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RESUMO

Mini-toletes de cana-de-agUcar: gemas, biorregulades, adubacgéo nitrogenada e déficit
hidrico

A cana-de-aclucar é uma espécie amplameniiévada em regibes tropicais e
subtropicais. Sua propagacao é realizada atravgdadtio de por¢des caulinares contendo
uma média de trés gemas. Tal prética requer grgudetidade de material vegetal, o que
reduz o ganho dos produtores. Adicionalmente,lzagéo de grande quantidade de material
vegetal para o plantio dificulta algumas praticas relacdo ao manejo da cultura, como
transporte e armazenamento. A utilizacdo de mieids, contendo uma Unica gema,
representa uma alternativa ao plantio convencidbastem limitacdes impostas a utilizacéo
de mini-toletes, relacionadas a baixa disponibilelale reservas de nutrientes e de agua,
devido ao reduzido tamanho dos toletes. O preseatiialho teve o objetivo de avaliar o vigor
e o0 desenvolvimento de plantas de cana-de-acUuoaemientes de mini-toletes. No primeiro
experimento, comparou-se plantas provenientes feeedtes tipos de propagulos e gemas.
Foram avaliados o numero de brotagfes, a porcentdgedrotacdes, a altura das plantas e as
massas de folhas e raizes. No segundo experimavatipu-se o efeito da aplicacdo de
biorreguladores em mini-toletes provenientes deageapicais e basais. Foram realizadas as
determina¢des do numero de brotacdes, da altunalalatsis, da area foliar e das massas secas
de folhas e colmos. No terceiro experimento, avadie a aplicacdo de ureia como fonte de
adubacdo nitrogenada e tiametoxam, um inseticisi@msico com acdo bioativadora, no
desenvolvimento de plantas originarias de minitésle Realizaram-se as seguintes
determinacdes: numero de brotacdes, altura dataplarea foliar e massas secas de colmos,
folhas e raizes. No quarto experimento, plantasad@-de-acglcar originarias de mini-toletes
tratados com agroquimicos foram submetidas aoitlBfdrico. Foram avaliadas a altura das
plantas, a area foliar e as massas de raiz, folbauke. Foi possivel concluir que plantas
provenientes de gemas superiores e de toletesnclintegs e duas gemas apresentaram um
melhor desenvolvimento. De maneira geral, os r@do#t indicaram que a cana-de-agUcar nao
responde de maneira evidente ao uso de reguladegetais em mini-toletes. A utilizacdo de
ureia aumenta o desenvolvimento de plantas origind&te mini-toletes. Em conjunto com
diferentes doses de ureia, a utilizacao de tianaetdrncrementa aspectos do desenvolvimento
da cana-de-agucar. Adicionalmente, foi possivetitinque a aplicacdo de agroquimicos em
mini-toletes alivia os efeitos negativos do défititirico no desenvolvimento radicular. A
partir dos resultados obtidos no presente trabdtiqossivel concluir que a utilizacdo de
ureia, tiametoxam e agroquimicos melhora o deseimehto de plantas de cana-de-acucar
originarias de mini-toletes.

Palavras-chave: Propagulos; Reguladores vegetas;Tiametoxam; Fitoquimicos
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ABSTRACT

Small stalks of sugarcane: buds, plant growth regaltors, nitrogen fertilization and
water stress

The sugarcane is a widely cultivated spedaiesropical and subtropical regions. Its
propagation is done by planting stem portions daointg an average of three buds. Such
practice requires large amounts of plant matewdlich reduces the gain of the producers.
Additionally, the use of large amounts of plant enal for planting difficult practices
regarding crop management, such as transportatidnstorage. The use of small stalks
having a single bud is an alternative to convemtiganting. There are limitations to the use
of small stalks, related to low availability of nienhts and water reserves due to the small size
of the stalks. This study aimed to assess the \agdrthe development of sugarcane plants
originated from small stalks. In the first expermeplants were compared from different
types of propagules and buds. We evaluated the euaflsprouts, the percentage of sprouts,
the plant height and the weight of leaves and rdatshe second experiment, we evaluated
the effect of the bioregulators application in dnsadlks from apical and basal buds. They
were carried out determinations of the number agbs, plant height, leaf area and dry
weight of leaves and stems. In the third experimeetevaluated the use of urea as a source
of nitrogen fertilization and thiamethoxam, a sysiteinsecticide with bioactivator action in
the development of plants from small stalks. Thikovang evaluations were performed:
number of sproutings, plant height, leaf area arydnass of stems, leaves and roots. In the
fourth experiment, sugarcane plants from smallkstdteated with agrochemicals were
subjected to water deficit. The plant height, thaf larea and the root, leaf and stem weights
were evaluated. It was concluded that plants frppeu buds and stalks containing three and
two buds had a better development. Overall, thaeltesndicated that sugarcane does not
respond overtly to the use of plant growth regutato small stalks. The use of urea increases
the development of plants from small stalks. Togethith different doses of urea, the use of
thiamethoxam increments aspects of the developroérdugarcane. In addition, it was
concluded that the application of agrochemicalsnall stalks alleviates the negative effects
of water stress on root development. From the teslitained in this study, it was concluded
that the use of urea, thiamethoxam and agrochesnitglroves the development of sugarcane
plants originated from small stalks.

Keywords: Propagules; Bioregulators; Urea; Thiamoe#im; Phytochemicals
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1 INTRODUCAO
1.1 Aspectos Gerais E Historico

A cana-de-acucar € uma planta perene pertencefitgenidia Poaceae, de ampla
ocorréncia em regides de climas tropicais e sulziacp As variedades cultivadas atualmente
se apresentam como hibridos de vérias espécieséderaySaccharum (CLAYTON;
DANIELS, 1975).

As origens das espécies sao controversas, semdeegides pertencentes ao Sudeste
Asiatico, como Nova Guiné e india, tém sido cita@®®ACH; DANIELS, 1987). A cana-de-
acucar teria sido primeiramente introduzida na Acaéem 1493 na regido que corresponde a
Republica Dominicana, durante uma viagem de Cr&id®olombo. Em 1509, com o inicio
da colonizag&o espanhola, novas plantas forandaaz América (STEVENSON, 1965).

Ainda na primeira metade do século XVI, a canaglecar seria difundida por toda a
América, sendo que as primeiras plantas teriam silmduzidas no Brasil em 1502
(CORREA, 1926). As caracteristicas climéaticas efaworaveis e os solos férteis, o que
permitiu a consolidacdo da agroindustria da caraedear no Brasil.

A cana Creola foi introduzida pelos primeiros oiadores e prevaleceu durante trés
séculos (DEERR, 1949). Posteriormente, a cana &aian qual foi introduzida em
Pernambuco pelos holandeses, viria a substituireml&, ganhando grande destaque até
meados de 1880 (CORREA, 1935).

Devido a expansao de diversas doencas que assots/aanaviais, novas variedades
ganhavam espaco, até o surgimento da possibilidadebridacdo da cana-de-acUcar para a
obtencéo de novas variedades. As primeiras hilletapiciaram-se em 1889, em Java, com
grande expansao da tecnologia para os centrostprediwao redor do mundo. Este fato deu
inicio aos estudos de melhoramento da cana-de4a(BR&EMER, 1923; DEERR, 1949).

