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RESUMO

Mudas pré-brotadas de cana-de-aglUcar consistem em sistema de multiplicagdo para contribuir para a produgdo
rapida de mudas, associando elevado padrédo de fitossanidade, vigor e uniformidade de plantio. As pesquisas sobre a
aplicacdo de reguladores vegetais em muitas espécies cultivadas buscam o dominio e controle dos processos
fisiolégicos das plantas e, de certo modo, sua agdo tem mostrado resultados surpreendentes. Diante disso, objetivou-se
investigar doses de bioestimulante Stimulate® na producdo de mudas pré-brotadas da cultura de cana-de-agucar
(Saccharum spp). O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizado em esquema fatorial 2 x 3 x 3, em
gue o primeiro fator foi o tempo de imers&o no biorregulador Stimulate® em dois minutos e através de pulverizacdo do
produto; o segundo fator foi referente a doses distintas do produto (D1 =0 L.ha™; D2 =05 L.ha™;D2=0,75L.ha™;)eo
Ultimo fator, posi¢cdo de origem dos propagulos vegetativos no colmo, sendo em trés posi¢des (P1 = apical; P2 =
mediana e P3 = basal), com trés repeticbes e 18 tratamentos, totalizando 54 parcelas. As caracteristicas avaliadas
foram o comprimento de raiz (CR), intercessao da ultima folha (IUF), taxa de clorofila (TxC), temperatura foliar (Temp),
diametro de coleto (DC), matéria Umida da raiz (MUR), matéria imida da parte aérea (MUPA), volume de raiz (VR) e
matéria seca minirrebolo (MSM). Para o didmetro de coleto (DC), constatou-se que na interacdo de dose houve
diferencas estatisticaspara as posicdes mediana e basal. Verificou-se significAncia para os tratamentos referente ao
comprimento da raiz (CR), onde o valor encontrado pelo o método de imerséo foi superior ao de pulverizagdo. Quanto a
posi¢do do minirrebolo, observou-se valores significativos para intercesséo de Ultima folha (IUF), no qual para a posicao
Basal os valores de 0,5 L.ha™ e 0,75 L.ha™* se diferem de 0 L.ha™. Conclui-se que existe efeito positivo da aplicagdo do
bioestimulante Stimulate®, via tratamento de minirrebolos, na producdo de mudas de cana-de-agucar pelo sistema MPB
principalmente na dose aplicada 0,75 L.ha-1, independente da forma de aplicacdo, especificamente para as
caracteristicas avaliadas de intercessdo de ultima folha e taxa de clorofila. A forma de aplicagdo do produto Stimulate®
por imersdo de colmos € a mais recomendada visando a obtengdo de maior incremento produtivo no que se refere ao

comprimento de raiz de mudas de Cana-de-agUcar no sistema MPB.

INTRODUCAO:

Cana-de-agucar (Saccharum spp) é 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 regides tropicais, € uma graminea perene originaria de Nova Guiné
(CRISTOEFELETTI, 2012). O uso de novas tecnologias, como bioestimulantes, vem sendo constantemente
utilizado para uma melhor eficiéncia no resultado de producdo (LANDELL, 2012).

Bioestimulantes sdo substancias organicas complexas modificadoras do crescimento capazes de atuar
em fatores de transcricdo da planta e na expressdo génica, em proteina de membrana alterando o
transporte ibnico e em enzimas metabdlicas capazes de afetar o metabolismo secundario, de modo a

modificar a nutricdo mineral, produzir precursores de hormonios vegetais, levando a sintese hormonal e a
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resposta das plantas a nutrientes e horménios (DIAS, 2014). O uso de fitohormbnios em algumas culturas
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vem sendo praticado com finalidade de aumentar as concentracdes hormonais com intuito de acelerar o
processo de producdo, visando assim uma maior producdo e reducdo de tempo na cultura em campo
(ALVES, 2013).

