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RESUMO

Mudas pre-brotadas de cana-de-agUcar consistem em sistema de multiplicacéo para contribuir
para a producdo rdpida de mudas, associando elevado padrdo de fitossanidade, vigor e
uniformidade de plantio. As pesquisas sobre a aplicacdo de reguladores vegetais em muitas
espeécies cultivadas buscam o dominio e controle dos processos fisiologicos das plantas e, de
certo modo, sua acdo tem mostrado resultados surpreendentes. Visando uma reducéo de custos
na operacao de producao de mudas pré-brotadas, a eliminagdo de um estagio de etapas visa uma
reducdo de custos e médo de obra na operagédo, tendo assim uma lucratividade maior, sendo
repassado os menores valores quantificados ao consumidor final. Diante disso, objetivou-se
investigar doses de bioestimulante Stimulate® na producéo de mudas pré-brotadas da cultura
de cana-de-aglcar (Saccharum spp) e diferentes formas de cultivo do minirrebolo. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2 X 2 X 2,
em que o primeiro fator foi a forma de cultivo, sendo compreendida em bandejas e direto em
tubetes; e o segundo fator foi compreendido em aplicar o biorregulador por imersdo em 52°C
em um tempo de 30 minutos e em 2 minutos em temperatura ambiente, sendo o terceiro fator a
concentragio do biorregulador Stimulate® com concentragdo de 0 e 0,75 L.hal. As
caracteristicas que foram avaliadas foi o indice de velocidade de brotacdo (IVB), diametro de
coleto (DC), comprimento de raiz (CR), area da raiz (AR), area da folha (AF), matéria seca da
raiz (MSR), massa seca de parte area (MSPA) e a relacdo entre a massa seca da parte aérea e
raiz (RMSPA/MSR). Andlises radiculares especificas foram obtidas pelo Scanner de Raiz
(WinRHIZO). Os valores encontrados para a conducdo através da caixa com concentracdo de
0,75 L.ha! foram superiores em indice de velocidade de brotagdo, diametro de coleto,
comprimento de raiz, area de raiz, massa seca da parte aérea massa seca da raiz e relacao entre
massa seca da parte aérea com massa seca da raiz. Para area foliar as médias encontradas néo

foram significativas.

Palavras-chave: Biorregulador; Saccharum officinarum; Stimulate ©.



ABSTRACT

Pre-sprouted sugarcane seedlings consist of a multiplication system to contribute to the rapid
production of seedlings, associating high standard of plant health, vigor and uniformity of
planting. Research on the application of plant regulators in many cultivated species seeks to
master and control the physiological processes of plants, and to some extent their action has
shown surprising results. Aiming at reducing costs in the production of pre-sprouted seedlings,
the elimination of one stage aims at reducing costs and labor in the operation, thus having a
higher profitability, being passed the lowest quantified values to the final consumer. The
objective of this study was to investigate the doses of Stimulate® biostimulant in the production
of pre-sprouted seedlings of sugarcane (Saccharum spp) and different forms of miniroll
cultivation. The experimental design was a randomized blocks in a 2 X 2 X 2 factorial scheme,
in which the first factor was the form of cultivation, being placed right in boxes, or right in
tubes; and the second factor was to apply the bioregulator by immersion at 52 ° C in a time of
30 minutes and 2 minutes at room temperature, the third factor being the concentration of the
Stimulate® bioregulator with concentration of 0 and 0.75 L. ha-1. The characteristics that were
evaluated were sprouting index (IVB), stem diameter (DC), root length (CR), root area (AR),
leaf area (AF), root dry matter (MSR), matter dry on the part area (MSPA) and the ratio of dry
matter to shoot and root (MSPA / MSR). Specific root analyzes were obtained by the Root
Scanner (WIinRHIZO). The values found for the conduction through the box with a
concentration of 0.75 L.ha-1 were higher in sprouting speed index, stem diameter, root length,
root area, shoot dry mass root dry mass. and relationship between shoot dry mass and root dry

mass. For leaf area the averages found were not significant.

Keywords: Bioregulator; Saccharum officinarum; Stimulate ®
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1. INTRODUCAO

Cana-de-agucar (Saccharum spp) € uma espécie perene da familia Poaceae, de
metabolismo C4, de alta capacidade fotossintética, inclusive, favorecida num cenario de
aumento da temperatura do ar, de grande importancia nas regifes tropicais, € uma graminea
perene originaria de Nova Guiné (CRISTOEFELETTI, 2012)

A geracdo de riquezas para o pais é o agronegdcio, sendo que, as areas cultivadas como
cana-de-acgucar tém sido destinadas para atender a agricultura familiar e agroindustria, atingindo
assim dois extremos da economia brasileira. (KRURGER et al., 2012)

Bioestimulantes sdo substancias organicas complexas modificadoras do crescimento
capazes de atuar em fatores de transcri¢cdo da planta e na expressdo génica, em proteina de
membrana alterando o transporte i6nico e em enzimas metabodlicas capazes de afetar o
metabolismo secundario, de modo a modificar a nutricdo mineral, produzir precursores de
hormbnios vegetais, levando a sintese hormonal e a resposta das plantas a nutrientes e
horménios. Segundo CAPUTO et al., (2007) essas substancias quando aplicadas diretamente
nas plantas, promovendo alteracGes nos processos Vvitais e estruturais e possibilitam
incrementos no teor de sacarose, precocidade de maturacdo e aumento na produtividade da
cana-de-acgucar.

No plantio convencional realizado por propagacéo vegetativa, o qual utiliza-se toletes
ou rebolos, conhecidos também como “colmo-semente”, a origem das plantas da-se através da
brotacdo das gemas. Sob condicdes favoraveis, a gema se torna ativa e ocorre o crescimento e
desenvolvimento devido a presenca de reservas nutricionais, ativacao de enzimas e reguladores
de crescimento. Pode ocorrer duas situacgdes, ou a gema brote e desenvolva uma planta ou pode
ser que a gema ndo brote caso ndo encontre condi¢cBes favoraveis, acarretando falhas na
formacdo do canavial. (DIAS et al. 2012). Neste contexto, uma maior eficiéncia fisioldgica na
producdo de biomassa do canavial, esta relacionada ao crescimento inicial da cultura,
dependente da brotacdo, uniforme da emergéncia, perfilhamento e da estatura das plantas
(KRURGER et al., 2012). Um canavial implantado sem os conhecimentos basicos de plantio,
podera ter reduzido a sua longevidade, determinando como consequéncia a elevagao dos custos
de producdo (QUINTELA et al., 1997).

O plantio é uma atividade de extrema importancia, se tornando uma das etapas de
producdo da cultura que mais demanda conhecimento técnico e planejamento adequado, pois

as decisOes tomadas nesse momento repercutirdo por todo o ciclo produtivo (PAULI, 2009).
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Falhas cometidas por ocasido do plantio poderdo representar até cinco anos consecutivos de
produtividade comprometida (COPLANA, 2011).

Mudas pré-brotadas de cana-de-agUcar consistem em sistema de multiplicacdo para
contribuir para a producao rapida de mudas, associando elevado padrédo de fitossanidade, vigor
e uniformidade de plantio. Esta tecnologia é direcionada ao aumento da eficiéncia e ganhos
econdmicos na implantacdo de viveiros, replantio de &reas comerciais e, possivelmente,
renovacdo e expansdo de areas de cana-de-acucar (LANDELL, 2012).

Recentemente foi lancada uma tecnologia promissora que sugere um novo e mais
eficiente conceito em plantio de cana-de-agucar no Brasil, substituindo o plantio de toletes pela
planta ja formada, conhecido como Sistema de Multiplicacdo de Mudas Pré-Brotadas (MPB)
de Cana-de-Acucar. Desenvolvido pelo Centro de Cana do Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), em Ribeirdo Preto, esse novo sistema tem atraido produtores em todo o pais (LANDELL
et al., 2012). O sistema MPB consiste em colocar no campo uma planta ja desenvolvida, com
iss0, a tendéncia € diminuir o risco de falhas, aumentando a homogeneidade do canavial, aliado
a um alto padrao de sanidade.

O sistema MPB de multiplicacdo substitui o método convencional e vem contribuindo
para a producdo rapida de mudas, visando o aumento da eficiéncia e dos ganhos econémicos na
implantacdo de viveiros, replantio de areas comerciais, de renovacdo e de expansédo de areas de
cana-de-acucar (ALVES, 2013).

A rapida producdo de mudas é uma das vantagens desse sistema, neste sentido, a
utilizacdo de técnicas avancadas como a aplicacdo de reguladores vegetais pode incrementar
nessa producdo. Para Costa (2010), os reguladores vegetais funcionam como ativadores do
metabolismo das células, proporcionam vigor ao sistema imunoldgico, reativam processos
fisioldgicos nas diferentes fases de desenvolvimento, estimulam o crescimento radicular e
induzem a formacé&o de novos brotos.

Pesquisas sobre a aplicacdo de reguladores vegetais em diversas espécies cultivadas tém
alcancado resultados surpreendentes causados pelo dominio e controle dos processos
fisiolégicos das plantas. A busca de novas tecnologias para o setor agricola, que possam
expressar o potencial produtivo da cultura se faz necessario (MIGUEL et al., 2009). De acordo
com Castro e Vieira (2001), os reguladores vegetais podem atuar diretamente nas diferentes
estruturas celulares e nelas provocar alteracdes fisicas, quimicas e metabolicas. Para Silva e

Donadio (1997), existem entre os reguladores vegetais as auxinas, giberelinas, citocininas,
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etileno, sendo estimuladores, retardadores e inibidores, que desenvolvem fungdes hormonais
distintas em plantas.

