplicadas as
plantas, podem promover o crescimento radicular,
mas com eficiéncia variavel de acordo com a fonte e a
forma de obtencao (Baldotto ef al., 2010).

Aliado a utiliza¢ao de produtos de origem natural,
como as substancias hiimicas, verifica-se também
que o uso de aminoacidos tem-se difundido na agri-

cultura. Entre estes, o acido L-glutamico, obtido
da fermentacdo do melago da cana-de-agucar pela
bactéria Corynebacterium glutamicum (Dreyer et al.,
2000; Lima et al., 2008). Apesar de enquadrado como
agente complexante de formulagdes fertilizantes,
verifica-se que além de facilitar a absor¢ao de ca-
tions, o acido L- glutamico pode estimular a sintese
de clorofila e participar de outros processos fisiold-
gicos das plantas (Mdgor et al., 2008).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi estudar
o uso de substancias himicas e do acido L-glutami-
co, aplicados em minitoletes de cana-de-agticar de
diferentes tamanhos e verificar suas intera¢gdes no
crescimento inicial do sistema radicular e da parte
aérea.

Material e Métodos

O ensaio foi implantado na Estagao Experimental de
Cana-de-acuicar de Paranavai — PR, pertencente ao
Setor de Ciéncias Agrarias (SCA), da Universidade
Federal do Parana, no dia 03 de outubro de 2010.
Para o plantio dos minitoletes, foram utilizados reci-
pientes plasticos de 10 L, preenchidos com substrato
composto de torta de filtro e casca de Pinus (Quadro
1) e irrigagao por gotejamento.

Os minitoletes foram selecionados do colmo princi-
pal da touceira, na posicao +11 (idade fisiologica da
gema localizada no ter¢o médio do colmo), obtidos
de cana planta, com 10 meses de idade, da cultivar
RB867515.

Os minitoletes foram seccionados em cinco: somen-
te a gema com o no, com aproximadamente 0,5 cm
de comprimento, foi considerada como tamanho 0.
E minitoletes com 4 cm, 8 cm, 12 cm e 16 cm de com-
primento total ou entdo 2 cm, 4 cm, 6 cm e 8 cm para
cada lado do minitolete a partir da gema.

Os produtos utilizados foram: a formula¢do con-
tendo 30% de substancias htimicas e o produto ex-
perimental contendo 30% do aminodcido acido L-
-glutamico.

Em relacdo ao primeiro produto, este é extraido de
leonarditas e himus de minhoca, com as garantias

Quadro 1 - Analise quimica do substrato. Estagdo Experimental de Paranavai/PR — UFPR, 2012.

pH Al H'AI® Cca? Mg*

K' sB T P C V

CaCl, SMP

cmol, dm™

mg/dm® g/dm® %

6,9 7,1 0 2,2 92 44

1,010 141 168 7002 1548 87
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de azoto solavel em dgua de 1,5%; P,O, soltvel em
agua de 2,75%; oxido de potdssio soltvel em agua
de 1,3% e carbono organico total de 13,5%. Apresen-
tando a densidade 1,29 g cm™® e pH de 2,2.

Para ambos os produtos a dose utilizada correspon-
deu a 900 mg do produto formulado por litro de
agua destilada. Sendo esta dosagem a recomendada
pelos fabricantes dos produtos. A aplicagao consis-
tiu-se da imersao dos minitoletes por 15 segundos
na solucdo contendo os produtos. Os minitoletes
utilizados como testemunha foram submersos pelo
mesmo tempo em agua destilada.

As avaliagdes do sistema radicular e parte aérea fo-
ram realizadas 90 dias ap0s a plantagdo (DAP). Para
a avaliagdo do sistema radicular, as raizes inicial-
mente foram separadas da parte aérea e do tolete
e lavadas em agua corrente para retirada do subs-
trato, sobre uma peneira, evitando-se assim a per-
da de raizes. Em seguida foram acondicionadas em
recipientes plasticos preenchidos com dgua e alcool
a 50%.

