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RESUMO 

 
A utilização de mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar, apresentam vantagens em relação ao 

método tradicional de plantio, como um aumento do número de perfilhos e maior uniformidade, 

e o tipo de substrato utilizado na produção tem influência no desenvolvimento da planta. Diante 

das adversidades climáticas existentes, a técnica da adição de hidrogel como condicionador de 

solo tem como objetivo aumentar a capacidade de retenção hídrica e promover a eficiência do 

uso de água por meio da liberação gradual em substratos para mudas. Nesse contexto, objetivou-

se  avaliar a utilização de polímeros de hidrogel e diferentes usos de substratos na produção de 

mudas de cana-de-açúcar. O experimento foi realizado em casa de vegetação no Campus de 

Engenharias e Ciências Agrárias da Universidade Federal de Alagoas, situado no município de 

Rio Largo, AL. O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 

5, com quatro repetições, sendo o fator 1 (SUB1 = Húmus de minhoca e SUB2 = Terra vegetal 

+ esterco). O fator 2 foram cinco doses do hidrogel (0, 10, 20, 30 e 40 g L-1). As avaliações 

ocorreram a cada 7 dias após o transplantio (DAT) até os 35 DAT e foram analisados o número 

de folhas, altura da planta, diâmetro do caule, massa fresca da parte aérea e massa seca da parte 

aérea. Até os 21 DAT, as variáveis número de folhas, altura de planta e diâmetro do caule  

apresentaram comportamento linear, apresentando os maiores valores na dose de 40 g L-1. O 

húmus de minhoca foi mais eficiente que o substrato formado por terra vegetal + esterco na 

altura da planta de cana-de-açúcar 21 e 35 DAT. Aos 35 DAT no tratamento com húmus foi 

superior até a dose de 20 g L-1, e a partir dessa dose, o substrato terra vegetal + esterco obteve 

valores maiores. 

  

Palavras-chave: Saccharum spp, hidrogel, condicionador do solo. 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 



 
 

ABSTRACT 

 
The use of pre-sprouted sugarcane seedlings has advantages over the traditional planting 

method, such as an increase in the number of tillers and greater uniformity, and the type of 
substrate used in production influences plant development. Given the existing climatic 
adversities, the technique of adding hydrogel as a soil conditioner aims to increase water 

retention capacity and promote water use efficiency through gradual release in substrates for 
seedlings. In this context, the objective was to evaluate the use of hydrogel polymers and 

different substrate uses in the production of sugarcane seedlings. The experiment was conducted 
in a greenhouse at the Engineering and Agricultural Sciences Campus of the Federal Univers ity 
of Alagoas, located in Rio Largo, AL. The design was entirely randomized in a 2 x 5 factorial 

arrangement, with four repetitions, factor 1 (SUB1 = earthworm compost and SUB2 = plant 
soil + manure). Factor 2 was five doses of the hydrogel (0, 10, 20, 30 and 40 g L-1). The 

evaluations occurred every 7 days after transplanting (DAT) until 35 DAT and were analyzed 
the number of leaves, plant height, stem diameter, fresh mass of the aerial part and dry mass of 
the aerial part. Until 21 DAT, the variables number of leaves, plant height and stem diameter 

showed a linear behavior, presenting the highest values at the dose of 40 g L-1. The worm humus 
was more efficient than the substrate formed by vegetal soil + manure in the height of the plant 

of sugar cane 21 and 35 DAT. At 35 DAT the treatment with humus was superior until the dose 
of 20 g L-1, and from this dose, the substrate vegetal soil + manure obtained higher values. 
 

 
Keywords: Saccharum spp, hydrogel, soil conditioner. 
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1 INTRODUÇÃO 

O melhoramento genético proporcionou o plantio em diferentes tipos de solos e regiões 

com climas diferentes, melhorando a produtividade e a longevidade do canavial, que é de suma 

importância para os setores de produção sucroenergético (DIAS, 1997). O plantio de cana-de-

açúcar utilizando o sistema de mudas pré-brotadas possibilita a redução do volume gasto de 

colmos por hectare, aumentando a taxa de multiplicação, através da sanidade das mudas, 

uniformidade do plantio e utilização de um menor volume de mudas no campo, com aumento 

na eficiência do plantio (LANDELL et al., 2012).  

Um estudo realizado por MOREIRA; BOIZIO (2012), comprovou que a metodologia 

de mudas pré-brotadas é rentável também para pequenos produtores de cana-de-açúcar, pois 

exige baixo investimento e a formação dos viveiros para a multiplicação é rápida. Sendo que 

um viveiro pode ser implantado de diferentes formas e aproveitando o uso de instalações já 

existentes. Em canaviais comerciais, a multiplicação da cana-de-açúcar é realizada 

vegetativamente, ou seja, de forma assexuada a partir dos toletes, que é parte da planta contendo 

gemas, reservas nutricionais, hídricas e hormonais.  