O tratamento com o uso de reguladores vegetais tem por finalidade proporcionar um
rapido desenvolvimento radicular, obtendo mudas vigorosas e padronizadas, como é o caso do
Stimulate®, que apresentam horménios vegetais em sua composi¢io. Segundo Vieira e Castro
(2004), o Stimulate® é um produto da Stoller do Brasil Ltda., classificado como biorregulador
vegetal ou bioestimulante. E composto por trés reguladores vegetais: cinetina, &cido giberélico
e 4cido 4-indol-3-ilbutirico.

Castro e Vieira (2001) relatam que devido aos efeitos adicionais que existem entre 0s
grupos de reguladores vegetais que promovem o crescimento e desenvolvimento dos vegetais,
é crescente a utilizacdo de produtos denominados biorreguladores vegetais (mistura de dois ou
mais reguladores vegetais ou a mistura destes com outras substancias de natureza bioquimica
diferente). De acordo com Echer et al. (2006), € crescente o nimero de estudos realizados para
avaliar a interferéncia dos reguladores vegetais sobre diversas culturas, devido aos efeitos
adicionais que promovem no crescimento e desenvolvimento das plantas. Sendo assim, cada
vez mais pesquisas tém apontado para a utilizacdo de produtos que apresentem em sua
composi¢do mais de um regulador vegetal, como é o caso dos biorreguladores vegetais
(BRV?’s).

Apesar da escassez de trabalhos sobre o uso de BRV’s na cultura da cana-de-agucar,
atualmente aumentos quantitativos e qualitativos na producdo podem ser alcangados mediante
aplicacdo dos mesmos. Contudo, os dados da literatura sdo pouco conclusivos quanto ao uso
dos reguladores vegetais que permitam uma rapidez na producdo das mudas. Por esta razéo,
determinar uma concentracdo de reguladores vegetais que proporcionem um avango nesse
sistema de mudas pré-brotadas, a fim de diminuir o tempo de producdo das mudas, assumem
grande importancia.

O objetivo do trabalho foi avaliar dose de bioestimulante Stimulate® na producéo de
mudas pré-brotadas da cultura de cana-de-acUcar (Saccharum spp) em diferentes tipos de
cultivo do minirrebolo, aplicado juntamente com a pratica fitossanitaria (Tratamento térmico
para controle do raquitismo da soqueira causada pela Leifsonia xyli subsp. xyli) ja preconizado

pelo método, na producdo de mudas de cana-de-agucar pelo sistema MPB.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acucar é uma cultura de grande destaque para a economia brasileira, em razao
da producéo de acucar, etanol e energia, além de exportacdo desses produtos (CHAVES et al.,
2015). Atualmente, a &rea colhida de cana-de-aguUcar é de 8.589,2 mil hectares destinada a
atividade sucroalcooleira na safra 2018/19. O Brasil produziu 620,44 milhdes de toneladas de
cana-de-acucar nesta safra, apresentando uma reducdo de 2% em relacdo a safra passada
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2019).

Conhecida pelas antigas civilizacbes, a cana-de-aglcar tem sua origem citada pelos
estudiosos na Asia (MIRANDA, 2008). As primeiras mudas chegaram ao Brasil por volta do
ano 1502. Porém, somente em 1532 é que o cultivo comercial teve inicio de fato com a
introducdo de variedades trazidas da Illha da Madeira por Martim Afonso de Souza
(FIGUEIREDO, 2008). Segundo Miranda (2008), que teve inicio o primeiro ciclo econémico
brasileiro, o “Ciclo da cana-de-agucar”.

Desde a introducdo da cultura no Brasil tem aumentado sua producéo consideravelmente
até os dias atuais, por razbes que vao desde o aumento das areas plantadas até as tecnologias
introduzidas, neste caso, adotando variedades melhoradas e sua aplicacdo em solos adequados,
uso de agricultura de preciséo, uso de fertilizantes e defensivos, entre outros (GIRIO, 2014).

Cultivada em regides tropicais e subtropicais, a cana-de-agUucar é difundida em uma
ampla faixa de latitude de 35°N a 30°S, adaptando-se a diversas condicGes de clima e solo, em
altitudes que variam desde o nivel do mar até 1.000 metros, exigindo precipitacdes
pluviométricas entre 1500 a 2500 mm por ciclo vegetativo (RODRIGUES, 1995).

De acordo com Aude (1993), seu cultivo é favorecido pelos varios estados brasileiros,
pois 0s mesmos apresentam condicdes climaticas favoraveis as plantas. Sendo também,
considerada por Wanderley Filho (2011), uma cultura ristica, adaptada a diversos ambientes e
com grande potencial de biomassa.

A planta cana-de-agucar € uma graminea, da familia Poaceae, onde é cultivada como
semiperene, portanto, em sua forma nativa € perene. Possui metabolismo C4, assim chamada
por formar compostos organicos com quatro carbonos, por isso, considerada altamente eficiente
na conversao de energia radiante em energia quimica (SEGATO et al., 2006). Reproduz-se de
forma sexuada, porém, quando cultivada comercialmente é multiplicada assexuadamente, por

propagacdo vegetativa, mediante o uso do colmo cortado em pedagos de aproximadamente
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trinta centimetros (MAGRO et al., 2011). A planta se desenvolve em forma de touceira e sua
parte aérea é formada pelo colmo (material de maior interesse econdémico), sendo cilindrico
composto de nos e entrends, apresenta inflorescéncia do tipo panicula, flor hermafrodita, folhas
alternas, opostas, presas aos nés dos colmos, com laminas de silica em suas bordas, e bainha
aberta (DIOLA; SANTOS, 2010).

A parte subterranea constituida de raizes fasciculadas, em que cerca de 85% se
encontram nos primeiros 0,50 metros de profundidade, além de rizomas, os quais s@o caules
subterraneos, espessos e ricos em reserva nutritiva, providos de nos e entrends que crescem
horizontalmente, responsaveis pelo perfilhamento das touceiras (SILVA; SILVA, 2012).

De acordo com Silva e Silva (2012), o didametro do internddio pode medir menos de 2
cm (didmetro fino), estar entre 2 e 3 cm (médio) ou ter mais de 3 cm (grosso). O nd é uma
regido muito importante para a descri¢cdo das variedades e propagacdo da cana-de-agucar, pois
contém a gema, o anel de crescimento, a cicatriz foliar e a zona radicular, bastante variavel
entre os tipos de cana. A gema caracteriza a definicdo das variedades, possui reentrancias, um
poro germinativo que, ao germinar emite um broto dando origem a um novo colmo. A zona
radicular é a regido que abriga a gema e os primordios radiculares. Ao germinar, a planta emite
pontos de primdérdios radiculares que serdo as raizes da nova planta.

Marafon (2012), afirma que conhecer o ciclo da cultura e padrdes de crescimento e
desenvolvimento das plantas é de extrema importancia para melhor maneja-las, pois se sabe
que toda e qualquer producao vegetal que tenha em vista a maxima produtividade econémica,
fundamenta-se na interacdo de trés fatores: a planta, o ambiente de producéo e o manejo.

Segundo Diola e Santos (2010), o desenvolvimento da cana-de-aglcar é dividido em
quatro estadios: 1) brotacdo e estabelecimento — onde o crescimento é lento e depende da
umidade do solo. A base de uma boa cultura esta nesse estadio, € nele que se desenvolve o
estabelecimento inicial das plantas no campo, levando de 20 a 30 dias para a ocorréncia da
brotacdo; 2) perfilhamento — inicio em torno de 40 dias ap6s o plantio e pode durar até 120 dias.
Com o namero de perfilho por unidade de area associada ao inicio de acimulo de sacarose nos
colmos, determina a futura produtividade (t/ha) da cultura; 3) crescimento - comeca a partir dos
120 dias apés o plantio (ou corte) e dura por até 270 dias, em um cultivo de 12 meses, sendo 0
estddio mais importante do cultivo, pois é quando se acumulam aproximadamente 75% da
matéria seca total e; 4) maturacdo - quando ocorrem reducdes nas taxas de crescimento da planta

e aumento no acumulo de sacarose nos colmos, tendo inicio de 270 a 360 dias apds o plantio e
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podendo se prolongar por até 6 meses. E quando se determina a qualidade de matéria-prima dos
colmos industrializaveis.

Dentre os estagios, a brotacdo constitui fase importante, pois uma boa brotagéo reflete
um bom comego, que trara a area cultivada plantas vigorosas, que resultardo, no final do ciclo,
em colheita compensadora (SILVA et al., 2010).

Gomes (2013), afirma que para o plantio de um hectare de cana, 0 consumo de mudas
diminui de 18 a 20 toneladas, no plantio convencional, para duas toneladas no sistema de
multiplicacdo de mudas pré-brotadas (MPB). Isso significa que 18 toneladas que seriam
enterradas como mudas irdo para a inddstria produzir alcool e aglcar, gerando ganhos. De
acordo com Girio (2014), empresas e instituicdes de pesquisa tém sugerido novas tecnologias
para o plantio, de forma que sejam mais sustentaveis como o sistema MPB, visando levar a
muda pronta para 0 campo.

Estabelecer e formar novos plantios com qualidade é fundamental na cultura da cana-
de-agUcar pois seu ciclo normalmente é de cinco anos, sendo que o plantio € realizado apenas
no primeiro, nos demais anos o rebrote é cultivado e colhido anualmente ocorrendo a renovacao
quando a produtividade demostra esta inviavel (BARBIERI, 2007).