No Brasil, as variedades IAC foram lancadas nole€¢¥ com sucesso no estado de
Sao Paulo. Paralelamente, as variedades CB foradupdas na Estagdo Experimental de
Campos - RJ (AGUIRRE JUNIOR, 1940; SEGALLA, 197&ALLA; ALVAREZ, 1956).

A partir dos anos 80, as variedades RB e SP coarecarser criadas pelos programas de

melhoramento genético da Copersucar e do Planalsuca
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1.2 Descricao Da Planta

A cana-de-acucar € uma planta que perfilha, semdocada perfilhno comporta-se
como uma planta independente, tendo 6rgdos progigserfilnamento é influenciado por
fatores como luz, temperatura e umidade do solm &@mo pelas praticas de manejo, tais
como a época do plantio, espacamento e profundiiagéantio (ALEXANDER, 1973).

A porcado acima do solo, a qual sustenta as f@tamflorescéncia, constitui o colmo.
Os colmos sédo compostos por nos e entrends. A partig, se insere a bainha da folha. Na
regido do nd, ha a gema e varios primordios raglieal Na regido adjacente, o anel de
crescimento permite o alongamento do entrendé (MARTID61).

As folhas da cana-de-acgucar sao divididas em padss: a parte superior, ou lamina
foliar, e a parte inferior que corresponde a baigha envolve o colmo. A lamina pode
alcancar 1,5 m de comprimento e apresenta corpesssis e eventualmente pelos. Os
estdbmatos concentram-se em maior quantidade naabsoeal (SCARPARI; BEAUCLAIR,
2010).

O florescimento da cana-de-acucar ocorre em coesigspecificas de fotoperiodo,
temperatura e umidade. A inflorescéncia, que sesapta como panicula, € hermafrodita
contendo um évulo. Os pistilos dao o aspecto plemiflorescéncia. O androceu possui
trés estames, sustentando uma antera cada umo@eyEdlen é pequeno e possui uma meia
vida curta, cerca de 12 minutos (SCARPARI; BEAUCRAR010).

Existem trés tipos funcionais de raizes: aquelas grescem a partir do sistema
radicular dos toletes, que sdo denominadas raigefciais; as raizes que emergem das
brotagfes jovens, que sdo denominadas raizest@atsigiio e as raizes corddo, aglomeracdes
de raizes verticais mais profundas (EVANS, 1935)ligiincdo entre raizes superficiais e de
sustentacdo, entretanto, pode ser dificil e asesai@rddo podem ocorrer raramente
(BLACKBURN, 1984).

Em geral, a cana-planta possui um sistema radicodaos profundo em relacdo a
cana-soca. Entretanto, o sistema radicular da sace-€ menos eficiente, uma vez que
apresenta uma grande proporcdo de raizes velhagndichdas (VASCONCELOS;
DINARDO-MIRANDA, 2006).
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1.3 Fenologia Da Cana-De-Acucar

A gema e os primordios radiculares se encontramusmestado latente. Quando
ocorrem condi¢cdes favoraveis, principalmente umeqadda disponibilidade hidrica, eles
passam para um estado ativo, apresentando crescime®senvolvimento. Isso ocorre pela
acao de enzimas e hormonios vegetais, que levandangas nas reservas nutritivas do tolete
(DILLEWIJN, 1952).

A brotacéo, portanto, inicia-se com intensa a#idigl de divisdo celular na gema e nos
primérdios radiculares, com utilizacdo das reseerrgéticas do tolete. Tais reservas séo
fundamentais para a brotacdo até aproximadamentali&d apos o plantio. Com o
desenvolvimento do sistema radicular, esta depemése reduz gradativamente
(CASAGRANDE; VASCONCELOS, 2010).

O processo de brotacdo € influenciado por fatarelkientais. A temperatura exerce
grande influéncia, uma vez que a velocidade da$esabioquimicas e a atividade enzimatica
sofrem alteracbes em funcdo da temperatura. SegGhdsetoffoleti (1986), a brotacéo é
muito lenta abaixo de 21°C. Acima desse valor, éocidade de brotacdo aumenta
progressivamente, atingindo um 6timo entre 27°G°€3

Outro fator que exerce grande influéncia no premede brotacdo é a deficiéncia
hidrica, a qual pode prejudicar a brotacéo, depetwlda duracéo e intensidade do déficit. A
disponibilidade hidrica adequada € necessaria pareorréncia dos processos bioquimicos
que ocorrem durante a brotagdo. Em caso de defiai@idrica temporaria e moderada, como
ocorre em veranicos curtos, as reservas do towntem a sobrevivéncia das gemas e das
brotacdes (CASAGRANDE; VASCONCELOS, 2010).

Apoés a brotacdo, novos rebentos ou perfilhos eémados. Os perfilhos formados
diretamente do tolete sdo chamados de perfilhosapibs. As gemas dos perfilhos primarios
desenvolvem novos perfilhos, ditos secundérios. p@dilhos secundarios originam o0s
perfilhos terciarios e assim por diante.

O processo de perfilhamento € influenciado pelaiestade, Iluminosidade,
temperatura, disponibilidade de agua e de nutsemiebaixa luminosidade pode reduzir o
perfilhamento, ao passo que, a elevacdo da temperaté 30°C pode aumentar 0 processo
(DILLEWIJN, 1952). O perfilhamento da soqueira éitmunfluenciado pelas praticas de
colheita mecanizada, que podem levar, por exenapbmmpactacdo do solo e a formacéao de
uma barreira mecanica pela camada de palhada (CRBAGE; VASCONCELOS, 2010).



18

Durante o processo de crescimento, a cana-defagfmssenta um elevado acumulo
de massa. Por apresentar uma fotossintese do gipdaGnostra altas taxas de crescimento e
eficiéncia do uso da agua. A auséncia da operagaddadde fotorrespiracdo garante maiores
rendimentos energéticos. Além disso, para atingiagima capacidade fotossintética, plantas
C4 necessitam de um conteado de nitrogénio foliaeriof em relacdo as plantas; C
(CASAGRANDE; VASCONCELQS, 2010).

Para que ocorra o florescimento, o meristema bpeae ser modificado para produzir
a inflorescéncia. O estimulo para esta transicamrrecprincipalmente em resposta ao
fotoperiodo. Segundo Mangelsdorf (1956), a canagiear requer dias curtos para haver a
transicdo para o meristema floral. Outros trabalbogetanto, sugerem que a cana-de-agucar
pode ser classificada como uma planta de compontami@termediario (CLEMENTS;
AWADA, 1965, CLEMENTS, 1968).

1.4 Justificativa Do Trabalho

A propagacdo convencional da cana-de-acucar ézadalipor meio de toletes
contendo duas ou trés gemas. Esta pratica exigel@guantidade de material vegetal e traz
alguns problemas relacionados ao manejo da culaisacomo transporte e armazenamento
do material. O presente trabalho propfe a utilizag@ mini-toletes contendo apenas uma
gema para propagacao da cana-de-acucar, com olgetsuperar as limitacdes decorrentes
das praticas convencionais de propagacao.

Para tal abordagem, comparou-se a influéncia dartamdos toletes e da posicao das
gemas nos colmos no desenvolvimento da cana-dewa@lém disso, avaliou-se a eficiéncia
da utilizacdo de biorreguladores para aumentarotad¢fio e melhorar o vigor das plantas,
levando, assim, a uma maior uniformidade da brotagagor dos perfilhos.