Mudas pré-brotadas de cana-de-aglcar consistem em sistema de multiplicagdo para contribuir para a
producédo rapida de mudas, associando elevado padrdo de fitossanidade, vigor e uniformidade de plantio.
Esta tecnologia é direcionada ao aumento da eficiéncia e ganhos econémicos na implantacdo de viveiros,
replantio de areas comerciais e, possivelmente, renovacdo e expansdo de areas de cana-de-acUcar
(LANDELL, 2012).

Atualmente, apesar da escassez de trabalhos sobre 0 uso de reguladores vegetais ou bioestimulantes na
cultura da cana-de-acucar, com a utilizacdo de técnicas avancadas para o cultivo da mesma, aumentos
guantitativos e qualitativos na producdo podem ser alcancados mediante aplicagdo dos mesmos. Andrade
Neto et al. (2007) notaram efeito responsivo da aplicacdo do bioestimulante Stimulate® no desenvolvimento
inicial da cultura da cana-de-acUcar, acelerando o desenvolvimento inicial das mudas;

Diante o exposto, objetivou-se analisar os efeitos de doses de Stimulate® no desenvolvimento de mudas
pré-brotadas de cana-de-agucar, identificando qual o melhor método de aplicagéo de biorreguladores para o

desenvolvimento de mudas de cana-de-agUcar e a concentracao indicada para o processo.

METODOLOGIA:

O experimento 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 Sao Joao
Evangelista, MG (latitude: -18° 32’ 52”; longitude: -42° 45’ 48” e 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 € de 21 °C
(BRAGA et al., 1999).

Foram investigadas doses de bioestimulante Stimulate® na produ¢@o de mudas pré-brotadas da cultura
de cana-de-acUcar. Para definicdo do bioestimulante a ser utilizado no tratamento dos minirrebolos
considerou o mais aplicado via tolete no plantio conforme trabalhos realizados por alguns autores, Miguel et
al. (2009), Silva et al. (2010), Kimura; Beauclair (2009), Sousa; Korndofer (2010), sendo este registrado no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA.

A producédo de mudas foi baseada no Sistema de Producdo de Mudas Pré-brotadas (MPB). Na area
experimental foram disponibilizadas area com caixas de areia, assim como substrato e os tubetes para a
conducédo do experimento.

A cultivar utilizada no experimento foi a RB867515, adaptada a regiéo, utilizada na alimentagcéo de gados
de leite. Os colmos fora retirados da cana-plantada provenientes de um canavial formado com idade de
aproximadamente oito meses, situado no distrito de Vargem Alegre, no municipio de Sao Jodo Evangelista-
MG, onde destes foram extraidas as gemas para a produgdo das mudas.

Em primeiro, realizou-se a retirada dos colmos, onde nesta etapa, foi utilizado como instrumento de corte
facdo/podao, onde foi previamente desinfestado com produtos a base de amoénia quaternaria. Em seguida,

o corte e a preparagédo dos minirrebolos (gema individualizada) foi feita com uma “serra marmore”, onde o



(11
BE INSTITUTO FEDERAL
BE® Minas Gerais

-1 ] . . Pré-Reitoria de Pesquisa, Inovagdo e Pés-Graduagdo - PRPPG

disco de corte também foi esterilizado. O tamanho do minirrebolo utilizado neste experimento, foi de 3 cm,
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de acordo com Landell et al. (2012). Os minirrebolos passaram por uma selecao visual para selecionar as
gemas viaveis.

Foi realizado o tratamento térmico da cana-de-acgUcar, que consiste em uma medida antiga e importante
adotada para controlar o raquitismo das soqueiras provocada pela bactéria Leifsonia xylisubsp. Xyli. Essa
doenca ndo apresenta sintomas especificos, por isso ndo se pode ser identificado visualmente. As plantas
doentes podem apresentar reducdo de crescimento, e pontuagbes avermelhadas (“virgulas”) podem ser
observadas (CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA — CTC, 2013). Uma das transmissfes da doenca
ocorrem por meio de mudas contaminadas, dessa forma se torna necessario o tratamento dos colmos.

O tratamento dos minirrebolos foi realizado com agua quente com temperatura de 52 °C por 30 minutos,
seguindo as recomendacfes de Sanguino et al., (2006). Durante esse processo foi realizado a protecao dos
minirrebolos com uso de fungicida a base de Azoxistrobina (PRIORI XTRA®), com imersdo em solucdo por
3 minutos.