Atualmente, a cana-de-acUcar além de produzir agucar, alcool e aguardente, gera o0s
subprodutos bagaco, vinhagca e torta de filtro, de grande importancia socioeconémica na geragao
de energia, producdo de racdo animal, produtos aglomerados, fertilizantes e também é utilizada
como volumoso na pecudria leiteira e de corte, tanto in natura como na forma de ensilagem
(AGUIAR et al., 2014).

A variedade RB867515 é variedade foi desenvolvida pelo programa de melhoramento
genético de cana-de-acucar da Universidade Federal de Vigosa - MG (UFV). Apresenta um
bom potencial produtivo no Estado de Minas Gerais, exibindo caracteristicas como: baixa
exigéncia em fertilidade do solo, boa despalha e auséncia de jocal (EMPRESA DE PESQUISA
AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS - EPAMIG, 2010).

Apresenta amadurecimento medio e a colheita é recomendada para ser feita do meio
para o fim da safra no centro-sul do Brasil. Apresenta alta produtividade agricola em cana planta
e soca, sendo caracterizada pelo rapido crescimento vegetativo, tolerancia a seca, boa brotacao
da soqueira, alto teor de sacarose, porte alto, habito de crescimento ereto, ampla adaptabilidade
e alta densidade do colmo. Apresenta resisténcia ao carvao, ferrugem, escaldadura e broca da
cana-de-agucar, tendo reacdo intermediaria em relacdo a estrias vermelhas e falsas estrias
vermelhas (HOFFMANN et al., 2008).
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2.2 SISTEMA DE MUDAS PRE-BROTADAS (MPB)

Grandes avancos tecnoldgicos tém ocorrido dentro do setor canavieiro, principalmente
na aérea de producdo de mudas. A utilizagdo do sistema MPB consiste na utilizacdo da plantula
como meio de propagacdo promovendo mudanca de conceito na forma de plantio da cana-de-
acucar (AGUIAR et al., 2014). Possibilita uma melhor distribui¢cdo espacial das mudas nas
aéreas induzindo melhor o aproveitamento de agua e nutrientes (LANDELL et al., 2012).
Permite ao produtor qualificar seu processo de producdo de mudas contribuindo nos resultados
da canavicultura moderna ao realizar o plantio de uma pléantula desenvolvida em condic6es
controladas (XAVIER et al., 2014).

O combate contra o raquitismo da soqueira provinda da bactéria Leifsonia xyli subsp.
xyli ndo apresenta sintomas especificos, por isso ndo se pode ser identificado visualmente. As
plantas doentes podem apresentar reducdo de crescimento, e pontuacGes avermelhadas
(“virgulas”) podem ser observadas (CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA — CTC,
2013). Uma das transmiss6es da doenca ocorrem por meio de mudas contaminadas, dessa forma
se torna necessario o tratamento dos colmos.

Segundo Landell et al. (2012), no sistema MPB a muda é produzida dentro de um ntcleo
de producdo, atendendo a etapas e controles, que promoverdo qualidade na formacdo das
mudas. As etapas consistem: 1 - Corte dos minirrebolos; 2 - Tratamento dos minirrebolos; 3 -
Acondicionamento em caixas de brotacdo; 4 - Brotagdo em ambiente controlado; 5 - Repicagem
ou individualizacéo; 6 - Aclimatacdo fase 1; 7 - Aclimatacdo a pleno sol ou rustificacéo.

Dessa forma, abre-se a perspectiva de muitos desdobramentos e novas necessidades de
desenvolvimento dentro do manejo fitotécnico da cana-de-agucar, dando oportunidade a

elaboracdo de diversos trabalhos cientificos.

2.3 BIORREGULADOR VEGETAL

Um dos campos da ciéncia agrondmica que tem promovido grandes avancos nos ultimos
anos € a fisiologia vegetal, por meio do advento de modernas técnicas como a producéo de
plantas por cultura de tecidos, manipulacdo genética e biotecnologia (DIAS et al., 2014). Na
agricultura moderna, uma das tecnologias avancadas que vem sendo adotada no manejo
fitotécnico das culturas é a aplicacédo de reguladores vegetais (SILVA, 2010).
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A interagdo entre dois ou mais hormonios € um tema recorrente no desenvolvimento
vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2004), assim, vem se tornando uma prética rotineira o uso de
biorreguladores vegetais com o objetivo de explorar o potencial produtivo das culturas.

Para Taiz e Zeiger (2004), a maior parte do desenvolvimento vegetal é pos-embrionaria
e ocorre a partir dos meristemas, 0s quais podem ser considerados fébricas celulares onde 0s
processos em andamento de divisdo celular, expanséo e diferenciagdo geram o corpo vegetal.
Os meristemas sdo populacbes de células pequenas e isodiamétricas (de igual dimenséo em
todos os lados) com caracteristicas embrionarias.

Para crescer e se desenvolver, as plantas precisam de diversos fatores. Esses fatores séo
divididos em externos (luz, dioxido de carbono, 4gua e minerais, incluindo o nitrogénio a partir
do solo) e internos que sdo basicamente quimicos. Os principais fatores internos sdo 0s
chamados horménios vegetais que regulam o crescimento e desenvolvimento das plantas,
sendo, portanto, substancias quimicas que atuam sobre a divisdo, elongacdo e diferenciacdo
celular (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

Os hormonios carregam informacgdes e modificam o estado fisioldgico das células, dos
tecidos e, os biorreguladores, cujos efeitos sdo similares aos horménios vegetais conhecidos
(auxinas, citocininas, giberelinas), desempenham um papel importante de promover alteragdes
nos processos Vitais e estruturais da cana-de-agUcar (uniformizar a germinacdo, estimular o
desenvolvimento radicular e o perfilhamento, além de possibilitar incrementos no teor de
sacarose), sdo alguns dos beneficios desses biorreguladores (COSTA, 2010).

Segundo Raven; Evert e Eichhorn (2007), uma mesma substancia pode produzir
respostas distintas em diferentes fases do desenvolvimento da planta. Alguns hormonios séo
produzidos em um tecido e transportados para outro, onde eles produzem respostas fisiologicas
especificas, outros atuam dentro do mesmo tecido onde sdo produzidos.

A utilizacdo de biorregulador vegetal (BRV) visa aumentar o potencial produtivo das
plantas, proporcionando um melhor equilibrio fisioldgico, favorecendo uma melhor expresséo
do potencial genético da cultura (COSTA, 2010). O Stimulate® é um BRV composto por uma
combinacdo de reguladores vegetais, que agem em conjunto garantindo um adequado equilibrio
hormonal, estimulando a formacdo de plantas (STOLLER, 2015). Esse biorregulador é
composto pelos seguintes reguladores vegetais: 0,09 g/L de cinetina (citocinina), 0,05 g/L de
acido giberélico (giberelina) e 0,05 g/L de acido indolbutirico (auxina), além de 999,80 g/L de
ingredientes inertes. Pode ser aplicado via sementes, via foliar ou no sulco de plantio em
diversas culturas, sendo uma delas a cana-de-acucar (COSTA; DAROS; MORAES, 2011).
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Diferentes respostas na literatura quanto ao uso de BRV tem sido encontrado em
variedades de cana-de-acUcar. Ferreira, Ferreira e Bolonhezi (2013), notaram que 0 uso de
reguladores vegetais no sulco de plantio nas cultivares SP891115, SP83-2847 e SP81-3250
promoveu aumento no numero de perfilhos, acréscimos no diametro de colmo e, portanto, um
incremento na produtividade de colmos.

Zilliani (2015) constatou também que aos 20 dias apds o tratamento com as doses de
Stimulate® aplicadas na variedade RB867515, as plantas apresentaram incremento na altura e
numero de folhas verdes.

Silva, Cato e Costa (2010), trabalhando com cinco genétipos de cana-de-agtcar: IAC87-
3396, IAC91-2218, IAC91-4216, IAC91-5155 e IACSP93-6006, empregando o biorregulador
Stimulate®, com ou sem complementagdo de fertilizante liquido, verificou um aumento da
produtividade de colmos e de agucar em soqueira, independente do genotipo, o que indicou a
possibilidade do aumento da longevidade dos canaviais.

Nesse sentido, estudar os efeitos especificos dos biorreguladores é fundamental para
possibilitar uma maior exploracdo dos potenciais de uso dos diferentes produtos existentes, bem
como dominar as técnicas de utilizacdo na agricultura e ter conhecimento sobre 0s possiveis
efeitos secundarios indesejaveis sobre a fisiologia da planta (ZILLIANI, 2015).

Dentre os cinco horménios reconhecidos até pouco tempo cita-se: as auxinas,
citocininas, o etileno, acido abscisico e as giberelinas. Contudo, ha fortes evidéncias indicando
a existéncia de hormonios vegetais esteroides, os brassinoesteroides. As auxinas, citocininas e
giberelinas sdo hormonios que atuam na divisdo e no alongamento celular, na quebra de
dorméncia de gemas, no aumento dos tecidos meristematicos e no transporte de nutrientes
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

As auxinas, citocininas e giberelinas sdo exemplos de horménios mais estudados e com
suas funcdes bem definidas nas plantas (ZILLIANI, 2015). Diante da importancia desses
horménios em plantas, algumas informacdes estdo discutidas a seguir.

Para Rossetto (2015), auxinas, citocininas e giberelinas, sdo horménios fundamentais
na brotagdo da cana-de-acucar, aumentando o volume das gemas, disponibilizando as reservas
do colmo para que a germinagdo ocorra, € em sequéncia a formacdo de raizes e dos colmos
primarios, dando vigor ao crescimento inicial e reforgando o desenvolvimento da planta.