A principal necessidade dos minirrebolos para uma excelente brotação é a quantidade e 

qualidade de água disponível no solo. Após o minirrebolo ser coberto com solo ou substrato, 

havendo disponibilidade de água, ocorre a ativação do sistema enzimático, a produção de 

hormônios, que controlam a divisão e o crescimento celular, tanto da gema axilar como também 

dos pontos dos primórdios das raízes na zona radicular (LANDELL et al., 2012). 

O clima tem sido limitante para diversos setores, como o setor sucroalcooleiro, devido 

aos baixos níveis e irregularidade de chuvas que impactam a atividade agrícola, impulsionando 

a necessidade do uso da irrigação por assegurar a demanda hídrica necessária às plantas (ANA, 

2017). Desse modo, torna-se necessário o uso de manejos de irrigação adequados, assim como 

associá-los a outras técnicas na busca por uso eficiente da água. Diante disso, aumentar a 

eficiência no uso da água é essencial por esta se tratar de recurso limitado e indispensável a 

diversos setores e de significativo valor econômico (BORGHETTI et al., 2018). 

 O polímero hidrorretentor tem sido avaliado no setor agrícola em razão do potencial de 

promover a eficiência do uso de água por meio da liberação gradual da água, podendo ser 

importante aliado a irrigação, possibilitando manejos de água em maiores intervalos. No 

entanto, é preciso destacar que a eficiência do polímero hidrorretentor está diretamente 

relacionada às propriedades físicas e químicas do substrato e possivelmente a outros fatores 



12 
 

 

como forma e volume do recipiente, estratégias de manejo de irrigação, entre outros aspectos 

(SOUZA, 2014). 

  Diante do exposto, objetivou-se  avaliar a utilização de polímeros de hidrogel e 

diferentes substratos na produção de mudas pré brotadas de cana-de-açúcar. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 A cultura da cana de açúcar 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) pertence à família botânica Poaceae e ao gênero 

Saccharum, e dentre as espécies comercialmente cultivadas se destacam S. officinarum L., S. 

spontaneum L., S. robustum J., S. sinensis R. e S. barberi J. Sendo que atualmente as espécies 

cultivadas em sua grande maioria são derivadas de hibridização interespecífica (GUPTA et al., 

2010).  

O centro de origem da cana-de-açúcar, ainda é muito discutida e não há um consenso, 

no entanto, a teoria mais aceita é que sua origem seja de algumas regiões da Ásia, mais 

precisamente de Nova Guiné (DOORENBOS; KASSAM, 1979). A estimativa é que a 

domesticação tenha ocorrido entre os anos 10.000 e 8.000 a.C. e depois migrado para as regiões 

vizinhas. 

É uma espécie de reprodução sexuada, mas para fins de cultivo comercial é propagada 

vegetativamente (assexuada), a cana-de-açúcar também apresenta em sua parte vegetativa, ou 

seja, nos colmos sua fonte de matéria prima (BONNET, 2014).  Sua estrutura morfológica 

apresenta características da família Poaceae, se desenvolvendo em forma de touceira, 

apresentando em sua parte aérea colmos, gemas, folhas, bainha, entrenós, inflorescências, e na 

parte subterrânea formada por raízes do tipo fasciculada e rizoma (ARALDI et al., 2010).  

É uma planta que fisiologicamente tem metabolismo C4, sendo eficiente 

fotossinteticamente e apresenta maior crescimento e desenvolvimento em ambientes tropicais e 

subtropicais do planeta. No crescimento da cana-de-açúcar são observados número de perfilhos, 

altura, diâmetro e densidade dos colmos, dentre outras características que são inerentes aos 

componentes fenológicos, que são atributos genéticos da planta e que estão sujeitos à influênc ia 

do ambiente (SUGUITANI, 2006).  

A cana-de-açúcar é cultivada e adaptada em regiões tropicais e subtropicais do globo 

terrestre e seu cultivo abrange uma faixa de latitude 35º N a 30º S, com altitudes que podem 

variar até 1000 metros acima do nível do mar. Temperaturas ótimas para o seu desenvolvimento 

variam entre 25 °C e 35 °C. As exigências climáticas para o desenvolvimento da cana-de-açúcar 

tem estações bem definidas, uma quente e úmida para o processo de desenvolvimento da parte 

vegetativa e outra fria e seca para atingir sua maturação e acumular sacarose disposta em todo 

caule da planta. (SILVA et al., 2021).  

O plantio da cana para o seu ciclo evolutivo corresponde em duas épocas distintas 

originando cana-planta que pode ser de 12 meses (cana-planta de ano) e de 18 meses (cana-
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planta de ano e meio) (SUGAWARA; RUDORFF, 2011). Após o primeiro corte, a cana passa 

a se chamar de cana-soca, cada corte inicia a brotação da soqueira e com isso um novo estágio 

de corte dessa cana (BARBOSA, 2010). O plantio varia para cada região do Brasil em função 

das condições climáticas. 

OLIVEIRA (2004) destaca o crescimento pleno da cana-de-açúcar em ciclo de cana 

planta em três etapas: (i) fase inicial, de crescimento lento com duração em torno de 200 dias 

após o plantio; (ii) fase de crescimento rápido, período no qual a planta apresenta acúmulo de 

75% de massa total, que corresponde dos 200 dias aos 400 dias após o plantio; e (iii) fase final, 

com crescimento lento e acumulando apenas 11% de massa total, período que corresponde dos 

400 dias aos 500 dias após o plantio.  