A propagacao através de mini-toletes apresentdalpiés impostas principalmente
devido a reducdo da disponibilidade de nutrientégue, decorrentes do reduzido tamanho
dos toletes. O presente trabalho propds a utilzad@ ureia como fonte a adubacdo
nitrogenada e do bioativador tiametoxam com o olgetle melhorar o vigor de plantas
propagadas por meio de mini-toletes. A utilizac&agroquimicos também foi abordada,
sugerindo uma possivel acdo na melhoria do vigopldetas originarias de mini-toletes e

submetidas ao déficit hidrico.
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2 VIGOR DE PLANTAS DE CANA-DE-ACUCAR EM FUNGCAO DA P OSICAO DA
GEMA NO COLMO E DO NUMERO DE GEMAS NO TOLETE DE PLA NTIO

Resumo

O plantio comercial da cana-de-agUcar € zadti através da propagacdo vegetativa a
partir de segmentos de colmos contendo em medenag o que requer elevada quantidade
de material vegetal e dificulta diversas praticas rdanejo da cultura. Diante dessas
limitacOes, o presente trabalho objetivou avalimflaéncia do tamanho dos toletes, além das
posi¢cdes das gemas no colmo, no desenvolvimenptadéas de cana-de-acgucar da variedade
IR-570. Para avaliar a viabilidade e o vigor de gemoriundas de diferentes posi¢cdes no
colmo, foram utilizados toletes de cana-de-acUcarvariedade IR-570. Foram tomados
toletes de 4 cm do terco superior, do terco médio €rco basal. Aos 10, 20, 30 e 40 dias
apos o plantio (DAP), foram avaliados a altura plastas, o numero de perfilhos, as massas
frescas e secas da parte aérea e do sistema aadRata avaliar a viabilidade e o vigor de
diferentes propagulos, foram tomados toletes cdotérés, duas e uma gema (4 cm), além de
gemas isoladas. Aos 10, 20, 30, 40 e 60 DAP, faealiados a altura, o nimero de perfilhos,
as massas frescas e secas da parte aérea e dwmgiathicular. Todos os colmos utilizados
tinham entre 10 e 12 meses de idade. O delinearestdtistico foi inteiramente casualizado,
realizando-se a analise de variancia dos dadose(F§se teste de comparagdo de médias
(Tukey 5%). Foi possivel observar que gemas sugsrie medianas apresentaram maior
namero de brotacdes. Plantas provenientes de gaupasiores também apresentaram maior
altura e massa foliar. Em relacdo aos diferenfgsstde toletes, verificou-se que toletes
contando trés gemas apresentaram maior numercotigcdes. A porcentagem de brotacdes,
porém, nao foi afetada. As alturas, massas radesika massas foliares foram superiores em
plantas originarias de toletes contendo trés e daams. Os resultados sugerem que gemas
superiores apresentam uma maior eficiéncia de ¢i&ota originam plantas mais vigorosas.
Esses resultados podem ser atribuidos ao fato glama superior possuir maior atividade
metabolica em relacdo as demais, garantindo aseimsuprimento maior de nutrientes
durante o processo de desenvolvimento da brotd&janotas mais vigorosas também sédo
observadas ao se utilizar toletes contendo trésae gemas, sendo que toletes de trés gemas
ainda possuem a caracteristica vantajosa de agaeseaior eficiéncia na brotacdo. Tais
resultados se devem possivelmente as limitacdesedasvas nutricionais e a rapida reducao
na umidade de toletes contendo apenas uma gemgemdes isoladas, prejudicando assim o
processo de brotac&do e o desenvolvimento inicigledfiiho.

Palavras-chaveSaccharum spp.; Propagulos; Plantulas

Abstract

The commercial planting of sugarcane is performgdsdgetative propagation from
stem segments containing an average of 3 budshwéguires high amount of plant material
and hinders various crop management practices.nGh@se limitations, this study aimed to
evaluate the influence of the size of the smalkstand the positions of buds in the stem, in
the development of sugarcane plants. To assessaiiity and vigor of buds from different
positions in the stem were used small stalks oastame IR-570 variety. Small stalks of 4 cm
from the upper, middle and basal portions wereriakée evaluated the plant height, number
of tillers, the fresh and dry weight of shoot aomdtrsystem, at 10, 20, 30 and 40 days after
planting (DAP). To assess the viability and vigbddferent propagules, cuttings were taken
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containing three, two and one buds (4 cm), andaiedl buds. We evaluated the height,
number of tillers, the fresh and dry weight of shaond root system, at 10, 20, 30, 40 and 60
DAP. All stems used were between 10 and 12 monitlag®. The experimental design was
completely randomized, performing the data to verga analysis (F test) and mean
comparison test (Tukey 5%). It was observed thatieiand upper buds had a higher number
of sprouts. Plants from upper gems also had hifgjegght and leaf mass. Regarding the
different types of small stalks, it was found th&tlks counting three buds had higher number
of sprouts. The percentage of sprouting, howeveas not affected. Heights, root mass and
leaf mass were higher in plants from small stalkstaining three and two buds. The results
suggest that upper buds have a higher sproutingesfty and produce more vigorous plants.
These results can be attributed to the fact tlreatiiper buds have higher metabolic activity in
relation to the other, thus ensuring a greater lsumbd nutrients during the sprouts
development process. More vigorous plants are alsserved when using small stalks
containing three and two buds, and stalks of threds still have the advantageous feature to
introduce more efficient sprouting. Such resulte alue possibly to the limitations of
nutritional reserves and rapid reduction in mosstur the small stalks containing one and
isolated buds, thus undermining the sprouting meesd the early tiller development.

Keywords:Saccharum spp; Propagules; Seedlings

2.1 Introdugéao

A cana-de-acucar € uma planta de reproducdo sexgadaao ser cultivada
comercialmente, € multiplicada assexuadamente pgagacao vegetativa. As praticas de
plantio sdo afetadas pelo fato da cana-de-acucams® planta que apresenta perfilhamento.
Cada perfilho se comporta como uma planta indepgade autbnoma uma vez que possuli
orgaos proprios como raiz, folhas e frutos (SCARPAREAUCLAIR, 2010).

Para realizar a propagacéo, o colmo € seccionadgeedes denominadas toletes. Em
geral, o tolete contém de dois a quatro nos (e3@re 50 cm). O corte leva a quebra da
dominancia apical que é exercida pela gema do .apige meio do transporte basipeto de
auxina, esta restringe a brotacdo das gemas ftenantendo-as em dorméncia. ApGs o
plantio, sob condi¢Bes favoraveis, iniciam-se dédes nos primordios radiculares e no poro
da gema.

A principal condicéo favoravel para a brotacdo @sponibilidade hidrica. Apés a
cobertura do tolete, havendo disponibilidade h&lracorre a ativagdo de enzimas, a producao
de horménios que controlam a divisdo celular eesamento € iniciado (LANDELL et al.,
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2012). Ocorre assim, o desenvolvimento das raiadsldte e a emergéncia de uma pequena
brotac&o na superficie do solo.