Segundo Cato (2006), a combinacéo de auxinas e citocininas auxiliam na regulacéo da
divisdo celular, para controlar a formacéo de gemas e raizes laterais, tendo muitos mecanismos

de interacdo entre elas.
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GALSTON & DAVI ES (1972) esclarecem que quando a auxina € aplicada em partes
cortadas de plantas, o aumento na concentracdo aumenta o efeito até um méaximo, acima do
qual qualquer acréscimo se torna inibitorio. Os niveis de inibicdo variam, no entanto, de tecido
para tecido, sendo a concentracdo Otima, mais baixa nas raizes, mais alta nos caules e
intermediéria nas gemas. Quando a auxina € aplicada num caule cortado, o transporte polar
causa um rapido acumulo da substancia na por¢éo basal. Depois de algum tempo, a auxina ai
acumulada causara a producdo de uma dilatacdo ou “callus™ contendo muitas células
parenquimatosas, resultantes dos novos centros meristematicos formados ou da ativacdo dos
meristemas existentes.

A utilizacdo de biorreguladores, além de favorecer o maior crescimento radicular e da
parte aérea, pode favorecer o arranque inicial da plantula e aumento do conteddo de agua nas
folhas, também aumentar os niveis de antioxidantes nas plantas no sistema de defesa destas
(LANA et al., 2006; BARBOSAet al., 2010; SANTOS et al., 2015)

2.4 AUXINAS

A auxina é o primeiro hormonio de crescimento descoberto em plantas. Sdo produzidos
principalmente nas regides apicais. Seu transporte é polar, ou unidirecional na planta, sempre
em direcdo a base (basipeto) nos caules e folhas e em direcdo a extremidade (acrépeto) nas
raizes. O gradiente longitudinal da auxina da parte aérea até a raiz afeta varios processos do
desenvolvimento, incluindo o alongamento do caule, a dominancia apical, a cicatrizacdo de
lesGes e a senescéncia foliar (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A principal auxina de ocorréncia natural é o &cido indol-3-acético (AlA). Além do AIA,
existem outras sintéticas, como o &acido indolbutirico (AIB) utilizado no enraizamento de
estacas; 0 acido naftalenacético (ANA), usado para reduzir queda de frutos e também em
enraizamento e 2,4-D, usado como herbicida seletivo para gramineas (mata dicotileddneas),
entre outros (PEIXOTO, 2011).

Os tecidos meristematicos de 6rgéos aéreos, como gemas em brotamento, folhas jovens,
extremidades da raiz e flores ou inflorescéncias de ramos florais em crescimento sé&o 0s
principais sitios de sintese de auxina (VIEIRA et al., 2010).

De acordo com, Peixoto (2011), o mecanismo de ac¢do baseia-se no alongamento da
parede celular, sendo a resposta inicial dos tecidos vegetais a auxina. Atua na plasticidade da

parede celular, quebrando as fibrilas de celulose, permitindo que as células se alonguem. Com
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o afrouxamento das fibrilas de celulose, a célula se distende por pressdo da dgua nos vacuolos
e vai aumentando de tamanho ou volume até que a parede celular regule a entrada de &gua.
Vérios processos sdo controlados pela auxina, como o alongamento do caule, a
dominancia apical, a formacdo de raiz, o desenvolvimento de frutos e o crescimento orientado
ou tropismo. O efeito da auxina depende da identidade do tecido-alvo, e a resposta do tecido a
auxina é determinada pelo seu desenvolvimento, além de ser influenciada pela presenca ou

auséncia de outras moléculas de sinalizacao (TAIZ; ZEIGER, 2004).

2.5 CITOCININAS

As citocininas séo reguladores vegetais que participam ativamente dos processos de
diviséo e diferenciacdo celular (PEIXOTO, 2011). A auxina e a citocinina sdo necessarias para
a viabilidade, isso faz com que se diferenciem dos demais hormonios vegetais e agentes de
sinalizacdo. Enquanto os demais hormonios vegetais parecem agir como chaves liga-desliga,
reguladoras dos processos especificos do desenvolvimento, a auxina e a citocinina parecem ser
necessarias, em certo nivel, mais ou menos continuamente (TAIZ; ZEIGER, 2004). Isso ocorre
devido a comunicacdo entre esses dois hormdnios raiz-parte aérea nas plantas. Cato (2006),
afirma que combinacdes de auxinas e citocininas atuam sinergeticamente na regulacdo da
divisdo celular, entretanto, atuam de forma antag6nica para controlar a formacao de gemas e
raizes laterais, sugerindo maltiplos mecanismos de interacéo.

Embora aplicacbes praticas de citocininas ndo sejam tdo extensivas quanto as das
auxinas, elas tém sido importantes nas pesquisas sobre o desenvolvimento vegetal (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2007). As citocininas apresentam muitos efeitos nos processos
fisiologicos de desenvolvimento, estdo diretamente relacionadas com o processo de divisdo
celular e em processos de desenvolvimento vegetativos e reprodutivos, na germinacdo de
sementes e na quebra de dorméncia de gemas (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007; VIEIRA,;
MONTEIRO, 2002).

O tratamento de gemas laterais com citocininas frequentemente causa 0 Seu
crescimento, mesmo na presenca de auxinas, modificando assim a dominancia apical (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2007).

As citocininas sdo sintetizadas nas raizes, em embrides em desenvolvimento, folhas
jovens, frutos e nos tecidos da galha da coroa, também sintetizadas por bactérias, insetos e

nematddeos associados as plantas. S&o mais abundantes em células jovens em divisdo nos
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meristemas da parte &rea e do pice radicular. Sdo transportadas passivamente a partir das raizes
até a parte aérea pelo xilema, junto com a agua e os sais minerais (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Um exemplo de citocinina sintética é a cinetina, a zeatina € de ocorréncia natural mais
ativa (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Conforme, Taiz e Zeiger (2004), além da divisdo
celular, a razéo entre a auxina e a citocinina determina a diferenciagdo em raiz ou gema de
tecidos vegetais cultivados, sendo que, altas taxas promovem a formacdo de raizes e baixas

taxas promovem a formacdo de gemas.

2.6 GIBERELINAS

As giberelinas constituem um grande grupo de compostos relacionados, sendo
conhecidos mais de 125 (COSTA, 2010). De todos os fitohorménios conhecidos as giberelinas
sd0 0s que mostram os maiores efeitos quando aplicados em plantas intactas. Sdo promotoras
do crescimento, cujos efeitos se assemelham aos das auxinas. Uma das diferencas é que as
giberelinas quase ndo apresentam efeitos em segmentos de plantas (PEIXOTO, 2011).

Definidas mais por sua estrutura quimica do que por sua atividade bioldgica, as
giberelinas (GAs) desempenham importantes funcfes em varios fendmenos fisiologicos. Sdo
frequentemente associadas a promocdo do crescimento do caule e a aplicacdo desses hormonios
as plantas intactas pode induzir aumentos significativos nas suas alturas (TAIZ; ZEIGER,
2004).

As giberelinas apresentam vérias fungdes na regulacdo de varios processos fisiologicos
gue incluem a germinacdo de sementes, a mobilizacdo das reservas do endosperma, 0
crescimento da parte area, floracdo, partenocarpia, senescéncia e abscisdo (VIEIRA et al.,
2010). De acordo com, Peixoto (2011), seu transporte é de natureza assimétrica, ndo polarizada,
ocorrendo em todas as dire¢Ges na maioria dos tecidos.

Taiz e Zeiger (2004) afirmam que, os principais usos das giberelinas, em aplicacfes
comerciais por aspersdo ou imersdo, incluem o controle do cultivo de frutas, a maltagem da
cevada e 0 aumento da producdo de acucar em cana-de-actcar. Na producdo de frutos, um
exemplo é em uva sem sementes, a giberelina promove a producao de frutos grandes, soltos
entre si, fato desejavel em uvas de mesa, pelo aumento do comprimento do pedunculo. Ainda,
pode ser usada para acelerar o processo de maltagem, em que durante a produgdo de malte a
partir de sementes de cevada, giberelinas sdo usadas para acelerar a hidrolise de reservas da
semente, pela inducdo da producdo de enzimas hidroliticas na camada de aleurona. Ja em cana-

de-aglcar a sacarose € armazenada nos vacuolos centrais das células parenquimaticas do
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entren0. Apos a pulverizacdo de giberelina em cana-de-aglcar nos meses de inverno estimulou-
se 0 alongamento do entrend e promovendo um aumento de 50 toneladas por hectare na
producdo de biomassa total e de cinco toneladas na producéo de agucar.

Portanto, as giberelinas na cana-de-agucar alongam os entrends, aumenta 0 peso dos
colmos, melhora a brotacdo da soqueira e aumenta a altura dos colmos, consequentemente
melhorando a produtividade da cana-de-actcar (NUNES JUNIOR, 2013).

2.7 AUXINAS, CITOCININAS E GIBERELINAS EM BROTACAO DA CANA-
DE-ACUCAR

Segundo Raven, Evert e Eichhorn et al. (2007), os fatores de natureza quimica sdo 0s
que mais interferem no crescimento e desenvolvimento vegetal, destacando os reguladores de
crescimento sintetizados pelas plantas.

De acordo com Magro et al. (2011), a brotacéo é um processo bioldgico, que como todos
0s outros, consomem energia. Essa energia é originaria da degradacao de substancias de reserva
do colmo. A fase de brotacdo vai do plantio até a compleicdo da brotacdo das gemas, € a
brotacdo denota ativacao e subsequente florescimento da gema vegetativa.