De acordo com MARAFON (2012) entender os processos e os períodos que estão 

envolvidos no desenvolvimento do ciclo da cultura é a base para um manejo de qualidade. 

2.2 Importância econômica da cana-de-açúcar 

Como maior produtor mundial, o Brasil figura uma importância no cenário mundial na 

produção de cana-de-açúcar, seguido de Índia e China (FAO, 2020). Além de ser uma das 

culturas mais exploradas no brasil, a cana-de-açúcar apresenta um setor capacitado no uso de 

técnicas para o seu gerenciamento (CASTRO SILVA; BARBOSA, 2021). 

O Brasil com território de extensão continental apresenta diversidade de clima e de solo, 

que favorece o desenvolvimento e expansão da cana de açúcar tornando assim a base econômica 

em várias regiões (GOMES et al., 2014).  

Segundo dados da União das Indústrias de cana-de-açúcar, o Brasil lidera como maior 

produtor global de cana-de-açúcar, explorando nas últimas décadas uma série de novas 

tecnologias, extraindo novos subprodutos e adotando práticas cada vez mais sustentáve is. 

Dados da safra brasileira de cana-de-açúcar 2021/22 revelam ótimos resultados com a maior 

produção na região Sudeste que alcançou uma produção de 366,9 milhões de toneladas, seguido 

pelo Centro-Oeste que atingiu 131,4 milhões de toneladas, o Nordeste produziu 51,1milhões de 

toneladas e o Norte com uma produção de 3,8 milhões de toneladas (CONAB, 2022).   

O setor sucroenergético brasileiro movimenta de forma significativa a economia 

colaborando no Produto Interno Bruto (PIB), além de gerar milhares de empregos diretos e 

indiretos em todo país (CARVALHO et al., 2013). Segundo o SINDAÇÚCAR-AL (2022), o 

setor foi responsável em pela geração de 11.346 novos empregos, atingindo uma marca de 70% 

dos empregos gerados no estado de Alagoas.  
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Na região Nordeste, o estado de Alagoas figura o maior produtor da região, na safra 

2021/22, o estado foi responsável em produzir 19,5 milhões de toneladas de cana-de-açúcar, 

com uma área 307,7 mil hectares (CONAB, 2022).   

2.3 Estresse nas plantas 

 As culturas de uma forma geral, são frequentemente submetidas a condições externas 

adversas, resultando em estresses, que afetam de  forma negativa o seu desenvolvimento e por 

consequência a sua produtividade. Os estresses podem ser  classificados como bióticos 

(resultantes da ação de microrganismos) e abióticos (resultantes do excesso ou déficit de algum 

fator físico ou químico do meio ambiente), podendo ocorrer de forma isolada ou concomitante 

(GONÇALVES, 2008). Como estresses abióticos podemos destacar a salinidade, o estresse 

hídrico (deficiência ou excesso), nutrientes minerais (deficiência ou excesso) e temperaturas 

(altas ou baixas) (BRAY, 1997; CAMBRAIA, 2005). 

 As respostas das plantas ao estresse dependem da espécie, do genótipo, da duração, da 

severidade, da idade, do estágio de desenvolvimento, do órgão, tipo de célula e do 

comportamento subcelular. Segundo CAMBRAIA (2005), as plantas podem apresentar 

tolerância ou resistência (quando sobrevive às adversidades) ou suscetibilidade (quando sofre 

redução em seu crescimento, podendo chegar à morte, dependendo da intensidade do estresse 

ao qual a planta é submetida). 

2.4 Uso do hidrogel 

 Os hidrogéis podem ser definidos como estruturas tridimensionais formadas a partir de 

macromoléculas ou polímeros hidrofílicos entrecruzados que ao absorver água, mesmo e m 

grandes quantidades, são capazes de manter sua estrutura sem sofrer dissolução (PEPPAS et 

al., 2000; SABADINI, 2015). Eles têm sido usados em diversas áreas, dentre elas, a agricultura 

onde vem se destacando nas últimas décadas (AZEVEDO, 2002; BERNARDI et al., 2012)  

 Vários autores constataram que a aplicação do hidrogel ao solo ou ao substrato aumenta 

a retenção de água, reduz perdas de nutrientes por percolação e lixiviação, melhoram a aeração 

e drenagem do solo, resultando em efeitos positivos no crescimento e sobrevivência de mudas 

e na produtividade das culturas (HÜTTERMANN et al., 1999; ABEDI-KOUPAI et al., 2008; 

TOHIDI-MOGHADAM et al., 2009).  

 A taxa de absorção de água de polímeros do hidrogel é de até 400 vezes, podendo ser 

ainda maior a depender de sua formulação e da presença de sais no solo ou na água de 

umedecimento do hidrogel (ALS; BETON, 2005). A água é removida do hidrogel mediante a 
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demanda da raiz por meio de diferença na pressão osmótica em condições de déficit hídrico 

(ZOHOURIAN; KABIRI, 2008). 