Apéds o tratamento térmico, iniciou-se o tratamento com o biorregulador Stimulate®, que consistiu na
imersdo dos minirrebolos por duas varidveis: 2 minutos segundos e a base de pulverizacdo apéds a
implantagcdo no banco de areia. Variaveis estdo baseadas em trabalhos de Zilliani (2015) e Arautjo (2016),
com pulverizacao realizada de acordo com as instru¢des do fornecedor.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 3 x 3, em que
o primeiro fator foi o tempo de imersdo no biorregulador Stimulate® em dois minutos e através de
pulverizacdo do produto; o segundo fator foi referente a doses distintas do produto (D1 = 0 L.ha™; D2 = 0,5
L.ha'; D2 =0,75 L.ha' ;) e o dltimo fator, posicdo de origem dos propagulos vegetativos no colmo, sendo
em trés posicdes (P1 = apical; P2 = mediana e P3 = basal), com trés repeticbes e 18 tratamentos,
totalizando 54 parcelas. Os niveis das doses do Stimulate® testadas (composto por 90 mg.I™" de citocinina,
50 mg.I"" de auxina e 50 mg.I" de giberelina).

Apb6s o tratamento com o Stimulate®, foram utilizadas bancos de areia, onde foram distribuidos os
minirebolos com as gemas voltadas para cima e cobertos com areia. Nesta fase, o molhamento foi
suficiente para garantir a manutengéo do processo de pré-brotacdo. A durac@o desse periodo variou entre
19 e 21 dias, sendo funcdo diferente encontrada por LANDEL et al. (2012) onde as condi¢cdes de
desenvolvimento sdo estritamente controladas, com temperatura, umidade, fotoperiodo, etc.

Imediatamente ap0s a pré-brotacdo, foram utilizados tubetes e substrato (comercial) para dar sequéncia
a producdo das mudas, que consiste no processo de repicagem ou individualizacdo onde as gemas
brotadas passaram da areia para os tubetes. Nessa etapa foi realizada a medic¢éo indireta do nitrogénio na
folha através do uso do clorofildbmetro (SPAD). A mudas a serem repicadas passaram por um processo de
selecdo em forma de zigue-zague e considerando a bordadura em cada bandeja. A partir dessa fase, as
laminas e os turnos de irrigacdo foram definidos de acordo com o desenvolvimento das plantas. No fim
dessa etapa, foi realizada uma primeira poda foliar com tesouras devidamente desinfestadas. Esse manejo
estimula o desenvolvimento radicular e minimiza as perdas de agua.

A etapa final do processo ocorreu em bancadas a pleno sol. O objetivo principal foi em adaptar a muda

as condic¢des de plantio no campo. O manejo de podas foliares foi intensificado, com trés podas ao longo de
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21 dlas Apos esse perlodo a muda esteve em condicdes de ser retirada do tubete para a realizacdo do

plantio, sendo nesta fase uma parte das mudas seréo avaliadas.

A muda esteve em condi¢des ideais para serem levadas ao campo com aproximadamente 60 dias do
inicio do processo de producdo. Nesse estagio, foram selecionadas 5 mudas por bandeja onde foram
avaliados: os dados biométricos de comprimento de raiz (CR), intercessdo da Ultima folha (IUF), taxa de
clorofila (TxC), temperatura foliar (Temp), diametro de coleto (DC), matéria Umida da raiz (MUR), matéria
Umida da parte aérea (MUPA), volume de raiz (VR) e matéria seca minirrebolo (MSM).

Seguindo a metodologia usada por Girio (2014), a altura foi determinada medindo-se da base da planta
até a ligula da folha +1 (sistema de numeracdo de Kuijper) utilizando uma régua graduada; ja a MSR e a
MSPA, foram determinadas desmembrando-se a planta em parte aérea (colmo, folhas verdes e folhas
secas/palha) e raizes. O material foi lavado minuciosamente para retirada de impurezas, em que 0 sistema
radicular serd separado do solo com auxilio de peneira com malha de 2,0 mm sob o uso de gua corrente.
Posteriormente, o material foi levado em estufa a 65 °C, até obterem massa constante.