Esta fase pode ser influenciada pela acdo de reguladores vegetais, como as auxinas,
citocininas e giberelinas. Manhaes et al. (2015), afirma que o inicio da brotacéo é marcado por
um réapido aumento na taxa de respiracao, e o inicio do transporte de substancias diretamente
para as areas de crescimento. As giberelinas aumentam a hidrélise de amido e sacarose em
moléculas de glicose e frutose e essas hexoses fornecem energia via respiracao, contribuindo
com a formacéo da parede celular. Ainda as GAs aumentam a plasticidade da parede celular
causando seu alongamento.

A dominancia da gema do apice do colmo é verificada pelo ndo desenvolvimento das
gemas laterais, que permanecem num estado de dorméncia. Quando a gema do apice é removida
ou morta, as gemas laterais podem desenvolver-se, produzindo brotos (MAGRO et al., 2011).
Aude (1993), afirma que a dominancia é importa no plantio da cana-de-agucar, pois quando se
planta colmos inteiros, s6 germinam as gemas da ponta e as da base, uma vez que estas ultimas
sdo menos influenciadas pela dominancia apical. Segundo Vieira (2010), a dominancia apical
parece ser controlada por um balango entre os niveis de citocinina e de auxina enddgenos. As
citocininas estdo envolvidas na quebra da dominancia apical, de acordo com duas hipoteses:
primeiro, inibindo &cido indolacético (IAA) oxidase encontrada em gemas laterais, permitindo

que niveis de auxina se estabelecam, causando alongacdo da gema lateral; E em segundo, as
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citocininas podem iniciar um mecanismo de dreno nas gemas laterais e outras substancias de
crescimento.

As citocininas estdo relacionadas a processos fisiologicos, como a mobilizacdo de
nutrientes, a formacéo e a atividade dos meristemas apicais e laterais, assim como, a superacao
da dorméncia de gemas. Estudos indicam que aplicacOes diretas de citocininas em gemas
axilares de muitas espécies estimulam a divisdo celular e o crescimento das mesmas (TAIZ;
ZEIGER, 2004). De acordo com Nunes Junior (2013), as giberelinas controlam a quebra de
dorméncia e mobilizacdo de reservas nutricionais da planta.

Mendes (2010) afirma que durante a emergéncia das gemas ocorre complexos
fendmenos bioquimicos, por acdo das enzimas amilases, transformando reservas de amido em
acucares prontamente utilizados pelas plantas. Porém, ainda Mendes (2010) trabalhando coma
a variedade SP 81-3250 com toletes tratados com giberelina no sulco de plantio observou que
a emergéncia das gemas da cana-de-acUcar aos 15 dias ap6s o plantio foi retardada, quando
comparada ao controle. 1sso pode ser devido a um desequilibrio hormonal ocorrido pela acéo
de apenas a aplicacdo de um regulador vegetal.

Na implantacdo convencional da cana-de-acUcar por meio de toletes, contendo uma ou
mais gemas, as mesmas podem apresentar dorméncia, a duragdo desse evento pode variar de
acordo com o genétipo e, em funcdo, do balango hormonal entre promotores e inibidores do
crescimento, sendo que a brotacdo ocorre quando ha balanco favoravel dos promotores em
relacdo aos inibidores (BRAMBILLA, 2013).

Portanto, a brotacdo inicia-se com intensa atividade de divisdo celular na gema e nos
primérdios radiculares, com utilizacdo das reservas energéticas do tolete. Tais reservas sdo
fundamentais para a brotacdo até aproximadamente 60 dias apds o plantio. Com o
desenvolvimento do sistema radicular, esta dependéncia se reduz gradativamente. O estado
latente para o estado ativo de crescimento e desenvolvimento das gemas em estadio de brotacédo
ocorre por causa das mudancas das reservas nutritivas pela atividade de enzimas e reguladores
de crescimento (CASAGRANDE; VASCONCELOS, 2010).

Conforme Melo, Alves e Oliveira (1995), nos locais em que se encontram as gemas,
ocorre maior sintese e degradacdo de proteinas, além da translocacdo de aminoacidos
provenientes de outras localidades. Com o inicio da brotagdo, ocorre a sintese de novas
proteinas (incluindo enzimas proteoliticas) e o aparecimento de formas solUveis de proteinas a
partir de corpos proteicos pré-existentes, liberando grande quantidade de proteinas, aumentando

seu teor.
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De acordo com Rossetto (2015), as giberelinas, auxinas e citocininas sdo 0s horménios
relacionados ao estadio de brotacdo e emergéncia da cana-de-acUcar atuando no
intumescimento das gemas, na mobilizacéo de reservas do tolete, no desenvolvimento do colmo
primario e no crescimento das raizes do tolete. Dessa forma, pode-se relacionar a brotacao dos
minirrebolos com a atuagdo desses hormonios com intuito de potencializar o crescimento e
desenvolvimento da cana-de-acUcar.

Dantas et al (2012), afirmam que todas as concentragbes utilizadas de Stimulate®,
promovem o incremento na altura de planta, massa seca da parte aérea e da raiz no
desenvolvimento inicial do tamarindeiro. Trabalho desenvolvido por Gongalves et al (2018)
relata que a massa seca de raizes de maracujazeiro aumentou com as médias obtida com doses
de 30 e 60 mL. L de Stimulate® e menores valores de 90 e 120 mL. L com as demais doses.
Rosseto et al. (2007) reportaram que o regulador vegetal com auxina, citocinina e giberelina,

na cana-de-agl]car, promoveu aumentos na massa seca das raizes.

3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi conduzido no viveiro de mudas do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
Tecnologia de Minas Gerais — Campus S&o Jodo Evangelista (IFMG — SJE), situado no
municipio de S8o Jodo Evangelista, MG (latitude: "18° 32’ 52°’; longitude: -42° 45” 48" ¢
altitude: 690 m). O clima da regido é temperado chuvoso-mesotérmico e classificado como Cwa
pelo sistema de Koppen (com inverno seco e verdo chuvoso), a precipitacdo média anual é de
1400 mm e a temperatura média anual é de 21 °C (BRAGA et al., 1999).

A producdo de mudas foi baseada no Sistema de Producdo de Mudas Pré-brotadas
(MPB). Na éarea experimental foram disponibilizadas as bandejas, assim como, substrato e o0s
tubetes para a conducdo do experimento. Também foi disponibilizado o material para
desinfestacdo dos tubetes, vasilhames, baldes, termdmetro e ebulidor para o aquecimento da

agua para tratamento térmico.
3.2 CARACTERISTICAS DA VARIEDADE

A cultivar utilizada no experimento foi a RB867515, adaptada a regido, utilizada na

alimentacédo de gados de leite.
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Foram coletadas mudas com dez meses de idade (Figura 01) de acordo com a
recomendacédo da EPAMIG (2010), para implantacdo de canavial pelo plantio convencional, na

qual utilizam-se mudas sadias entre 10 a 12 meses de idade.
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Figura 1 - Variedade RB867515 utilizada no experimento.

Fonte: Autor

3.3 PREPARO DOS MATERIAIS UTILIZADOS

Em primeiro, realizou-se a retirada dos colmos, utilizando como instrumento de corte
facdo/poddo, previamente desinfestado com produtos a base de amoénia quaternaria. Em
seguida, o corte e a preparagdo dos minirrebolos (gema individualizada) foi feita com serra
marmore , com sua parte cortante também esterilizada. O tamanho do minirrebolo utilizado
neste experimento foi de 3 cm, de acordo com Landell et al. (2012) (Figura 2). Os minirrebolos

passaram por uma selecdo visual para selecionar as gemas viaveis.
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Figura 2 - Rebolos cortados com serra-marmore. Realizado a pré-selecdo de amostras viaveis.

N

Fonte: Autor

Mediante ao tratamento térmico da cana-de-agucar, que consiste em uma medida antiga
e importante, foi adotada para controlar o raquitismo das soqueiras provocada pela bactéria
Leifsonia xyli subsp. xyli.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com trés repeticdes e 8
tratamentos, arranjos em esquema fatorial 2 x 2 x 2, sendo o primeiro fator, forma de cultivo da
muda pré-brotada, sendo ela em bandejas e diretamente em tubetes; o segundo fator foi a forma de
aplicacdo do bioestimulante Stimulate®, sendo por imersio em temperatura de 52°C por 30
minutos (associada ao tratamento térmico contra acdo bacteriana) e a aplicacdo isolada, por imersdo

em dois minutos em temperatura ambiente, e o terceiro fator as doses (0 e 0,75 L.ha™).
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Tabela 1 - Tratamentos empregados no experimento.

Tratamento Descricdo do Tratamento

1 Acondicionamento em bandejas + Tratamento térmico 52 °C por 30 minutos sem aplicacdo do
produto

2 Acondicionamento em bandejas + Tratamento térmico 52 °C por 30 minutos com adicao de 0,75
L.ha! de Stimulate®

3 Acondicionamento em bandejas + tratamento do minirrebolo por 2 minutos sem aplica¢do do
produto

4 Acondicionamento em bandejas + tratamento do minirrebolo por 2 minutos com adicéo de 0,75
L.ha* de Stimulate®

5 Acondicionamento em tubetes + Tratamento térmico 52 °C por 30 minutos sem aplicagdo do
produto

6 Acondicionamento em tubetes + Tratamento térmico 52 °C por 30 minutos com adi¢do de 0,75
L.ha* de Stimulate®

7 Acondicionamento em tubetes + tratamento do minirrebolo por 2 minutos sem aplicacdo do
produto

8 Acondicionamento em tubetes + tratamento do minirrebolo por 2 minutos com adi¢do de 0,75

L.halde Stimulate®

O esquema fatorial do experimento é expresso conforme abaixo (Figura 1).