 A dose de aplicação desse polímero deve ser determinada considerando fatores como o 

tipo de solo, qualidade da água e do tipo de cultura a ser irrigada (DABHI; BHATT; PANDIT, 

2013). 
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3  MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Localização do experimento 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na área experimental do Campus 

de Engenharias e Ciências Agrárias da Universidade Federal de Alagoas, na cidade de Rio 

Largo, AL.  Com coordenadas geográficas 9º 27’ 55’’ de latitude Sul e 35º 49’ 46’’ de longitude 

Oeste, e altitude média de 127m. 

3.2 Delineamento estatístico 

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 5, com 

quatro repetições, sendo o primeiro fator os tipos de substratos (SUB1 = Húmus de minhoca) e 

(SUB2 = Terra vegetal + esterco). O segundo fator foi composto de cinco doses do hidrogel 

agrícola  Nutri GEL (0, 10, 20, 30 e 40 g L-1).  

3.3 Obtenção da capacidade de campo 

No início do experimento, cada tratamento foi elevado à capacidade de campo; para 

isso, os vasos foram saturados com água, envolvidos individualmente com plástico filme, de 

forma a forçar a perda de água apenas por drenagem (GERVÁSIO, 2000). Os volumes de água 

utilizados para reposição de cada vaso foram obtidos a partir da quantidade de água 

evapotranspiração diariamente em cada tratamento. 

3.4 Material genético e sistema de cultivo 

Para a execução do experimento utilizou-se a variedade RB08791. Ela tem como 

principais características: alta produtividade agrícola, colheita de novembro a fevereiro, alta 

taxa de perfilhamento, ótima brotação da soca, bom fechamento de entrelinha, maturação 

média/tardia, PUI (período de utilização industrial) longo, alto teor de sacarose e baixo teor de 

fibra (OLIVEIRA; BARBOSA; DAROS, 2021).  

Utilizou-se nós do caule da planta para obtenção das mudas, e foram semeadas em 

bandeja com a finalidade de obter uma melhor brotação das gemas e enraizamento. Após 

aproximadamente 30 dias da brotação das gemas, cada planta foi colocada em um vaso com 

capacidade de 0,5 L. Cada tratamento com o hidrogel foi preparado de acordo com suas 

respectivas concentrações. 

Nos primeiros sete dias utilizou-se uma proteção na parte superior da casa de vegetação 

com tela de sombrite a 50%, a qual no decorrer da etapa foi sendo retirada. Este procedimento 
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associado à manutenção de elevada umidade relativa do ar no ambiente, tem como objetivo 

minimizar os efeitos negativos de altas temperaturas. As lâminas e os turnos de irrigação foram 

definidos de acordo com o desenvolvimento das plantas.  

3.5 Variáveis analisadas 

Foram realizadas coletas dos dados altura da planta – AP (cm), diâmetro do colmo – DC 

(mm) e número de folhas – NF, de forma periódica nas seguintes épocas 7, 14, 21, 28 e 35 dias 

após o transplantio (DAT) das mudas pré-brotadas de cana-planta. Na parte aérea das plantas 

foram realizadas as contagens das folhas, sendo consideradas apenas as folhas verdes totalmente 

abertas (desenvolvidas) por planta. A altura foi medida da base da planta (colo) até o último 

colarinho visível (folha +1). Na parte do colmo, foram realizados a medição de sua base em 

milímetros com o auxílio de um paquímetro, sendo considerado o diâmetro acima de 1 cm da 

base da superfície do solo. 

Para obtenção da massa fresca da parte aérea – MFPA (g) e massa seca da parte aérea – 

MSPA (g) as mudas foram cortadas aos 35 DAT, separados, identificadas e levadas ao 

laboratório para pesagem do material vegetal, com auxílio de uma balança de precisão digita l. 

Após pesagem as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e postas em uma estufa por 

aproximadamente 24 horas, a uma temperatura de 70 ºC. Passadas as 24 horas, as amostras 

foram novamente pesadas com o auxílio da balança de precisão, obtendo-se peso da matéria 

seca.  

3.6 Análise estatística 

 Os dados obtidos foram submetidos às análises de variância pelo teste F, e as médias  

comparadas pelo teste de Tukey a 0,05. Os resultados obtidos em função das doses do hidrogel 

foram submetidos à análise de regressão. As análises foram realizadas utilizando -se 

o software ASSISTAT versão 7.6 (2011). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A partir da análise de variância, considerando a resposta da cana-de-açúcar aos 7 dias 

após o transplantio, verifica-se que não houve efeito significativo da interação entre os fatores 

hidrogel e o tipo de substrato utilizado em nenhuma das variáveis, demonstrando assim, que a 

resposta da cultura à aplicação de hidrogel não varia de acordo com o meio de cultivo (Tabela 

1). 

 Verificou-se que não houve efeito significativo ao nível de 5% de probabilidade do fator 

isolado substrato para as variáveis. Entretanto, todas as variáveis estudadas, se ajustaram ao 

modelo linear no nível de 1% de probabilidade, indicando que as doses de hidrogel tem efeito 

sobre a cultura no estágio inicial de crescimento. 