Para andlise do volume radicular (VR) foi feito através do método de deslocamento de liquido de agua
pré-determinado em um recipiente graduado. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia,
aplicando-se o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 1: Resumo da andlise de variancia do Comprimento de Raiz (CR), Inser¢éo da Ultima Folha (IUF), Taxa de
Clorofila (TxC), Temperatura foliar (Temp), Didmetro do Coleto (DC), Matéria Umida da Raiz (MUR), Matéria Umida do
Minrrebolo (MUM), Matéria Umida da Parte Aérea (MuPa), Massa Seca do Minirrebolo (MSM), Massa Seca da Raiz
(MSR) e Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), obtidos em mudas de cana-de-aglcar submetidas a diferentes doses de
biorregulador vegetal, posi¢cdo do colmo e formas de aplicacdes diferentes. S&do Jodo Evangelista-MG, 2018.

Quadrados Médios
EY. Gl
CR (em) IUF (em) TxC Temp (°C) DC (mm)
Dose (D) 2 15872 023 14= 04z 7.9*
Tratamento (T) 1 86.8* 0,04= 140.8= 7232 01=
Posigio (P) 2 613 10.6* 127.0% 04z 26%
DxT 2 17.1= 29 1252 - 01=
DxP 4 14.2= KN 23,1 1.0z, 1.8=
TxP 2 033 11.6% 8932 31 39=
DxTxP 4 141= 04z 87 0.6, 74
Residuo b 7.81%= 15 137= 04z 14=
MUR(z)  MUM(z) MuPa(z) MSM(z) MSR(z) Mol
Dose (D) 2 265% 16,2= 34T 5l= 03z 0.1
Tratamento (T) 1 7= 042 - 0.6% 02x
Posigio (P) 2 390 387 315% 1.0% 04z 11z
DxT 2 0= 315 6,6, 01= - 0.1=
DxP 4 39= 287 ERES 26% 03z 0.1
TxP 2 196 408 g1z 1= 0.2x 0.1z
DxTxP 4 128 37.0% 6,92 1.0= 0.2x 0.2=

Residuo 7 195% 21 367 15% - 01%
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Para (o] dlametro de coleto (DC), constatou que a interacdo de dose houve valores significativos para as
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posicdes mediana e basal, conforme tabela 2.

Tabela 2: Valores médias de interacdo de diametro de coleto para os tratamentos com bioestimulante Stimulate®.

Doses Médias (cm)

01ha! 9310
0,5 Lha 10,13 ab
0.75 1 ha' 1024a

Isso pode se justificar em virtude do biorregulador Stimulate® apresentar concentracfes de hormdnios
de Os niveis das doses do Stimulate® testadas (composto por 90 mg.l'l de citocinina, 50 mg.l'l de auxina e
50 mg.I" de giberelina), serdo as mesmas utilizadas no trabalho de Miguel et al. (2016), onde isso acarreta
maiores concentracfes do que seria o natural do minerrebolo, proporcionando valores maiores que o
testemunha.

Para os tratamentos ouve significaAncia referente ao comprimento da raiz (CR), onde o valor encontrado

pelo o método de imerséo foi superior ao de pulverizagdo, conforme tabela 3.

Tabela 3: Valores médias de interacdo de comprimento de raiz em fun¢éo dos tratamentos aplicados por imersdo por
dois minutos e pulverizagdo com o uso de bioestimulante Stimulate®.

Tratamentos Comprimento dz Raiz (cm)
Imerséio 28052
Pulverizado 26090

* Médias seguidas de mesma letra, para a variavel em cada tratamento, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Para esses resultados, pode-se justificar em virtude do tempo de contato com o biorregulador pode ter
interferido no acdmulo dos horménios compostos, no que teve uma absor¢do maior por parte do
minerrebolo, ao contrario da pulverizacdo aplicada. Resultados encontrados por Wanderley Filho (2011) sé&o
divergentes ao avaliar comprimento de raiz aos 45 DAP, e considerou em seu trabalho que a planta ainda
estava sofrendo influéncia das reservas do rebolo e que ndo havia estabelecido seu crescimento maximo.