Figura 3 — Esquema fatorial do experimento.

— > O L.hat
— 30 min —

— 0,75 L.ha?

CAIXA —
— > 0 L.hat
E— 2 min ]
— 0,75 L.ha?!
— > O L.hat
— 30 min —_—
—— 0,75 L.ha?!
TUBETE———

> O L.ha't

— > 2 min -

— 0,75 L.ha?

28




Os niveis das doses do Stimulate® testadas (composto por 90 mg.L de citocinina, 50 mg.L"
! de auxina e 50 mg.L de giberelina), foram as mesmas utilizadas no trabalho de Miguel et al.
(2016) por meio de imersdo dos minirrebolos. O tratamento dos minirrebolos foi realizado com
agua quente aquecida com ebulidor industrial mantendo a temperatura por 52 °C com o0 t empo
de 30 minutos, seguindo as recomendacdes de Landell et al., (2012). Nesta etapa foi conduzida
a aplicacio da dosagem de 0,75 L.ha™ no mesmo tempo, das varidveis a serem observadas
(Figura 3). Outra variavel foi a aplicacdo do bioestimulante Stimulate® em isolado, por 30
minutos, apds o tratamento térmico e em temperatura ambiente. O fato de se utilizar dose fixa
de 0,75 L.ha? refere-se a dados encontrados em trabalho desenvolvido por Magalhdes et al.
(2018), onde verificou doses de bioestimulante Stimulate® na producdo de mudas pré-brotadas
da cultura de cana-de-agticar com doses de 0 L.ha*; 0,5 L.hate 0,75 L.ha, constatou-se que
para a producdo de mudas de cana-de-agucar pelo o sistema de MPB, a dose de 0,75 L.ha

apresentou efeito positivo na taxa de clorofila e interse¢do de ultima folha.

Figura 4 - Tratamento térmico para o controle do raquitismo das soqueiras.

Fonte: Autor.

Posteriormente, foi realizado a protecdo dos minirrebolos com uso de fungicida a base de
Azoxistrobina (PRIORIXTRA®), com imersdo em solucéo por 3 minutos (Figura 4).

29



Figura 5 - Tratamento com fungicida PRIORIXTRA® para tratamento fangico.

Fonte: Autor

Finalizado, os rebolos devidamente tratados com o biorregulador, foram colocado em
diferentes formas de cultivo: em bandejas, conforme Landell et al. (2012) e diretamente em tubetes,

excluindo a primeira etapa do processo (Figuras 5), ambos com substrato comercial.

Figura 6 - Acondicionamento dos rebolos em diferentes formas de cultivo: Tubetes (A) e Caixa (B).
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(B)

Fonte: Autor

Apbs o tratamento com o Stimulate®, os minirrebolos foram distribuidos com as gemas

voltadas para cima e cobertos com substrato. Cada parcela ou unidade amostral foi composta
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por 25 unidades, totalizando 600 unidades. Nesta fase, foi realizada a hidratagdo com o uso de
regador onde foi umedecido o substrato para que os rebolos pudessem garantir a manutencao
do processo de pré-brotacéo.

Foi avaliado o indice de velocidade de brotamento (IVB). A duracdo desse periodo
variou 10 a 15, sendo funcéo da variedade e idade fisiol6gica da gema a ser utilizada, conforme
LANDEL et al. (2012), onde os rebolos acondicionados em estufa tiveram lamina de irrigacéo
total de 12 mm distribuidas ao longo de 4 tempos durante o dia. Imediatamente apds a pré-
brotacdo, as gemas brotadas em bandejas passaram para 0s tubetes, denominado processo de
individualizagdo ou “repicagem”. As mudas compreendidas ja nos tubetes, permaneceram no
mesmo, seguindo o principio de formacao de mudas pré-brotadas desenvolvidas pelo IAC. Para
a casa de vegetacdo, a ldmina aplicada era de 8 mm/dia, distribuidas em quatro intervalos. No
fim dessa etapa, foi realizada uma segunda poda foliar com tesouras devidamente desinfestadas.

A etapa final do processo ocorreu em bancadas a pleno sol. Nesta etapa, o objetivo
principal foi de adaptar a muda as condicdes de plantio no campo, com lamina de irrigacao era
idéntica a0 manejo em casa de vegetacdo. O manejo de podas foliares foi intensificado, com
trés podas ao longo de 21 dias. No fim dessa etapa, realizou-se a poda foliar que consiste a
retirada das folhas da muda de cana para que, em forma de compensacéo fisioldgica, estimular
a formacao de raizes com a retirada da parte area da planta.

A muda esteve em condicfes ideais para serem levadas ao campo com
aproximadamente 60 dias do inicio do processo de produc¢do. Neste momento, as mudas tinham

bom vigor e boa estrutura de raizes (Figura 5).
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Figura 7 - Mudas de cana-de-agUcar produzidas através do processo de mudas pré-brotadas (MPB)
aptas para plantio.

Fonte: Autor

Nesse estagio, foram selecionadas 3 mudas por repeticdo sendo avaliados: os dados
biométricos de diametro de coleto (DC) e matéria seca (MS), tanto da parte aérea quanto de
raizes. Andlises radiculares especificas foram obtidas pelo Scanner de Raiz (WinRHIZO)
computadando o comprimento total comprimento de raiz (CR), area da raiz (AR). Avaliou-se
também o nimero de brotos que foi dado em porcentagem de brotacdo mesmo método utilizado
por Baracat Neto (2015) e o indice de velocidade de brotacio (IVB). Para analise de area foliar
(AF), foi utilizado o medidor de area foliar portatil CI-203, onde foram utilizadas as folhas
totalmente desenvolvidas e retiradas na sua ligula.

A MS foi determinada desmembrando-se a planta em parte aérea (colmo, folhas verdes)
e raizes. O material foi lavado minuciosamente para retirada de impurezas, em que o sistema
radicular foi separado do solo com auxilio de peneira com malha de 2,0 mm sob o uso de 4gua
corrente. O material foi levado em estufa a 65 °C por 72 horas. Apos a secagem do material,
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determinado a MS por meio da pesagem do material em uma balanga semi-analitica, tanto para
parte aérea quanto raizes.

O IVB foi avaliado diariamente, em estufa onde foi considerado o broto quando se
sobressaisse a superficie do substrato (Figura 8). Foram realizadas contagem diaria das
brotagdes, no qual foi calculado o indice de velocidade de germinacdo de Maguire (1962), aqui
chamado de indice de velocidade de brotacéo (I\VVB), obtido pela seguinte equag&o:

IVB = (B1/N1+B2/N2+B3/N3+...+Bn/Nn)

em que: Bn é o nimero de brotagdes computadas nas “n” contagens ¢ Nn € o niumero de dias

Ce_9

do plantio das gemas as “n” contagens.

Figura 8 — Brotagdo do rebolo de cana acima da camada de substrato.

Todos os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, e as médias,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com auxilio dos softwares Excel® e o

programa estatistico SISVAR.

5. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Os valores de temperaturas maxima e minima obtidos na area experimental (Figura 06)
foram considerados ideais (médias de 34,1 °C a 22,1 °C) para a brotagdo e crescimento inicial
da cana-de-agUcar. De acordo com Suguitani (2006), a temperatura ideal para a emergéncia das
gemas esta na faixa entre 27 a 32 °C e que abaixo de 5 °C e acima de 45 °C tem efeito

prejudicial.
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Figura 9 - Temperatura maxima e minima (°C) registradas durante o periodo de conducdo do experimento em
estufa de mudas do Instituto Federal de minas Gerais — Campus S&o Jodo Evangelista, Sdo Jodo Evangelista —
MG.
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O resumo da anélise de variancia para Indice de Velocidade de Brotacdo (I1VB),
Diametro de Coleto (DC), comprimento de raiz (CR), area da raiz (AR), area da folha (AF),
matéria seca da raiz (MSR), massa seca de parte area (MSPA) e a relacdo entre a massa seca da
parte aérea e raiz (RMSPA/MSR) é apresentado no Quadro 1. Constatou significancia para a
interacdo entre dose, forma de aplicacdo e tempo de imersdo para DC, CR, AR, MSR, MSPA e
RMSPA/MSR. O IVB apresentou significancia para a interacdo entre o tempo de imersao e
dose. Para a analise de AF ndo apresentou significancia a 5%.

Os minirrebolos de cana-de-aglcar comegaram a emergir trés dias apds o plantio em
tubetes e em caixas. Para a analise de indice de Velocidade de Brotacdo (IVB), as médias
encontradas para dose de 0,75 L.ha?, o periodo compreendido de 30 minutos foi superior ao
tratamento com hormdnio por dois minutos. Verificou-se que independentemente do tempo de
imersdo, ndo houve diferenca significativa entre as médias das testemunhas (dose zero). Quando
se trata da andlise dentro de cada tempo de imersdo, na aplicagdo em 30 minutos a média do
tratamento com Stimulate® foi superior a ao sem aplicagio. Para a imersdo em dois minutos,

ndo houve diferenca significativa independente da aplicagéo do produto (Tabela 1).
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Tabela 2 - Valores médios de indice de Velocidade de Brotagio (IVB) em funcéo das doses de 0 L.hat e 0,75
L.ha-1 em mudas de cana-de-agUcar.