 

Tabela 1. Resumo das análises de variância e coeficientes de variação para as variáveis de 
crescimento: Número de folhas, altura de planta e diâmetro do caule da cana-de-açúcar 

cultivado sob diferentes substratos e níveis de aplicação do hidrogel aos 7 dias após a 

transplantio. 

 GL QM 

CAUSA DE VARIAÇÃO  NF AP DC 

Substratos (I) 1 0,000ns 52,900ns 0,000ns 

Hidrogel (II) 4 1,025-- 121,678-- 0,838-- 

Interação (I x II) 4 0,125ns 0,978ns 0,063ns 

Regressão linear 1 4,050** 453,628** 3,200** 

Regressão quadrática 1 0,036ns 28,502ns 0,036ns 

Resíduo 30 0,233 14,858 0,317 

Total 39    

CV (%)  20,13 11,53 14,62 

CV: Coeficiente de Variação; GL: Grau de liberdade, QM: Quadrado médio; -- Os tratamentos são quantitativos, 

o Teste F não se aplica; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nível de 

5% de probabilidade (0.01 =< p < 0,05); ns não significativo (p >=0,05). 

 De acordo com a Figura 1, verifica-se que houve aumento em todos os componentes 

analisados (NF, AP e DC) a medida que aumentou a dose do hidrogel. O coeficiente de 

determinação (R2) ficou acima de 93%. Na Figura 1A, está representado o comportamento da 

varável número de folhas, constatou-se um aumento no NF de 30,43% quando se plicou uma 

dose de 40 g L-1, evidenciando dessa forma a contribuição do hidrogel para a cultura. 
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 É importante a avaliação de características biométricas (altura e diâmetro), pois o 

potencial de acúmulo de sacarose por plantas de cana está relacionado quanto a estes parâmetros 

na fase inicial da muda (SANTI et al., 2016) 

 

 
 
Figura 1. Número de folhas (A), altura de plantas (B) e diâmetro do caule (C) das plantas de 

cana-de-açúcar 7 dias após a emergência, em função das diferentes doses do hidrogel. 

  

 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

 De forma semelhante, as varáveis AP (Figura 1B) e DC (Figura 1C) apresentaram um 

aumento linear conforme se aumentou as doses do hidrogel, tendo um acréscimo de 24,44% e 

17,65%, para AP e DC, respectivamente. Na literatura encontram-se vários trabalhos que 

evidenciam os benefícios da incorporação do hidrogel ao substrato, tanto na capacidade de 

armazenamento quanto na disponibilidade de água para as plantas (MARTYN; SZOT, 2001; 

NAVROSKI et al., 2015, 2016). 

 Segundo OLIVEIRA et al., (2004), o hidrogel funciona como reservatório de água no 

substrato, pelo fato de reter água em elevados potenciais matriciais, impedindo ou reduzindo as 

perdas por percolação quando houver um aporte de água que ultrapasse sua capacidade de 

retenção. 

 De acordo com a análise de variância, com dados da cultura da cana-de-açúcar aos 14 

dias após o transplantio, verifica-se que não houve efeito significativo da interação entre os 

fatores hidrogel e o tipo de substrato utilizado em nenhuma das variáveis, demonstrando assim, 



21 
 

 

que a resposta da cultura à aplicação de hidrogel não varia de acordo com o meio de cultivo  

(Tabela 2). 

 Verificou-se que não houve efeito significativo ao nível de 5% de probabilidade do fator 

isolado substrato nas variáveis analisadas. No entanto, todas as variáveis estudadas, se 

ajustaram ao modelo linear no nível de 1% (AP e DC) e 5% (NF) de probabilidade, indicando 

que as doses de hidrogel tem efeito sobre a cultura aos 14 dias após o transplantio. 

 

Tabela 2. Resumo das análises de variância e coeficientes de variação para as variáveis de 
crescimento: Número de folhas, altura de planta e diâmetro do caule da cana de açúcar cultivado 
sob diferentes substratos e níveis de aplicação do hidrogel aos 14 dias após a emergência. 

 GL QM 

CAUSA DE VARIAÇÃO  NF AP DC 

Substratos (I) 1 0,400ns 0,006ns 0,056ns 

Hidrogel (II) 4 0,462-- 99,818-- 4,292-- 

Interação (I x II) 4 0,587ns 6,350ns 0,097ns 

Regressão linear 1 1,512* 4,050** 3,200** 

Regressão quadrática 1 0,080ns 0,223ns 0,036ns 

Resíduo 30 0,233 20,344 0,256 

Total 39    

CV (%)  15,58 12,27 12,69 

CV: Coeficiente de Variação; GL: Grau de liberdade, QM: Quadrado médio; -- Os tratamentos são quantitativos, 

o Teste F não se aplica; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nível de  

5% de probabilidade (0.01 =< p < 0,05); ns não significativo (p >=0,05). 