Quanto aos valores referentes a posicdo do minirrebolo, houve valores significativos para intercesséo de
ultima folha (IUF), onde para a posi¢édo Basal apresentaram valores de 0,5 L.ha™t e 0,75 L.ha™ se diferem de
0 L.ha*,conforme a Tabela 4.

Esse crescimento € atribuido pela fungdo em que a auxina, citocinina e giberilina conferem aos vegetais,
sendo esses considerados horménios de crescimento e, para a posi¢do basal, o que confere com os dados
apresentados. Como houve uma maior concentracdo de aplicacdo de 0,50 L.ha™ e 0,75 L.ha™, confere
corretamente com os trabalhos de Marafon (2012), que afirma que hormdnios considerados de crescimento

séo encontrados em partes mais basais de MPB.

Tabela 4: Valores médios de Intercessao da Ultima Folha (IUF — em cm) em funcéo da interac&o entre os fatores doses
aplicadas (0 I. ha®, 0,5 l.ha™ e 0,75 l.ha™ ) e posicao de origem da gema no colmo (posi¢éo basal, mediana e aplical) em
mudas de planta de cana-de-agucar.
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Posicao
Dose Basal Mediana | Apical
0L ha'! 180624 | 1602 a4 | 17.85 aA
0.5 Lha! 1782aA | 17.52 a4 | 1696 aA
0,75L ha! 1838 aA | 1626 bA | 1794 aA

* Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, para a variavel em cada dose e posi¢do, ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

Quanto a taxa de clorofila de clorofila, valores para a posicdo mediana apresentaram significancia
guando comparado com os tratamentos. Resultados encontrados por Barros (2015) onde constatou que
guanto maior a dose de aplicacdo do biorregulador, maior foi o indice de clorofila total, o0 que confirma a

tese dos dados encontrados no experimento.

Tabela 5: Valores médias para a posicdo mediana os valores para taxa de clorofila para os valores de intercessdo da
Ultima folha em funcéo dos tratamentos aplicados por imersdo por dois minutos e pulverizado, em concentra¢des de 0
l.ha™, 0,5 l.ha™e 0,75 I.ha™.

Tratamentos Taxa de Clorofila (T=x(C)
0 Lha-! 21990
0.5 L hal 2423 b
0,75 L hat 2007 a

* Médias seguidas de mesma letra, para a varidvel em cada dose, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observou-se na tabela 5, valores referentes a taxa de clorofila para as diferentes doses aplicadas, que o
tratamento 0,75 L.ha™ foi superior aos demais tratamentos testados (0 Lha.™ e 0,5 L.ha™), sendo que estes
ultimos ndo diferiram entre si. Estes resultados provavelmente estdo relacionados a interferéncia dos
horm&nios na manutencdo e aumento de &rea verde foliar e/ou intensidade de pigmentacao relacionado a
clorofila (a e b) na planta, observado comumente quando se tem maiores nivel de auxina e citocinina no
tecido vegetal (Taiz e Zeiger, 2006).

CONCLUSOES

O uso de tratamento de minirrebolos de cana-de-aglcar, com biorregulador Stimulate® na producéo de
mudas pré-brotadas tem efeitos positivos para o sistema, com consideraveis alteracdes em parametros
como o didmetro de coleto, intercessao de ultima folha e taxa de clorofila das plantas.

Ha efeito positivo da aplicagédo do bioestimulante Stimulate®, principalmente na dose aplicada 0,75 L.ha
! independente da forma de aplicacdo (aspersdo ou imersdo), quanto as caracteristicas avaliadas
(intercessao de ultima folha e taxa de clorofila).

A forma de aplicacdo do produto Stimulate® por imersdo de colmos é a mais recomendada visando a
obtencdo de maior incremento produtivo no que se refere ao comprimento de raiz de mudas de Cana-de-

acucar no sistema MPB.
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