A brotacdo das gemas do tolete ocorre de 2 a 3rnssap0s 0 plantio e esta etapa
requer atencdo, pois a qualidade das plantas ebfitaramente dependera dessa fase
(AUDE, 1993). Diversos cuidados podem ser tomadwoa garantir o bom estabelecimento
da fase de brotacdo, dentre eles: sanidade e estdidcional das plantas, periodo entre o
corte e o plantio, necessario para promover a ¢&otgrofundidade do plantio, cobertura dos
toletes e tratamento térmico (CAMARA, 1993). Taatfalta de umidade do solo quanto o
excesso de agua, causado pela irrigacdo e dreriegguiares, podem prejudicar a brotacdo
dos toletes (CASAGRANDE, 1991).

A brotacdo emergida € chamada de colmo primariogefna apical assume o
crescimento em altura, resultando em uma sucessadgle entren0s com curto espaco entre
si. Na base do colmo primario, ocorre o desenvawitm de novas raizes, as quais,
juntamente com as raizes do tolete, formarédo ems@tradicular da futura touceira de cana-
de-acucar (SILVA; SILVA, 2012). As raizes do tols maiores, com grande capacidade de
absorver agua e nutrientes do solo e a brotac@&sea-se com uma espessura de 5 a 8 mm
ao nivel da superficie do solo (CAMARA, 1993).

Além do aumento da capacidade de absor¢do de mtesielo solo, devido ao
desenvolvimento do sistema radicular, a brotacdadguire coloracdo verde e, portanto,
possui capacidade fotossintética. Alem disso, airkimeia da gema apical vegetativa permite
a formacdo das primeiras folhas, 0 que aumentaaamdis a capacidade fotossintética
(RIPOLI et al., 2006). Apesar disso, a brotacaal@ié dependente da reserva nutricional do
tolete e nesta etapa ocorre o consumo ainda maital deserva. A emergéncia, de fato, € um
processo diretamente afetado pela reserva nutaicews toletes e quanto maior a reserva,
mais rapido ocorrera o processo, e mais vigorasa® ss brotaces (SIMOES NETO, 1986).

Durante aproximadamente 60 dias, as reservas deesosdo essenciais para a
evolucéo da brotacao, sendo que a dependénci@sEvas do tolete diminui gradualmente
com o desenvolvimento das raizes e da parte aarpkadta em crescimento (LANDELL et
al., 2012).

Os principais problemas relacionados ao sistemavermional de propagacéo
vegetativa estdo ligados a desinfeccdo das gemagcéo do material vegetal e a baixa
quantidade de plantas obtidas por gema (VAZQUEZ-M@Let al., 2005) , o que requer
uma grande quantidade de colmos para garantir tlnestande e consequente produtividade.

Além disso, essa grande massa de material par@ntiqphcarreta problemas de transporte e
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armazenamento, causando a rapida deterioracaootioss; o que reduz a viabilidade das
gemas e posteriormente a emergéncia (JAIN etGl0)2

Uma alternativa para melhorar a qualidade dos celemsia a reducdo do material
vegetal, por meio da utilizacdo de pequenos segmelg colmos contendo apenas uma gema
(mini-toletes de cerca de 5 cm de comprimento)indaafragmentos da regido do colmo que
contém a gema isolada.

A possibilidade da utilizacdo de gemas unicas paggacao da cana-de-acucar parte
da premissa de que um pequeno volume de tecido @nica primordio radicular aderido a
gema sao suficientes para garantir a emergénaardade-acucar (DILLEWIIN, 1952).

O uso de mini-toletes tem sido tradicionalmente rexggado no controle do ratiquismo-
da-soqueira, uma doenca causada pela badi€rfsonia xyli subsp. Xyli., que causa
subdesenvolvimento da touceira e sintomas integowso, vasos descoloridos, virgulas,
pontos e tragos na base dos nés, que podem sendaids com outras doencas (TOKESHI,
2005). O controle da doenca atraves do tratameéntoico foi descrito por Steindl (1961) e
consistia na exposicdo dos toletes ao calor umieldb@5°C. Apesar de eficiente, este
tratamento resulta em baixo indice de emergéncsa glamas (CRUZ FILHO, 1968),
relacionado ao retardamento da brotacdo, o quacmog invasao por microrganismos do
solo nos toletes, acarretando prejuizo na formagadesenvolvimento das raizes e da
brotacao.

Diante da possibilidade de utilizacdo de formasradttivas de propagulos, o presente
trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento denfala de cana-de-acucar propagadas por
meio de diferentes tipos de toletes, e utilizanelgemas provenientes de diferentes posicdes
no colmo. A reducdo do material vegetal utilizadopnopagacdo da cana-de-agucar resultara
em melhorias em relagcdo ao manejo da cultura, deegarantir melhor qualidade do material

vegetal e menores custos de producéo.

2.2 Material e métodos

Para avaliar a viabilidade e o vigor de gemasndias de diferentes posicdes no
colmo, foram utilizados toletes de cana-de-acU@arvariedade IR-570. Foram tomados
toletes de 4 cm do terco superior, do terco médio &rco basal. Foram utilizados colmos de
idade entre 10 e 12 meses. Os colmos foram plamtashocaixas plasticas contendo areia,
substrato e vermiculita (1:1:1), num total de 6Getades por tratamento, totalizando 18
parcelas contendo 10 toletes cada. O delineamesddistico foi inteiramente casualizado,

realizando-se a analise de variancia (teste F¥te e comparacdo de médias (Tukey 5%).
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Aos 10, 20, 30 e 40 DAP, foram avaliados os panarsealtura, nimero de perfilhos, massas
frescas e secas da parte aérea e do sistema aadicul

Para avaliar a viabilidade e o vigor de diferemexpagulos, foram utilizados toletes
de cana-de-acucar da variedade IR-570. Foram tasmiadietes contendo trés, duas e uma
gema (4 cm), além de gemas isoladas. Foram utiizadimos de idade entre 10 e 12 meses.
Os colmos foram plantados em caixas plasticas wdatareia, substrato e vermiculita
(1:1:1), num total de 6 repeticdes por tratametatimlizando 24 parcelas contendo 10 toletes
cada. O delineamento estatistico foi inteiramergsualizado, realizando-se a analise de
variancia (teste F) e teste de comparacdo de méhikey 5%). Aos 10, 20, 30, 40 e 60
DAP, foram avaliados os parametros: altura, nundergerfilhos, massas frescas e secas da

parte aérea e do sistema radicular.

2.3 Resultados e discussao

O presente trabalho teve o objetivo de compreeaddituéncia do tipo de gema e do
tamanho de toletes, utilizados na propagacdo da-@ewacucar, no desenvolvimento das
plantas. Para tal abordagem, foram realizados dgjgerimentos. Em um primeiro
experimento, gemas de trés diferentes posi¢coesnimeocforam utilizadas: posi¢ao apical,
posicdo mediana e posicao basal. Em um segundaireep¢o, foram utilizados quatro
diferentes tipos de propagulos: toletes conter@odemas, toletes contendo uma gema, mini-
toletes (toletes contendo apenas uma gema) e gsotadas. A descricdo das médias obtidas
para cada parametro avaliado e a analise de vari@ncontram-se em anexo.

A posicdao da gema no colmo influencia o desenvawim das plantas. Neste
experimento foram avaliados: o niumero de brotaefegd0 DAP, a altura das plantas até 40
DAP, as massas frescas e secas de raizes e foinadas ao final do experimento.