 

 Na Figura 2, verifica-se que houve aumento em todos os componentes analisados (NF, 

AP e DC) a medida que aumentou a dose do hidrogel. O R2 variou de 0,82 a 0,94. Comparando-

se a testemunha com a dose de 40 g L-1, constatou-se um aumento de 22,73%, 27,27% e 24,14% 

nas variáveis NF (Figura 2A), AP (Figura 2B) e DC (Figura 2C), respectivamente. A dose do 

hidrogel contribuiu de forma positiva para o crescimento da planta. 

 Segundo alguns autores, a capacidade de retenção hídrica causada pela influência do 

hidrogel pode ser influenciada por diversos fatores, como sua composição física e química, 

tamanho de suas partículas, textura, densidade e pH do solo, bem como os sais solúve is 

presentes na solução do meio (AKHTER et al., 2004; COELHO JUNIOR et al., 2008; LANDIS; 

HAASE, 2012; SHAHID et al., 2012; HAN et al., 2013). Esses fatores são capazes de explicar 
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o comportamento no desenvolvimento da cultura da cana de açúcar encontrado no presente 

trabalho. 

 

Figura 2. Número de folhas (A), altura de plantas (B) e diâmetro do caule (C) das plantas de 

cana-de-açúcar 14 dias após a emergência, em função das diferentes doses do hidrogel. 

  

 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

 Na Tabela 3 está apresentada a análise de variância, com dados da cultura da cana de 

açúcar aos 21 dias após o transplantio, verifica-se que não houve interação entre os fatores 

testados nas variáveis analisadas, demonstrando assim, que a resposta da cultura à aplicação de 

hidrogel independe do meio de cultivo. 

 Verificou-se que houve efeito significativo ao nível de 1% de probabilidade do fator  

isolado substrato na variável AP. As variáveis AP e DC, se ajustaram ao modelo linear no nível 

de 5% (AP) e 1% (DC) de probabilidade, indicando que as doses de hidrogel tem efeito sobre 

a cultura aos 21 dias após o transplantio nessas variáveis. 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 



23 
 

 

Tabela 3. Resumo das análises de variância e coeficientes de variação para as variáveis de 

crescimento: Número de folhas, altura de planta e diâmetro do caule da cana-de-açúcar 
cultivado sob diferentes substratos e níveis de aplicação do hidrogel aos 21 dias após o 

transplantio. 

 GL QM 

CAUSA DE VARIAÇÃO  NF AP DC 

Substratos (I) 1 0,025ns 369,056** 0,650ns 

Hidrogel (II) 4 0,500-- 45,021-- 1,015-- 

Interação (I x II) 4 0,025ns 14,728ns 0,075ns 

Regressão linear 1 1,800ns 166,753* 3,916** 

Regressão quadrática 1 0,142 4,520ns 0,025ns 

Resíduo 30 13,25 26,739 0,195 

Total 39    

CV (%)  18,33 12,62 10,84 

CV: Coeficiente de Variação; GL: Grau de liberdade, QM: Quadrado médio; -- Os tratamentos são quantitativos, 

o Teste F não se aplica; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nível de  

5% de probabilidade (0.01 =< p < 0,05); ns não significativo (p >=0,05). 

 Na Figura 3, estão representados os tipos de substratos em relação à altura da planta de 

cana-de-açúcar aos 21 dias após o transplantio da planta. Verificou-se que o húmus de minhoca 

obteve médias superiores na altura quando comparado a terra vegetal + esterco, destacando 

desta forma, sua superioridade. 

 Nessa fase, os resultados evidenciaram que o tipo de substrato influenciou na altura de 

plantas de cana-de-açúcar. O substrato é fundamental na formação e qualidade das mudas, pois 

permite o funcionamento adequado do sistema radicular e supre os requisitos nutriciona is 

necessários ao desenvolvimento inicial da planta em condições de campo (JESUS et al., 2019). 
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Figura 3. Médias das alturas de plantas da cana-de-açúcar 21 dias após a emergência, em função 

do tipo de substrato utilizado. 

 
Fonte: Autor (2022) 

 

 Na Figura 4, verifica-se que houve aumento nos componentes AP e DC conforme 

aumentou a dose do hidrogel. O R2 foi de 0,94 para AP e 0,96 para DC. Comparando-se a 

testemunha com a dose de 40 g L-1, constatou-se um aumento de 17,23% e 26,21% nas variáve is 

AP (Figura 4A) e DC (Figura 2B), respectivamente. A dose do hidrogel contribuiu de forma 

positiva para o crescimento da planta. 

Figura 4. Altura de plantas (A) e diâmetro do caule (B) das plantas de cana-de-açúcar 21 dias 
após o transplantio, em função das diferentes doses do hidrogel. 

  
Fonte: Autor (2022) 

 

 A análise de variância está representada na Tabela 4, com dados da cultura da cana de 

açúcar aos 28 dias após o transplantio, verifica-se que não houve interação entre os fatores nas 

variáveis AP e DC. No entanto, a variável NF apresentou interação no nível de 1% de 

probabilidade pelo teste F, indicando que a resposta da cultura à aplicação de hidrogel depende 

do meio de cultivo. 