Doses
Tempo de Imersao
OL.ha-t 0,75 L.hat
2min 16,23 aA 14,41 bA
30 min 15,59 aB 19,48 aA

* Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas maitsculas nas linhas, para cada variavel de 1VB,
n&o diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Resultados esses para o uso do horménio Stimulate® corroboram com encontrados por
Dias (2014), que avaliou diferentes biostimulantes em brotacdo de cana-de-agucar plantada em
microtoletes com o uso de Stimulate® e Biozyme®, o autor observou que as mudas apresentaram
resultados satisfatdrios para o indice de velocidade de brotagdo e nimero de perfilhos.

Vaérios trabalhos mostram resultado positivo entre a aplicacdo de bioestimulantes e o
perfilhamento da cultura da cana, dentre eles o de SILVA et al. (2008) observaram maior
ntmero de perfilhos por metro com o uso de Stimulate® no sulco de plantio na dose de 0,75 L
hal. Andrade Neto et al. (2007) alcangaram efeitos positivos na aplicagdo do bioestimulante
Stimulate® no desenvolvimento inicial da cultura da cana-de-agticar, acelerando o
desenvolvimento inicial das mudas.

A germinacdo de uma gema é um processo bioldgico da planta, e assim como todos o0s
outros processos, consome energia, a energia usada na brotacdo da cana é retirada da reserva
nutricional presente no colmo, que sofre alteracbes bioquimicas, aumentando a taxa de
respiracdo, se transformando em substancias que provocardo a germinacdo (MENDES, 2010).

A brotacdo de gemas é dependente de varios fatores e um deles é sua posi¢do no colmo,
principalmente pela concentracdo de reserva (sacarose) e hormonios vegetais. Raven; Evert e
Eichhorn, (2007), afirmam que os reguladores de crescimento nunca atuam sozinhos, isto €,
eles atuam de acordo com outros fatores internos como aclcares e outros reguladores de
crescimento. Portanto, como um maior tempo de imersdo e maior concentracdo do
biorregulador, pressupde que o rebolo teve um maior de absorcao desses hormonios disponiveis
e, assim, um maior indice de brotagdo quando comparado com as demais variaveis. Zucareli et
al. (2016), constataram que a aplicagéo de auxina ndo interferiu na germinacao dos minirrebolos
até os 18 dias.

Ao se avaliar as médias de didametros do coleto encontrados verificou-se que a forma de
conducdo em caixa foi superior a conducdo por tubete, na imersdo em 30 minutos com 0,75
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L.ha! do produto. Os valores encontrados para testemunha, ndo diferiram entre si
independentemente da forma de conducdo em caixa e tubete. Para tempo de imerséo por 2
minutos, para ambas a dosagens, ndo houve médias significativas para diferentes formas de
conducdo. Levando-se em consideracdo as diferentes doses do biorregulador dentro de cada
forma de conducéo, observou-se que o tempo de imersdo por 30 minutos com concentracédo de
0,75 L.ha™t apresentou maior média em comparagdo ao periodo de 2 minutos para a condugéo
feita em caixa. Para valores de testemunha, independentemente do tempo de imerséo e formas
de conducdo, ndao houve diferencas entre as médias dos tratamentos avaliados (Tabela 2).

Tabela 3 - Valores médios de indice de Diametro de Coleto (DC) em fungéo do tempo de imersdo, concentracio
e formas de condugdo em mudas de cana-de-agUcar.

DC
Formas de 0L.ha 075 L.hat
Conducéo
2 min 30 min 2 min 30 min
Tubete 855 aA 8.02 aA 8.96 aA 8.43 bA
Caixa 9,19 aA 8,89 aA 9.42aB 1117 aA

* Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, para cada variavel de DC,
nado diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Ainda para o didmetro do coleto, verificou-se que na interacdo das diferentes formas de
conducao e tempos de imersdo dos rebolos com ou sem o biorregulador, a média do tratamento
0,75 L.ha! foi superior a média da dose zero, quando se utilizou a imersdo em 30 minutos na
forma de condugdo dos rebolos em caixa. Para a forma de condugdo em tubete,
independentemente dos tempos e concentraces ndo houve diferencas significativas. Observa-
se também que diametro do coleto de mudas obtidas em caixa no tempo de 2 minutos nédo
diferiram entre si, independente das concentragdes de 0 e 0,75 L.ha}(Tabela 3).

Tabela 4 - Valores médios de indice de Didmetro de Coleto (DC) e Comprimento de Raiz (CR) em funcéo do
tempo de imersdo com doses em mudas de cana-de-agucar.

DC CR
Doses Caixa Tubete Caixa Tubete
2min | 30min | 2min 30 min 2 min 30 min 2 min 30 min
OLha? | 919a 889b 855a 8,02a 18,85a  17,49b 16,53 b 18,89 a
0,75L.ha'| 942a 11,17a 8,96a 843a 20,09a 2391a 22,35a 19,19a

* Médias seguidas de mesma letra minusculas nas colunas para cada variavel de DC e CR néo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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De acordo com Landell e Silva (2004) a altura e didametro de colmos sdo caracteristicas
relacionadas a producéo, ou seja, maiores valores estdo alocados para uma maior rusticidade da
planta em campo, bem como uma maior resisténcia de a¢cdes antagonistas, vindo a ser uma boa
planta com produtividades consideraveis. As diferencas entres os resultados provavelmente
pode ser advindo ao tempo de imersdo e uma maior concentragdo do biorregulador nos
tratamentos, atribuindo também a uma maior temperatura de exposicdo a0 mesmo, no que
pressupbe uma maior agitacdo de moléculas. Pesquisas com bioestimulantes usados na
germinacdo de sementes, apontam que a utilizacao de acido gibelérico (giberelinas), tem efeito
na velocidade de emergéncia das sementes, na quantidade de sementes germinadas e no
desenvolvimento inicial das plantulas (RODRIGUES; FIOREZE, 2015). Em contrapartida,
varios autores relataram que ndo houve diferenca significativa quando se remete ao diametro
de mudas pré-brotadas, como estudos relatados por Xavier et al. (2014) observando que um
menor didmetro de colmo de mudas pré-brotadas comparada com mudas convencionais.

Em trabalho realizado por Magalhaes et al. (2018), doses de 0,5 L.hat e 0,75 L.ha*!
apresentaram médias superiores quando comparadas a dose testemunha de 0 L.ha. Isso pode
se justificar em virtude do biorregulador Stimulate® apresentar concentracdes de hormdnios
(composto por 90 mg.L™ de citocinina, 50 mg. L de auxina e 50 mg. L de giberelina) as
mesmas encontradas por Miguel et. al (2016) acarretando maiores concentragdes do que seria
o0 natural do minerrebolo, proporcionando valores maiores que o testemunha.

Avaliando o comprimento de raiz (CR), pode-se dizer que as médias encontradas para
formas de condugdo pela caixa com doses de 0,75 L.ha? aos 30 minutos foram superiores
guando comparadas com a imersdao em dois minutos. Ao avaliar-se o tubete como forma de
conducdo, o periodo que apresenta melhores médias é o de dois minutos, também em
concentracdo de 0,75 L.ha. Para a condugéo feita em caixa por dois minutos e tubete para 30
minutos, ndo houve diferenca significativa entre as médias com e sem a aplicacdo do produto.
(Tabela 3).

Diante dos resultados de médias de area de raiz, doses de 0 L.ha, quando submetidas
a tratamentos de conducédo por caixa no periodo de 30 minutos de imersdo em temperatura de
52°C, apresentaram médias inferiores quando se comparado aos resultados encontrados com
tratamentos com biorregulador com concentragdo de 0,75 L.hat. Em imersdo por 2 minutos,
ndo houver resultados significativos entre as concentragdes. Quanto aos tubetes, as médias do
tratamento de dois minutos com concentragédo de 0,75 L.ha™* foi inferior quando comparadas a

testemunha. JA médias de imersdo por 30 minutos, independente da concentragdo do Stimulate®,
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ndo ocorreram diferenca significativa entre os valores encontrados. Avaliando o tempo de 30
minutos em concentragdo de 0,75 L.hal, a forma de conducdo feita pela caixa foi superior a

conduzida através de tubete (Tabela 4).

Tabela 5 - Valores médios de indice de Area de Raiz (AR) em funcio da forma de conducio, tempo de imersio e
doses de Stimulate® em mudas de cana-de-agUcar.

AR
Doses 2 min 3 min
Caixa Tubete Caixa Tubete
OL.hat 9,32aA 10,65 aA 8,21 bA 9,34 aA
0,75L.ha’t 10,86 aA 7,65 bB 12,87 aA 9,32 aB

*Médias seguidas de mesma letra, minusculas nas colunas mailsculas nas linhas, para cada varidvel de AR, ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os valores encontrados podem ser justificados através do trabalho desenvolvido por
Nardi et al. (2016) relatam que um aumento significativo do comprimento e densidade de raizes
é frequentemente observado em plantas tratadas com bioestimulantes, sugerindo que estas
substancias induzem uma resposta que favorece a absorcao de nutrientes via um aumento na
sua area superficial de absorcao.

O bioestimulante pode incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal
estimulado a divisdo celular, diferenciacdo e alongamento das células, podendo também,
aumentar a absorcdo e a utilizacdo de dgua e nutrientes pelas plantas (STOLLER DO BRASIL,
2015).

Para as médias encontradas para Area da Folha (AF) ndo apresentaram médias
significativas quando submetidas ao teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.
Resultados semelhantes foram encontrados por (CAMPOS et al, 2008), com a area foliar ndo
foi influenciada pelos tratamentos quando comparada a area do tratamento testemunha,
principalmente, quando as plantas foram tratadas com Stimulate®. No geral, o regulador néo
influenciou no aumento da area foliar.