Posteriormente, por meio do analisador digital de
imagens Winrhizo® LA 1600, determinou-se o com-
primento (cm), a area superficial (cm?), o volume
(cm®) e o diametro (mm) do sistema radicular. Em
seguida as raizes foram secas em estufa de circu-
lagao forgcada com temperatura de 60 °C, até que o
material atingisse massa constante, para se determi-
nar a massa seca das raizes.

Na parte aérea as variaveis avaliadas foram: nimero
de folhas, perfilhos e a massa seca total da parte aé-
rea (g). O numero de folhas foi considerado, quando
estas estavam totalmente abertas e com no minimo
20% de area verde.

Os tratamentos foram dispostos no delineamento
experimental inteiramente casualizado, com trés
repeticoes, em esquema fatorial (3x5), com trés
condi¢des de preparo dos minitoletes, aplicagao da
substancia humica, aplicacdo do acido L-glutamico
e testemunha sem aplicacdo e os cinco tamanhos de

minitoletes citados. Os dados obtidos foram subme-
tidos a analise de variancia pelo programa SISVAR,
com as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Resultados e Discussao

Na analise dos dados verificou-se que o compri-
mento, area superficial, massa seca do sistema ra-
dicular e massa seca da parte aérea, apresentaram
interacdo entre os dois fatores estudados (produtos
e tamanhos da reserva dos minitoletes).

Ambos os produtos promoveram o crescimento ini-
cial das plantas, quando comparados a testemunha.
Entretanto, as maiores médias foram observadas
nos tratamentos com o produto contendo substan-
cias huimicas (SH), sendo superior ao acido L-gluta-
mico (AG) e este superior a testemunha (Quadro 2).
Quanto ao comprimento do sistema radicular a uti-
lizagao de substancias hiimicas e acido L-glutamico
possibilitaram 15655,5 cm e 11843,7 cm respectiva-
mente, contra 9129,7 cm por touceira na testemunha.
Em fungao do crescimento do comprimento do siste-
ma radicular, observam-se aumentos também para
a area superficial e para a massa seca do sistema ra-
dicular, com valores quando utilizado as substan-
cias htimicas de 6218,5 cm? e 8,7 g, respectivamente,
sendo superiores aos demais tratamentos.
Consequentemente, para a massa seca da parte
aérea também foi constatado ganhos em relagao a
utilizagao das substancias htimicas, sendo atingido
29,7 g contra 23,2 g e 15,4 g, para o acido L-glutami-
co e a testemunha, respectivamente.

Resultados similares da aplicacdo de substancias
htimicas sao também relatados por Baldotto et al.
(2010), ao verificarem que o sistema radicular do
abacaxizeiro foi significativamente alterado com a
aplicagao das substancias htimicas, com incremen-
tos na massa fresca, massa seca e area radicular.

Quadro 2 - Comprimento radicular (COMP), area superficial radicular (AS), massa seca radicular (MSR) e massa seca da parte
aérea (MSPA) da variedade RB867515 aos 90 dias apds o plantio para minitoletes de diferentes tamanhos tratados com subs-

tancias hiimicas e acido L-glutdmico. Paranavai - PR (2012).

Tratamentos COMP AS MSR MSPA
(cm) (cm?) (9 (9
Substancias humicas 15655,6 a 62185 a 8,7 a 29,7 a
Acido L-glutamico 11843,7 b 4980,7 b 75 b 232 b
Testemunha 9129,7 3762,1 ¢ 56 ¢ 154 ¢
DMS 1792,8 724.,4 0,8 7,9
CV(%) 16,3 16,1 13,4 8,5

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Nesse sentido, Marques Junior et al. (2008) descre-
vem os efeitos dos acidos hiimicos devido a acele-
racao das taxas de crescimento radicular, sendo ob-
servado aumento da area superficial, comprimento
e a massa seca do sistema radicular e também in-
cremento sobre a biomassa vegetal total, de forma
similar ao encontrado no presente trabalho.

Nao foram encontrados relatos do efeito do acido L-
-glutamico aplicado a toletes de cana-de-acticar. En-
tretanto, o efeito desse aminoacido no crescimento
vegetal foi tema de trabalhos com outras espécies.
Olinik ef al. (2011) trabalhando com acido L-gluta-
mico na cultura do repolho, observaram o incre-
mento do ntmero de folhas, massa fresca da parte
aérea e das raizes.