 Verificou-se que houve efeito significativo ao nível de 1% de probabilidade do fator  

isolado substrato nas variáveis AP e DC. A variável DC, se ajustou ao modelo linear no nível 
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de 1% de probabilidade, indicando que as doses de hidrogel tem efeito sobre a cultura aos 28 

dias após o transplantio nessa variável. 

 
Tabela 4. Resumo das análises de variância e coeficientes de variação para as variáveis de 
crescimento: Número de folhas, altura de planta e diâmetro do caule da cana de açúcar cultivado 

sob diferentes substratos e níveis de aplicação do hidrogel aos 28 dias após o transplantio. 

 GL QM 

CAUSA DE VARIAÇÃO  NF AP DC 

Substratos (I) 1 0,625ns 536,556** 2,025** 

Hidrogel (II) 4 1,725-- 48,725-- 1,187-- 

Interação (I x II) 4 3,375** 25,712ns 0,337ns 

Regressão linear 1 1,512ns 139,128ns 4,512** 

Regressão quadrática 1 3,937** 19,305ns 0,080ns 

Resíduo 30 0,391 33,647 0,212 

Total 39    

CV (%)  20,35 13,85 10,85  

CV: Coeficiente de Variação; GL: Grau de liberdade, QM: Quadrado médio; -- Os tratamentos são quantitativos, 

o Teste F não se aplica; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nível de  

5% de probabilidade (0.01 =< p < 0,05); ns não significativo (p >=0,05). 

 Comparando as médias das variáveis na cultura da cana-de-açúcar, verifica-se que 

quando as plantas foram cultivadas com húmus, obteve diferença significativa em relação ao 

cultivo na terra vegetal + esterco, destacando-se o cultivo com húmus, apresentando médias 

superiores. 

Tabela 5. Médias das alturas de plantas e diâmetro do caule da cana-de-açúcar 28 dias após o 
transplantio, em função do tipo de substrato utilizado. 

 AP DC 

Húmus 45,550 a 4,475 a  

Terra vegetal + esterco  38,225 b 4,025 b 

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tuke y em nível 

de 5% de probabilidade. 

 

 Verifica-se na Figura 5A, que ambos os tipos de substratos se ajustaram ao modelo 

polinomial do 2º grau. A planta cultivada no húmus, obteve médias superiores até a dose de 20 

g L-1, decrescendo a partir deste nível, o R2 foi de 0,89. O cultivo em terra vegetal e esterco, a 

partir da dose de 20 g L-1 apresentou número de folhas constante (3,5 folhas por planta), o R2 

foi de 0,81. Na Figura 5B, o aumento do diâmetro do caule ocorreu de forma linear a medida 

que se aumentou a dose do hidrogel, o coeficiente de determinação foi de 95%. 
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Figura 5. Número de folhas (A) e diâmetro do caule (B) das plantas de cana-de-açúcar 28 dias 

após o transplantio, em função das diferentes doses do hidrogel. 

  
Fonte: Autor (2022) 

  
 Na Tabela 5 está representado a análise de variância da última análise realizada no iníc io 

da cultura da cana-de-açúcar aos 35 dias após o transplantio. Observa-se que as variáveis NF e 

MFPA apresentaram interação significativa entre os fatores no nível de 1% de probabilidade 

pelo teste F. A variável AP apresentou efeito significativo no nível de 1% de probabilidade para 

o fator isolado substrato. As variáveis DC e MSPA se ajustaram ao modelo linear, no nível de 

5% e 1% para DC e MSPA, respectivamente.  

 
Tabela 5. Resumo das análises de variância e coeficientes de variação para as variáveis de 
crescimento: Número de folhas, altura de planta, diâmetro do caule, massa fresca da parte aérea 

e massa seca da parte aérea da cana de açúcar cultivada sob diferentes substratos e níveis de 
aplicação do hidrogel aos 35 dias após o transplantio. 

     GL QM 

CAUSA DE 

VARIAÇÃO 

 NF AP DC MFPA MSPA 

Substratos (I) 1 3,025* 990,025** 1,225ns 8,584** 0,009ns 

Hidrogel (II) 4 4,062-- 52,225-- 0,787-- 3,738-- 0,598-- 

Interação (I x II) 4 3,212** 58,025ns 0,162ns 2,812** 0,005ns 

Regressão linear 1 1,512ns 112,812ns 2,450* 7,558** 2,226** 

Regressão quadrática 1 12,223** 64,508ns 0,571ns 6,965** 0,154ns 

Resíduo 30 0,408 48,475 0,458 0,211 0,039 

Total 39      

CV (%)  20,45 16,03 10,85  23,34 16,85 

CV: Coeficiente de Variação; GL: Grau de liberdade, QM: Quadrado médio; -- Os tratamentos são quantitativos, 

o Teste F não se aplica; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nível de  

5% de probabilidade (0.01 =< p < 0,05); ns não significativo (p >=0,05). 