A posicdo da gema no colmo influenciou o niumerbradéacdes. Foi possivel observar
que gemas superiores apresentaram geralmente maiwero de brotagcbes em relacdo as
gemas basais aos 10, 20 e 40 DAP (Figura 2.1).

Segundo Camargo (1976), a emergéncia de gemasnil¢oieies ocorreu melhor na
porcdo apical do colmo, descendo até a base. Rdsukemelhante foi observado por
Cristofoletti Junior (2012) e por Araujo (2015)nf8ies Neto (1986) concluiu que gemas mais
jovens apresentam maior velocidade de emergéneidatd, a posicdo vertical da gema no
tolete ira influenciar o desenvolvimento da brotagso ocorre devido as diferencas nas
idades das gemas, sendo que as do apice sdo meairs je, portanto apresentam maior
brotacdo em relacéo as gemas basais (CASAGRANDEG@NCELOS, 2008).
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Os teores de agua, glicose e nitrogénio sdo mamaggemas apicais, ao passo que 0S
teores de sacarose e sais minerais aumentam egdaliee base do colmo (CAMARGO,
1976). Alem disso, entren0s mais jovens apresentaiores quantidades de acucares
redutores (GLASZIOU, 1960) e a rapida brotacdog#asas apicais pode estar associada ao
contetdo mais elevado de glicose (SIMOES NETO, 198fa vez que gemas basais
necessitam converter a sacarose em glicose paiarioi processo de brotacdo. Além disso,
ha um gradiente decrescente de auxina do apiceapaaae ao longo do colmo e neste caso,
gemas apicais apresentam maior conteddo desse mormé que possibilita maior
enraizamento durante o processo de brotacdo (SEGARD 2006).

Mello et al. (1995) verificaram que o consumo daservas nutricionais do tolete
ocorre de maneira diferenciada entre gemas degessapicais e posicdes medianas e basais.
Ocorre uma antecipacdo do consumo das reservaieneiada pela rapida liberacdo de
aminoacidos livres, a qual reflete a intensa atided metabolica em tecidos mais jovens em
comparacao com tecidos mais velhos.

A altura das plantas também é afetada em func@ipalde gema utilizada. Verificou-
se que plantas provenientes de gemas superioreseapgram maior altura em relacdo as
plantas provenientes de gemas medianas e basai®desias épocas de avaliacdo (Figura
2.2). Cristofoletti Junior (2012) também observou tesultado semelhante em relacdo a
altura das plantas até os 35 DAP. Entretanto, 2d3AP, as alturas das plantas originarias de

gemas basais se igualaram as alturas das plaigesidas de gemas aplicais.
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Figura 2.1 - Efeito do tipo de gema na brotaggmram avaliados o numero de brotacdes em 10,026, 3
40 dias apos o plantio (DAP). As médias seguidésmpesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si dentro de cada temp@dwalFoi aplicado o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade
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Figura 2.2 - Efeito do tipo de gema na altura d@tals de cana-de-acUcar: As avaliacdes foram adakz
em 20, 30 e 40 dias apés o plantio (DAP). As méskgsiidas pela mesma letra nao diferem
estatisticamente entre si dentro de cada temp@dwalFoi aplicado o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade

Ao determinar as massas, foi possivel observaaquassa fresca foliar foi maior em
plantas provenientes de gemas superiores em refezemas medianas (Figura 2.3a), ao
passo que nao houve diferenca entre as massaasfrasiiculares. Este resultado também foi

observado apds a determinacdo das massas secas (Eigb), em que se verificou que a
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massa seca foliar foi superior em plantas provéesede gemas superiores em relacdo as

gemas medianas.
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Figura 2.3 - Massas foliares e radiculares em atadé cana-de-actcar em fungéo do tipo de gema: Ao
final do experimento foram avaliadas (a) as masasas e (b) secas em folhas e raizes. As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferemstisi@tnente entre si dentro de cada
orgéo. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel delBYbrobabilidade

Conforme mencionado anteriormente, Cristofolettidu(2012) observou que aos 42
DAP néo houve diferenca entre as alturas das glamiginarias de gemas apicais e basais, ao
passo que, as alturas foram inferiores em plantagnérias de gemas medianas. Tal
comportamento pode estar relacionado a reducamdssas da parte aérea apenas em plantas

originarias de gemas medianas, conforme exibidoFigara 2.3. O autor também n&o
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observou diferencas significativas em relacdo aemelvimento radicular, ao determinar o
comprimento e o numero de raizes, o que é coeoemeo fato de as massas radiculares
exibidas na Figura 2.3 ndo apresentarem diferesigadicativas.

O tipo de propagulo influencia no desenvolvimenas glantas. Neste experimento,
realizaram-se as seguintes avaliagfes: o numehvadecées e a porcentagem de brotactes
até 60 DAP, a altura das plantas até 60 DAP, asandsescas e secas de raizes e folhas
tomadas ao final do experimento.

O numero de brotacdes foi influenciado pelo tipo pl®pagulo de maneira
significativa. Toletes contendo trés gemas aprasamt nimero de brotacbes superior aos
demais propagulos (Figura 2.4a), aos 20, 30, 40 BAP. Em tais momentos de avaliagdo o
namero de brotacdes comportou-se da seguinte raaneletes de trés gemas > toletes de
duas gemas > mini-toletes e gemas isoladas.

A porcentagem de brotacdes, por outro lado, néoirfbuenciada de maneira
significativa em funcéo do tipo de propagulo utéiib. Apenas inicialmente, aos 10 DAP, foi
possivel observar que toletes contendo gemas &®lagresentaram uma porcentagem de
brotacdes superior a dos toletes de trés gemaampaité os 60 DAP os valores ndo diferiam
mais entre os diferentes tipos de propagulos (&igutb). Os valores maximos de brotacdes
observados foram em torno de 80%.

Na fase de desenvolvimento inicial, a brotacéo wepealas reservas nutricionais do
tolete. As reservas encontram-se nas ceélulas pareaticas do mesmo e as novas areas de
crescimento funcionam como drenos fisiolégicos,ddacontinuidade no seu crescimento e
desenvolvimento (CAMARA, 1993). Mello et al. (1998ilizaram toletes contendo 2 gemas
e gemas isoladas, e verificaram que o consumoedasvas dos toletes é maior quanto maior
0 numero de gemas, ou seja, de drenos atuantes, reggdes mais proximas aos drenos.
Portanto, a brotacdo sera mais eficiente quantormaajuantidade de reservas disponiveis no
tolete.

De acordo com Dillewijn (1952), quanto maior o enty presente no segmento
contendo a gema, melhor a emergéncia e o desemasito da brotacdo. Simdes Neto (1986)
também verificou que ha influéncia da quantidadeederva energética do mini-tolete no
desenvolvimento inicial da planta.

Segundo Jain et al. (2010), a utilizacdo de fragasedo colmo contendo gemas
isoladas apresentam baixos indices de brotacadue&e na altura inicial das plantas. Além
disso, devido as limitacdes em relacéo as resenagéticas dos fragmentos de tolete, ocorre

baixa sobrevivéncia das gemas em condi¢cbes de campo
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Figura 2.4 - Efeito do tipo de propagulo na brota¢@dram avaliados o numero de brotagfes (a) e a
porcentagem de brotacdes (b). As avaliagBes foealizadas em 10, 20, 30, 40 e 60 dias
apos o plantio (DAP). As médias seguidas pela mésirando diferem estatisticamente
entre si dentro de cada tempo avaliado. Foi aglicaetbste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

A altura das plantas foi significativamente afetada funcdo do tipo de propagulo
apenas aos 40 DAP, em que se verificou uma aluypari®r em plantas provenientes de
toletes de trés e duas gemas em relacdo as planoeesnientes de gemas isoladas (Figura
2.5).