Para valores atribuidos a Massa Seca de Parte Aérea (MSPA) (Tabela 5) houve diferenca
significativa entre a dosagem de 0,75 L.ha™t em imers&o por 30 minutos em caixas com relagéo
a testemunha. Todavia, para dosagens, de 0 e 0,75 L.ha™t em aplicagéo via tubete (dois minutos
e 30 minutos) e para aplicacdo em dois minutos via caixa, ndo houve diferencas significativas
entre as medias apresentadas. Em relacdo as formas de aplicacdo no mesmo tempo de imerséo,

tanto em dois minutos quanto em 30 minutos, as dosagens do biorregulador de concentracédo de
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0,75 L.ha' em caixa apresentaram-se superiores quando correlacionadas com as médias
encontradas em tubete. Para médias de testemunhas, as mesmas ndo diferirem entre 0s

tratamentos observados.

Tabela 6 - Valores médios de Massa Seca de Raiz (MSPA) em funcédo da forma de conducéo, tempo de imerséo
e doses de Stimulate® em mudas de cana-de-agucar.

MSPA
Doses 2 min 3 min
Caixa | Tubete Caixa | Tubete
OL.hat 1,33 aA 1,10 aA 1,29 bA 1,16 aA
0,75 L.hat 1,62 aA 1,10 aB 1,73 aA 1,26 aB

*Médias seguidas de mesma letra, mintsculas nas colunas maidsculas nas linhas, para cada variavel de MSR, nao
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados encontrados foram semelhantes a Santos (2009) e Junqueira (2017), que,
ao aplicar Stimulate® em sementes de soja, verificou acimulo na massa seca em plantulas.
Rodrigues (2017) destaca em seu trabalho de mudas pré-brotadas ndo houve diferenca
significativa de médias encontradas para massa seca de parte aérea em doses de 0, 0,5 e 0,75
L.ha',

Trabalho desenvolvido por Magalhaes et al (2018) avaliando massa seca de parte aérea
por imersao por dois minutos em concentragdes similares ao trabalho exposto onde, no mesmo,
ndo encontrou divergéncias significativas entre as médias. Ja o trabalho expde que, em imersdo
por um maior periodo de tempo e em conducédo através de caixa, as médias sdo superiores a
tubete, com e sem horménio, e em caixa sem o Stimulate®.

Para as médias encontradas para a Massa Seca de Raiz (MSR), em gramas, verifica-se
que a concentracdo de 0,75 L.ha™ do hormdnio, alocado na forma de condugéo caixa, apresenta
maiores médias no periodo de 30 minutos quando comparadas com o tempo de dois minutos.
Entre as médias da testemunha, ndo houve diferencas significativas. A conducéo realizada via
tubete em concentragdes de 0,75 L.ha™! e testemunha para dois e 30 minutos de imersdo, ndo
apresentaram medias significativas. Para os valores encontrados na forma de conducdo em
cada tempo de imersdo, tanto para testemunha quanto para concentracdo de 0,75 L.ha* de

Stimulate®, ndo houve diferencas significativas entre as médias apresentadas. (Tabela 6).

39



Tabela 7 - Valores médios de Massa Seca de Raiz (MSR) em func¢éo da forma de conducéo, tempo de imerséo e
doses de Stimulate® em mudas de cana-de-aglicar.

MSR
Tempo de OLhat 0.75 L.ha .
Imersao - ]
Caixa Tubete Caixa Tubete
2 min 0,49 aA 0,47 aA 0,57 bA 0,60 aA
30 min 0,44 aA 0,49 aA 0,74 aA 0,62 aA

*Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas maidsculas nas linhas, para cada variavel de MSR, ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A exposicdo do hormdnio vegetal nos minirrebolos de cana-de-aglcar expressa uma
possivel melhora no desenvolvimento radicular das mudas, o que assemelha em trabalho
realizado por Das e Prasad (2014) onde o uso de reguladores vegetais promove maiores médias
de massa seca de raizes.

Andrade Neto et al. (2007) alcancaram efeitos positivos na aplicacdo do bioestimulante
Stimulate® no desenvolvimento inicial da cultura da cana-de-aglicar, acelerando o
desenvolvimento inicial das mudas.

Referente a relacdo da massa seca da parte aérea entre a massa seca de raiz houve
resultados significativos quando se avalia as formas de conducdo onde, na caixa, obteve-se
melhores médias quando o minirrebolo foi tratado com o hormdnio em um periodo
compreendido em dois minutos. Os valores de concentracio 0 L.ha para cada forma de
conducéo nao apresentaram valores significativos. Para o tempo de imersdo por 30 minutos em

52 °C, ndo houve diferenca entre as médias encontradas.

Tabela 8 - Valores médios da relacdo de Massa Seca da Parte Aérea com Massa Seca de Raiz (RMSPA/MSR) em
funcédo da forma de condugdo, tempo de imersdo e doses de Stimulate® em mudas de cana-de-agUcar.

RMSPA/MSR
Formas de
Condugao 0 Lha -1 0,75 Lha -1
Caixa |  Tubete Caixa Tubete
Tubete 2,40 aA 2,35 aA 1,78 bA 2,11 aA
Caixa 2,79 aA 3,03 aA 2,85 aA 2,42 aA

*Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas mailsculas nas linhas, para cada variavel de
RMSR/MSR, néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A razdo de massa seca raiz/parte area foi significativa no trabalho (WANDERLEY
FILHO, 2011), onde relata que possivelmente, esse resultado pode ter ocorrido que aos 124
DAP a cana ainda ndo havia atingindo o seu pico maximo de crescimento e acimulo de carbono,

podendo ainda estar sofrendo reservas do rebolo, o que estaria equiparando os tratamentos.
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Dessa forma, € possivel que a diferenca entre os tratamentos possa se manifestar em estagios

mais avangados de crescimento e implantagéo da cultura no campo.
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CONSIDERACOES FINAIS

As médias encontradas para a condugéo através da caixa com um periodo de 30 minutos
em temperatura de 52 °C com concentragdo de 0,75 L.ha™ foram superiores quando analisado
0 indice de velocidade de brotagédo (I'\VB), diametro de coleto (DC), massa seca da raiz (MSR),
relacdo entre massa seca da parte aérea com massa seca da raiz (RMSPA/MSR) e massa seca
da parte aérea (MSPA).

Valores encontrados para area da folha (AF) ndo tiveram médias significativas diante
das interacdes referidas.

Quando avalia-se o comprimento de raiz (CR), a forma de condugdo em caixa por um
periodo de 30 minutos com concentracdo de 0,75 L.ha* do hormdnio, as médias encontradas
fora superiores.

Diante dos dados encontrados, o intuito de reduzir por uma etapa o processo de producédo
de mudas pré-brotadas, inibindo o uso de tubete, ndo seria o indicado.

A utilizacdo da forma de condugdo em conjunto com a dose de Stimulate € considerado
uma boa alternativa para producao de mudas mais sadias, com melhor desenvolvimento. O uso
do Stimulate® pelo periodo de 30 minutos e acrescidos em temperaturas de 52 °C pode ser uma
alternativa para um melhor desenvolvimento de mudas e, possivelmente, refletir em um melhor
resultado em produtividade.

Para uma confirmacao dos dados encontrados, se faz necessario a alocacéo das plantulas
com os tratamentos em campo, para assim, comprovar uma melhor eficiéncia na producéo final

da cultura de cana-de-acgucar.
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Quadro 1 - Resumo da analise de variancia do indice de Velocidade de Brotago (1VB), Diametro de Coleto (DC), comprimento de raiz (CR), area da raiz (AR), area da folha
(AF), matéria seca da raiz (MSR), massa seca de parte area (MSPA) e a relacéo entre a massa seca da parte aérea e raiz (RMSPA/MSR) obtidos em mudas de cana-de-aglicar
submetidas a diferentes doses de biorregulador vegetal com diferentes formas de conducéo e em diferentes tempos de imersdo. S&o Jodo Evangelista-MG, 2019.

Quadrados Médios

FV. GL IVB DC(cm) CR(mM) AR(Mm?)  AF(m?) MSPA ()  MSR (g) RMSPA/MSR
Formas de Conducéo (FC) 1 10,79 ns 8,35 ns 4,26 ns 6,05 ns 353,81 ns 0,7 ns ns 2,23 ns
Tempo de Imerséo (TI) 1 29,32 ns 0,05 ns 1,03 ns 0,36 ns 9479 ns 0,02 ns ns ns
Dose (D) 1 6,41 ns 4,13 ns 1,71 ns 4,49 ns 478,55 ns 0,26 ns 1,51 ns 0,76 ns
FCxTI 1 0,15 ns 2,38 ns 3,96 ns 0,24 ns 302,1 ns ns ns 0,08 ns
FCxD 1 8,14 ns 1,07 ns 65,18 ns 29,95 ns 7,87 ns ns ns 0,03 ns
TIxD 1 48,85 * 1,6 ns 47,9 ns 12,74 ns 13,24 ns 0,01 ns 0,01 ns 0,03 ns
FCxTIxD 1 30,98 ns 1,58 * 0,33 * 0,06 * 88,66 ns 0,02 * 0,02 * 041~*
CVv 17,53 10,76 14,9 14,62 34,22 17,85 16,14 21,39

* significativo a 5% de probabilidade. ns - ndo significativo. FV- Fator de Varia¢do; GL — Grau de Liberdade.
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