Observa-se ainda que houve correla¢des das varia-
veis comprimento radicular, area superficial radicu-
lar e massa seca radicular com a massa seca da parte
aérea (Quadro 3). Ou seja, o sistema radicular in-
fluencia diretamente o desenvolvimento da biomas-
sa aérea, visto que para Medina et al. (2002) quanto
maior o enraizamento da planta, maior sua capaci-
dade de explorar o solo e aproveitar os nutrientes e
a agua disponivel. Desta forma o estimulo ocasio-
nado ao sistema radicular, pode ter contribuido ao
maior desenvolvimento da parte aérea das plantas.
Em relacdo a utilizagdo dos biofertilizantes com
os diferentes tamanhos da reserva do minitolete, é
possivel observar que as substancias htmicas indu-
ziram maior producdo para a varidvel massa seca
do sistema radicular (Quadro 3), porém nao diferiu
estatisticamente do acido L-glutamico, no caso dos
minitoletes de 4, 8 e 12 cm de reserva. Sendo que
conforme foi aumentando o tamanho da reserva os
efeitos destes biofertilizantes tenderam a diminuir,
ou seja, a utilizagdo destes produtos com os resul-
tados encontrados neste experimento indicam que

estes podem ser uma alternativa na compensagao
da diminuicao da reserva do tolete. Pois ao anali-
sarmos os valores obtidos para a massa seca de raiz,
com a utilizagdo das substancias hiimicas para os
minitoletes de menor tamanho, observa-se que es-
tao proximos aos valores da testemunha com os mi-
nitoletes de maiores tamanhos.

Diferencas estatisticas semelhantes ao da massa
seca do sistema radicular, também foram observa-
das para as variaveis: comprimento radicular, area
superficial radicular e volume radicular (Quadro 4).
Arévalo et al. (2002) trabalhando com um bioesti-
mulante composto de auxina, giberelina e citocinina
aplicado em minitoletes de duas cultivares de cana-
-de-acucar (IAC-873396 e RB72454), observaram
o aumento da brotagdo para a cultivar RB72454,
embora nao tenha promovido aumento do sistema
radicular em nenhuma das variedades. Os autores
ainda concluiram que a resposta deste produto foi
dependente do cultivar estudado.

Quando se realiza a comparacao do comprimento
da reserva do minitolete (Fig. 1), independente da
utilizacdo do acido L-glutamico e das substancias
htimicas, observa-se que houve influéncia sobre o
comprimento radicular (p<0,0050), massa seca ra-
dicular (p<0,0279) e consequentemente sobre a area
superficial do sistema radicular (p<0,0016). Simdes
Neto e Marcos (1987) encontraram valores seme-
lhantes conforme o comprimento do tolete, em rela-
¢d0 ao aumento da massa seca das raizes. Certamen-
te a maior produgao de biomassa, tanto da parte aé-
rea como das raizes, deve-se aos nutrientes e prin-
cipalmente o azoto contido no tolete, como sugere
Carneiro et al. (1995), sendo que quanto maiores os
toletes, maiores quantidades de nutrientes.

Na Fig. 1, observa-se que o comprimento da reserva
do tolete repercutiu no aumento do comprimento

Quadro 3 - Coeficientes de correlagdo para as varidveis: comprimento radicular - cm (COMP), area superficial radicular —
cm2 (AS), massa seca do sistema radicular - g (MSR) e massa seca da parte aérea — g (MSPA) aos 90 dias apds o plantio.

Paranavai - PR (2012).

Correlages

Variaveis COMP MSR MSPA
COMP 1 0,95 ** 0,85 ** 0,34 *
AS - 0,91 ** 0,33 *
MSR - 1 0,50 **
MSPA - - 1

* e **: valores significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste t.

Civiero et al., Substancias himicas e crescimento radicular e aéreo 343



Quadro 4 — Massa seca, comprimento, area superficial e volume do sistema radicular em func¢do da aplicacdo de substancias
hdmicas e acido L-glutdmico em relagdo o tamanho da reserva do tolete aos 90 dias ap6s o plantio. Estagdo Experimental

de Paranavai - PR (2012).