De acordo com Mello et al. (1995), o consumo derkes do tolete apresenta duas
fases distintas. Até os 21 dias ap6s o plantioprssemo € mais lento. Apds esse periodo,

entre os 28 e o0s 42 dias ap06s o plantio, o conslamaeservas € mais acelerado. A primeira
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fase estaria ligada a formacdo do aparato necegsaa o inicio da utilizacdo das reservas,
ao passo que, a na segunda ocorre a utilizacades@sas em ritmos acelerados. Este fato
esta coerente com os resultados obtidos para sltloservadas na Figura 2.5. O tempo de
avaliacdo aos 40 DAP corresponde a fase de intmrsumo de reservas dos toletes, dessa
forma, o crescimento de plantas originarias de geiswladas € comprometido, devido as

limitagBes na reserva energética.
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Figura 2.5 - Efeito do tipo de propagulo na alegplantas de cana-de-agludss:
avaliagdes foram realizadas em 20, 30, 40 e 6Caghids o plantio (DAP).
As médias seguidas pela mesma letra ndo difereatistisamente entre si
dentro de cada tempo avaliado. Foi aplicado o tesfeukey ao nivel de
5% de probabilidade

Em relacdo as massas frescas, foi possivel obsqueara massa fresca foliar foi
superior em plantas provenientes de toletes coaté@d e duas gemas, comparativamente
com gemas isoladas. A massa fresca radicular f@mrmas plantas originarias de toletes de
trés e duas gemas em relacao aquelas obtidas dgaimaae de gemas isoladas (Figura 2.6a).
Esses fatos se devem a maior reserva nos propagelt®€s e de duas gemas. Resultado
semelhante foi observado em relacdo as massas (@&gasa 2.6b). E possivel concluir,
portanto, que as limitacdes impostas pelas defi@érdas reservas energéticas na brotagéo e
no crescimento se refletiram em um menor acumulbid®assa nas plantas originarias de

mini-toletes e gemas isoladas.
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Figura 2.6 - Massas foliares e radiculares em asadé cana-de-agtcar em fungdo do tipo de propagulo
Ao final do experimento foram avaliadas (a) as ms$®escas e (b) secas em folhas e raizes.
As médias seguidas pela mesma letra ndo difereatistisamente entre si dentro de cada
orgéo. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel delBYbrobabilidade

2.4 Conclusodes

Plantas provenientes de gemas superiores apresantanelhor desenvolvimento em
relacdo aquelas origindrias de gemas medianasaésbbbna maior eficiéncia de brotagéo
inicial se refletiu ainda em maior vigor das plantas quais apresentaram maior altura e
acumulo de massa em folhas e raizes.

Plantas provenientes de toletes contendo trés & gleimas apresentam um melhor
desenvolvimento em relacdo as plantas propagadasne@ de mini-toletes e de gemas
isoladas. Plantas propagadas por meio de toletag€slgemas apresentam maior brotacao, o
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que sugere que este tipo de propagulo € o maiergficpara a obtencdo de plantas mais

vigorosas além de promover um maior estande dégslan
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3 EFEITOS DE BIORREGULADORES NAS GEMAS BASAIS E APICAIS DE MINI-
TOLETES DE CANA-DE-ACUCAR

Resumo

Durante a propagacao vegetativa da canadtt=gg colmo € seccionado em toletes que
podem variar em tamanho e quantidade de gemas.sidooapical da gema influencia o
desenvolvimento da brotacdo e isso irA se reflairvigor das plantas. Gemas apicais
apresentam maior eficiéncia na brotacdo, o que ret&ionado principalmente a maior
atividade metabdlica e maior concentracdo de aukiogresente trabalho, foi proposto que a
utilizacdo de biorreguladores pode aumentar a ¢#otee melhorar o vigor de plantas
originarias de gemais basais, levando, assim, amaiar uniformidade da brotacdo e vigor
dos perfilhos. Mini-toletes obtidos a partir daigdade SP 81-3250 foram coletados nas
posicdes apicais e basais dos colmos. Os mine®l&iram imersos em agua durante 1
minuto imediatamente ap0s 0 corte e posteriormignéesos por 6 minutos nas seguintes
solucées de biorreguladores: cinetina 100 rigCitex 100 mg L}, acido naftalenacético 50
mg L?, &cido indolilacético 50 mgt, cinetina 100 mg t + acido naftalenacético 50 mg' L
Accel 100 mg [* + 4cido indolilacético 50 mgt.e cianamida hidrogenada 30%. Aos 15 e
aos 29 dias apo6s o plantio (DAP) foram determinadaalturas das plantas e o numero de
brotacdes. Aos 30 DAP, foram coletadas amostra®lteos e de folhas para a determinacao
da massa seca de cada 6rgdo e area foliar. O aalkmto experimental foi inteiramente
casualizado e ao final foi realizada a andliseaté@mcia dos dados e teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia. Nao houve diferencas sitati’as no nimero de brotacdes de gemas
apicais e basais ndo tratadas. O tratamento coral A6 mg [* + &cido indolilacético 50
mg L* reduziu o nimero de brotacdes de gemas basaid9ab#\P. Plantas originarias de
gemas apicais exibiram uma altura superior aquelgmarias de gemas basais apenas aos 15
DAP e em relacdo aos tratamentos com biorreguladné&® houve diferenca significativa em
relacédo ao controle, tanto em gemas apicais qumasas. O tratamento com Accel 100 mg L
! + 4cido indolilacético 50 mgtreduziu a area foliar em gemas apicais. Em relagio
massas secas de colmos e folhas ndo se verifictaracoes em relacdo ao controle. Em
geral, é foi possivel concluir que a cana-de-acaaarrespondeu de maneira significativa ao
uso de biorreguladores.

Palavras-chaveSaccharum spp.; Propagulos; Brota¢ges; Reguladores vegetais

Abstract

During the vegetative propagation of sugagcdhe stem is sectioned into small stalks
that can vary in size and amount of buds. The apiea position influences the development
of sprouting and this will be reflected in the vigd the plants. Upper buds are more efficient
in sprouting, which is mainly related to higher aimdlic activity and higher auxin
concentration. In this study, it was proposed that use of bioregulators can increase the
sprouting and improve the vigor of plants origingtifrom basal buds, leading thus to a
greater uniformity of sprouting and vigor of tilkerSmall stalks obtained from the variety SP
81-3250 were collected from the top and base ofstalk positions. The small stalks were
immersed in water for 1 minute immediately aftex tut and then immersed for 6 minutes in
the following bioregulator solutions: kinetin 10@rh™, Citex 100 mg [}, naphthalene acetic
acid 50 mg L%, indolylacetic acid 50 mg't, kinetin 100 mg [* + naphthalene acetic acid 50
mg L, Accel 100 mg [* + indolylacetic acid 50 mgtand hydrogenated cyanamide 30%.
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We determined the heights of plants and the nurobeprouting at 15 and 29 days after
planting (DAP). At 30 DAP, stems and leaf samplesencollected to determine the dry mass
of each organ and leaf area. The experimental desigs completely randomized and
performing the data to variance analysis (F test) @dukey test at 5% significance were
performed. There were no significant differencethin number of sprouting of control apical
and control basal buds. Treatment with Accel 100 Lifg+ indolylacetic acid 50 mg L
reduced the number of sprouting basal buds afteD2P. Plants from apical buds were
higher than those originating from basal buds, @tlyl5 DAP and compared to treatments
with plant bioregulators, there was no significdifference from the control in both apical
and basal buds. Treatment with Accel 100 rig+.indolylacetic acid 50 mgtreduced leaf
area in apical buds. For dried mass of stems aak$e there were no changes compared to
the control. In general, it was concluded thatghgarcane did not respond significantly to the
use of bioregulators.