 
 Na Figura 6 estão representados os tipos de substratos em relação à altura da planta da 

cana-de-açúcar aos 35 dias após o transplantio da planta. Verificou-se que o húmus de minhoca 
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superou o substrato terra vegetal + esterco e apresentou uma média de altura de planta 48,4, 

sendo 25,88% superior a terra vegetal + esterco, no qual apresentou uma altura média de plantas 

de 38,45. 

Figura 6. Médias das alturas de plantas da cana-de-açúcar 35 dias após o transplantio, em 

função do tipo de substrato utilizado. 
 

 

 

Fonte: Autor (2022) 

 No presente trabalho, os resultados alcançados foram promissores e superiores quando 

comparado com alguns trabalhos da literatura. BRAGA (2016) verificou influência na altura de 

MPB em função da utilização de diferentes substratos, com mudas atingindo aproximadamente 

30 cm após 30 dias. OHASHI et al. (2016) e GARCIA et al. (2016) obtiveram MPB com médias 

de 20 cm de altura com substrato comercial, e 25 cm com substrato à base de casca de pinus e 

vermiculita, aos 60 e 56 dias após o plantio, respectivamente. 

 Vários autores trabalharam com diversos tipos de substratos na produção de MPB 

(mudas pré-brotadas) na cultura da cana de açúcar. SANTI et al. (2016), trabalhando com as 

variedades RB 96-6928, RB 86-7515 e RB 92-579, utilizando substratos comerciais, 

observaram maiores valores de AP com os substratos comerciais (mistura de fonte orgânica, 

química e areia) quando comparou com areia pura e substrato com areia somado com solução  

nutritiva. DE MARCO et al. (2017), trabalhando com a variedade RB 97-5932, observaram 

maior AP nas MPB aos 45 dias após o plantio, quando se utilizou Turfa Fértil em comparação 

com o substrato 50% substrato orgânico + 45% casca de arroz + 5% torta de tungue. Já  

LEMOES et al. (2017) observaram maior crescimento e desenvolvimento nas MPB das 

variedades RB 867515  e RB 966928 quando se utilizou casca de arroz carbonizada e composto 

orgânico. 
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 Verifica-se na Figura 7, o comportamento das varáveis NF, DC, MFPA e MSPA em 

função das doses do hidrogel. As variáveis NF (Figura 7A) e MUPA (Figura 7C), apresentaram 

comportamento semelhante, ambas as variáveis se ajustaram ao modelo polinomial grau 2, o 

húmus teve seu número médio máximo até a dose de 20 g L-1, apresentando decréscimo após 

essa dose, já a terra vegetal + esterco apresentou médias menores até a dose de 20 g L-1, 

superando o húmus nas doses de 30 g L-1 e 40 g L-1. 

 As variáveis DC (Figura 7B) e MSPA (Figura 7D) se ajustaram ao modelo linear, à 

medida que aumentou a dose do hidrogel, aumentaram os valores dessa variável. A massa seca 

da parte aérea torna-se a variável mais representativa, uma vez que o acúmulo de massa sem 

umidade representa o real desenvolvimento da cultura da cana-de-açúcar. MARQUES; 

BASTOS (2010), em estudo com doses de hidrogel em cultura de pimentão  

verificaram que a massa seca apresentou diferenças significativas entre os tratamentos de 

doses de hidrogel e promoveu um ajuste linear positivo significativo. 

 

 

 

Figura 7. Número de folhas (A), diâmetro do caule (B), massa fresca da parte aérea (C) e massa 
seca da parte aérea (D) das plantas de cana-de-açúcar 35 dias após o transplantio, em função 

das diferentes doses do hidrogel. 

 
 

  
Fonte: Autor (2022) 
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 SANTI et al. (2016) relataram maior MUPA de MPB  nas variedades RB 96-6928, RB 

86-7515 e RB 92-579 utilizando substratos comerciais (mistura de fonte orgânica, química e 

areia) quando comparou com areia pura e substrato com areia somado com solução nutritiva. 

 Na literatura não há relatos de trabalhos com a utilização do hidrogel em MBP da cana-

de-açúcar, no entanto, o maior acúmulo de MSPA conforme aumentou as doses do hidrogel 

para ambos os substratos utilizado já era esperado, uma vez que todos os outros parâmetros 

testados obtiveram o mesmo comportamento. 
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5 CONCLUSÃO 

 O húmus de minhoca foi mais eficiente que o substrato formado por terra vegetal + 

esterco na altura da planta de cana-de-açúcar 21 e 35 DAT. Aos 35 DAT o húmus foi superior 

até a dose de 20 g L-1, e a partir dessa dose o substrato terra vegetal + esterco apresentou valores 

maiores. 

 A incorporação do hidrogel ao substrato proporcionou aumentos na qualidade das mudas 

de cana-de-açúcar. Aos 35 DAT, para as variáveis NF e MUPA a dose de 20 g L-1 foi mais 

eficiente e para DC e MSPA a dose mais eficiente foi 40 g L-1. 

 O uso do hidrogel incorporado ao substrato permitiu que as mudas de cana-de-açúcar 

obtivessem maiores valores de parâmetros biométricos, tornando-se uma boa alternativa no 

cultivo de MPB. 
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