Tamanho da reserva

Massa seca do sistema radicular (g)

(cm) Testemunha  Acido L-glutamico Substancias himicas
0 1,07 b 751 a 781 a
4 6,54 b 6,93 ab 8,75 a
8 595 b 6,91 ab 8,05 a
12 6,19 b 8,14 ab 9,17 a
16 8,25 ns 8,40 ns 10,09 ns
Tamanho da reserva Comprimento radicular (cm)
(cm) Testemunha  Acido L-glutamico Substancias himicas
0 2653,9 b 10861,7 a 124014 a
4 9288,0 b 10391,6 b 14705,3 a
8 105490 b 10370,0 b 167614 a
12 111256 b 13525,4 ab 15905,2 a
16 12032,0 b 14070,1 b 18504,6 a
Tamanho da reserva Avrea superficial (cm?)
(cm) Testemunha  Acido L-glutdmico Substancias himicas
0 1232,8 b 5335,0 a 5510,0 a
4 40334 b 4301,6 ab 58725 a
8 42032 b 43259 b 6360,1 a
12 4370,4 b 5477,2 ab 6367,3 a
16 49706 b 5463,7 ab 6981,8 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. ns: ndo significativo.

do sistema radicular, com valores médios por tou-
ceira de 8639, 11461, 12560, 13518 e 14868 cm em
relacdo aos toletes de 0, 4, 8, 12 e 16 cm, respectiva-
mente. Consequentemente, repercutindo-se no au-
mento da area superficial do sistema radicular com
valores médios de 4026, 4735, 4963, 5405 e 5805 cm?.
Apresentando a massa seca do sistema radicular de
5,46, 7,40, 6,97, 7,83 e 8,91 g, para os toletes com re-
serva de 0, 4, 8, 12 e 16 cm, respectivamente.

Apesar dos biofertilizantes terem ocasionado efeito
significativo sobre as variaveis do sistema radicu-
lar, nao foi observada influéncia sobre o nimero de

folhas e perfilhos, porém possibilitou aumento da
massa seca da parte aérea (Quadro 5).

Pela analise da Fig. 2, constata-se o aumento line-
ar da massa seca da parte aérea de acordo com o
aumento do tamanho da reserva dos toletes. Apre-
sentando os toletes com reserva de 0, 4, 8, 12 e 16
cm a massa seca da parte aérea de 12,1; 22,9; 23,2;
24,4 e 32,0 g por touceira, respectivamente. Assim,
verifica-se que apesar do acido L-glutamico e das
substancias htimicas terem influenciado esta varia-
vel, houve contribuigao significativa das reservas do
tolete naquele parametro.

Quadro 5 — Massa seca da parte aérea em funcdo da aplicacdo de biofertilizantes e do tamanho da reserva do tolete aos 90
dias ap6s o plantio. Estagdo Experimental de Paranavai/PR - UFPR, 2012.

Massa seca da parte aérea (g)

Tamanho da reserva

Testemunha  Acido L-Glutamico Substancias humicas
0 1,14 ¢ 13,75 b 2153 a
4 16,54 ¢ 2051 b 31,68 a
8 1479 b 26,03 a 26,89 a
12 14,84 ¢ 2395 b 34,33 a
16 30,01 b 31,81 ab 34,22 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Figura 1 — Massa seca radicular (g), comprimento radicular (cm) e area superficial radicular (cm?) em fun¢do do comprimento da re-
serva dos minitoletes para a variedade RB867515, aos 90 dias apds o plantio. Estacdo Experimental de Paranavai/PR - UFPR, 2012.
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Figura 2 - Massa seca da parte aérea (g) em funcdo do comprimento da reserva do minitolete aos 90 dias ap6s o plantio. Estagdo

Experimental de Paranavai/PR - UFPR, 2012.

Conclusdes

O comprimento da reserva do tolete influenciou
significativamente a massa seca da parte aérea e as
caracteristicas do sistema radicular.

As substancias htimicas foram estatisticamente su-
periores ao acido L-glutamico, para a as variaveis:
comprimento radicular, area superficial radicular,
massa seca do sistema radicular e massa seca da
parte aérea. Verificou-se uma correlacao significati-
va da biomassa da parte aérea com as varidveis do
sistema radicular.
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