Keywords:Saccharum spp; Propagules; Sprouts; Plant growth regulators

3.1 Introducéo

Durante a propagac¢do vegetativa da cana-de-a@icalmo € seccionado em toletes
gue podem variar em tamanho e quantidade de ge@hasorte permite a quebra da
dominancia apical exercida pela gema do apice gae,meio do transporte basipeto de
auxina, restringe a brotacdo das gemas lateraistemdo-as em dorméncia. Conforme
demonstrado por Mello et al. (1995), a posicdo apida gema ird influenciar o
desenvolvimento da brotagdo. Gemas apicais e bapeesentaram respostas diferenciadas
em relacdo a mobilizagdo de reservas do toletée@es de aminoacidos dos toletes exibem
um aumento inicial até 7 dias apos a brotacdo.edeendo posteriormente. Esse aumento €
mais prolongado em toletes provenientes das pasigdediana e basal no colmo. A
antecipacdo do pico de aminoacidos nos toletesiapieflete a intensa atividade metabdlica
em tecidos mais jovens em comparagcado com tecidssvalhos.

Isso ocorre devido as diferencas nas idades daasyesendo que as do apice sao mais
jovens e, portanto apresentam maior brotacdo eagaelas gemas basais (CASAGRANDE;
VASCONCELOS, 2008). Os teores de agua, glicosetregé@inio sdo maiores nas gemas
apicais, ao passo que os teores de sacarose misargis aumentam em direcdo a base do
colmo (CAMARGO, 1976). Além disso, entrendés maisvejts apresentam maiores
guantidades de acucares redutores (GLASZIOU, 18@0)apida brotacdo das gemas apicais
pode estar associada ao contetido mais elevadacdseg(SIMOES NETO, 1986), uma vez
gue gemas basais necessitam converter a sacaroggicese para iniciar o processo de

brotacao.
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As diferencas na eficiéncia de brotagcdo em relaggmsicdo da gema no colmo
também ocorrem devido a existéncia de um gradideteescente de auxina do apice para a
base ao longo do colmo e neste caso, gemas apipeesentam maior conteudo desse
horménio, o que possibilita maior enraizamento kligr® processo de brotacdo (SEGATO et
al., 2006).

O uso de reguladores vegetais se tornou uma prétiiaeira para aumentar o
potencial produtivo da cultura de cana-de-acucks godem ser aplicados diretamente nas
plantas e promovem alteracdes nos processos gissruturais, possibilitando incrementos
no teor de sacarose, precocidade de maturagcdo entuma produtividade das culturas
(MARTINS; CASTRO, 1999; CAPUTO et al., 2008).

A aplicacdo de ethephon em toletes no sulco detipla® mostrou eficiente no
aumento da emergéncia e na quantidade de acucathsita (BAGLIONE et al., 1996) e no
incremento da produtividade final (PAGGIARO et d995). A aplicacdo de ethephon
diretamente em toletes também aumentou o perfilhtomeassa seca e fresca da parte aérea
e raizes (NAUFEL et al., 2008). Mendes (2010) tambéservou aumentos significativos na
germinacao e emissao de perfilhos em cana-de-acdcaa aplicacdo de ethephon.

A aplicacao de giberelina em toletes no sulco atouwegradativamente a altura das
plantas (CASTRO et al., 1984) e sua pulverizacd@kamtas de cana-de-agucar no inicio de
condi¢cbes invernais promoveu 0 aumento no cres¢ongm regido apical e incremento na
biomassa do colmo (CASTRO et al., 1982).

A combinacdo de dois ou mais reguladores vegetaisainda, a combinacdo de
biorreguladores e outros compostos de naturezaicpiidiferente, tais como aminodacidos e
vitaminas, também tem sido amplamente utilizada aeacterizam 0s bioestimulantes
(CASTRO et al., 2009). O Stimulate é uma mistur&@eng L* de giberelina, 50 mgt.de
acido indolbutirico e 90 mgtde cinetina. Silva et al. (2010), avaliaram a ad@®timulate
em conjunto com fertilizantes foliares em gendtigescana-de-acucar. Houve aumento da
produtividade de colmos e do teor de aclUcar em-sac@, indicando a possibilidade do
aumento da longevidade dos canaviais. Por outro lsléndes (2010) observou um
retardamento na brotacao pela acdo do Stimulatesa4® dias apds o plantio, possivelmente
por efeito da giberelina presente no bioestimulante

O objetivo do presente trabalho foi avaliar ostefeida aplicacdo de reguladores
vegetais, isoladamente ou em conjunto, na brotagdgor de plantas de cana-de-acucar. A
possibilidade de incrementar a emergéncia de gdrasais do colmo podera levar a uma

maior uniformidade da brotagdo e aumento no vigsrgerfilhos.
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3.2 Material e métodos

Os mini-toletes foram obtidos a partir da varied&ke 81-3250. Foram coletados
mini-toletes nas posicdes apicais e basais dososol@®s mini-toletes foram imersos em agua
durante 1 minuto imediatamente apds o corte. Qantikentos com os reguladores vegetais
foram realizados através da imerséo nas solu¢Oeatdmento por 6 minutos e em seguida os
mini-toletes foram plantados em caixas contendiaam@s tratamentos utilizados foram:
cinetina 100 mg E, Citex 100 mg L}, 4cido naftalenacético 50 mg*Lacido indolilacético
50 mg L, cinetina 100 mg t + &cido naftalenacético 50 mg'LAccel 100 mg ! + &cido
indolilacético 50 mg ! e cianamida hidrogenada 30%.

Aos 15 e aos 29 DAP foram determinadas as altlaaglantas (cm) e o numero de
brotacdes. Aos 30 DAP foram coletadas amostra®ldeos e de folhas para a determinacéo
da massa seca (g) de cada orgao. ApOs a sepamghaterial, as por¢cdes foram secas em
estufa a 60°C por 72h e pesadas em seguida. Amalrimlha também foram coletadas para
a determinacdo da &rea foliar @mmedida através do equipamento LI-3100 (LI-COR
Biosciences, Lincoln, USA).

O delineamento experimental foi inteiramente chsado, com 15 tratamentos e 4
repeticdes, totalizando 60 parcelas. Cada caixant@n9 mini-toletes. Ao final foi realizada
a andlise de variancia dos dados (teste F) edestemparacédo de médias (Tukey 5%).

3.3 Resultados e discussao

O presente trabalho teve o objetivo de avaliaretteetla aplicacéo de biorreguladores
no desenvolvimento de plantas de cana-de-acUcpagadas por meio de mini-toletes. Para
tal abordagem, foram utilizadas gemas proveniadsspor¢cdes apicais e basais dos colmos.
Foram avaliados o numero de brotacfes e a altgraldatas aos 15 e 29 DAP. Aos 30 DAP
avaliou-se a area foliar e as massas secas de ®lbalmos. A descricdo das médias obtidas
para cada parametro avaliado e a analise de vai@ncontram-se em anexo.

Em relagdo ao numero de brotagles, verificou-se apge 15 DAP, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos emagebasais e apicais em relacdo ao controle
(Figura 3.1a). Aos 29 DAP o tratamento com Accdl iy L + &cido indolilacético 50 mg
L™* mostrou reduzir a brotacdo de gemas basais ergécelo controle, efeito que nao foi
observado em gemas apicais (Figura 3.1b).

Comparando-se os controles relativos as gemasiapitesais, ndo foram observadas
diferencas em relacdo ao numero de brotacdesfdstecorreu de maneira contraria ao que

seria esperado, uma vez que a brotacdo de genwssapinormalmente mais eficiente em
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comparacdo as gemas de posicdes basais do colmoLMEt al.,1995; SEGATO et al.,
2006; CASAGRANDE; VASCONCELOS, 2008). Estes fatamibém foram observados
recentemente por Aradjo (2015). Neste trabalhoytoraainda verificou que a brotacéo foi
estimulada pela aplicacdo de ethephon nos promagldocana-de-acucar. A aplicacdo de
cianamida hidrogenada, entretanto, ndo estimulmotacao.

De fato, a cana-de-acucar parece responder de fefiti@nte as aplicacbes de
ethephon (BAGLIONE et al., 1996; PAGGIARO et al995%; NAUFEL et al., 2008;
MENDES, 2010), mas parece ser pouco sensivel abinrreguladores. Castro et al. (1975)
avaliaram os efeitos de diferentes concentracogibeeelinas, 4cido indolilacético e cinetina
na brotacdo e enraizamento. Os reguladores deavegeto afetaram significativamente a
porcentagem de brotacao.

O tratamento com Accel 100 mg*L+ acido indolilacético 50 mg 't reduziu a
brotacdo de gemas basais; sendo que Accel é umtprodmercial composto por 1,3% da
citocinina FTPA ( N-fenilmetil-9-tetra-hidro-2H-Zrpnil 9H-6 amino purina). Combinacdes
de auxinas e citocininas atuam sinergicamente galagdo da divisdo celular, entretanto,
atuam de forma antagbnica para controlar a formdedgemas e raizes laterais, sugerindo
multiplos mecanismos de interacdo (CATO, 2006). dutiivo in vitro, o crescimento e a
producdo de metabdlitos sdo afetados pela relagdnadcitocinina, mas a concentracao e o
tipo de auxina ou citocinina também exercem infiign(RAMACHANDRA RAO;
RAVISHANKAR, 2002).

O fato de a brotacdo de gemas apicais nao tenrdidenciada pelo tratamento com
Accel e acido indolilacético pode estar relacionasldiferencas nas concentracdes enddgenas
das gemas apicais e basais. Conforme mencionaderioamtente, ha um gradiente
decrescente de auxina do apice para a base ao dongolmo e neste caso, 0 que por si, ja
representa vantagem para as gemas apicais, sabnetudue diz respeito ao processo de
brotacdo (SEGATO et al., 2006).
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Figura 3.1 - Brotacdes de plantas de cana-de-aefcaesposta a biorregulador&gmas basais e apicais foram
tratadas com os seguintes biorreguladores: cingéfifiang L* (CIN), Citex 100 mg L* (CIT),
acido naftalenacético 50 mg'l(NAA), acido indolilacético 50 mg L (IAA), cinetina 100 mg [*
(CIN) + &cido naftalenacético 50 mg (NAA), Accel 100 mg [* (ACC) + acido indolilacético 50
mg L™ (IAA) e cianamida hidrogenada 30% (CNH). As bréts;foram avaliadas (a) 15 dias e (b)
29 dias ap0s o plantio. As médias seguidas pelanméstra nao diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% dbaiitidade

Plantas originarias de gemas apicais exibiram emal,gema altura superior aquelas
originarias de gemas basais aos 15 DAP (Figurg.F2ateriormente, aos 29 DAP, este fato
nao foi mais observado (Figura 3.2b). Em relac&teiamentos com biorreguladores, nao
houve diferenca significativa em relacdo aos céegrtanto em gemas apicais quanto basais.
A altura também é um parametro que parece nao sép reensivel ao tratamento com

reguladores vegetais. Castro et al. (1975) nadicamam diferencas significativas nas alturas
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de plantas tratadas com diferentes concentracdegitdgelinas, &cido indolilacético e
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Figura 3.2 - Altura de plantas de cana-de-acUcamesposta a biorreguladorésemas basais e apicais foram
tratadas com os seguintes biorreguladores: cingfifiang L* (CIN), Citex 100 mg L* (CIT),
acido naftalenacético 50 mg'l(NAA), acido indolilacético 50 mg 'L (IAA), cinetina 100 mg [*
(CIN) + &cido naftalenacético 50 mg (NAA), Accel 100 mg [* (ACC) + acido indolilacético
50 mg L* (IAA) e cianamida hidrogenada 30% (CNH). As alsufaram avaliadas (a) 15 dias e (b)
29 dias ap0s o plantio. As médias seguidas pelanméstra nao diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% dbaiitidade

Conforme observado na Figura 3.1, ndo houve difasema eficiéncia de brotacéo
entre gemas apicais e basais. Apesar deste fatussével que durante o estabelecimento da
brotacdo, o sistema radicular tenha se desenvoldelomaneira diferenciada entre as

diferentes gemas. Conforme mencionado, a conc@atragdogena de auxina é superior em
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gemas apicais, 0 que estabelece um melhor deséneolw do sistema radicular (SEGATO
et al., 2006). Este fato garante uma maior eficg&do estabelecimento da brotacéo, o que
pode ter acarretado um melhor desenvolvimentoahide plantas originarias de gemas
apicais, o que foi evidenciado na maior alturafwada aos 15 DAP.

A éarea foliar tomada aos 30 DAP, em geral, ndafieiada pelos tratamentos e apenas
em gemais apicais foi possivel verificar que oatr&nto com Accel 100 mg'L+ acido
indolilacético 50 mg L reduziu a area foliar em relacdo ao controle (f@gu3). Em relacédo
& massa seca de folhas, observou-se que cinetthan@0! superou Accel 100 mgL+
4cido indolilacético 50 mg 't nas plantas originarias de gemas basais; senddcjde
naftalenacético 50 mgLsuperou Accel 100 mg™L+ &cido indolilacético 50 mgt.nas
plantas originarias de gemas apicais (Figura 3Mad se verificaram diferencas na massa
seca de colmos das plantas originarias de gemeaigpi basais tratadas com biorreguladores
(Figura 3.4b).

600

o
)

500

)

ab S

abc
]
b
T
=
(@]

EEGEMAIS BASAIS EEGEMAS APICAIS

e

S
o

8
%
S
S
%
N

Cont
Cont Ez
CIN EZ
aT E
NAA E
IAA B

AreaFoliar (cm?)
= N w B
o o o o
o o o o o
(@]
CIN - N
)
ar I
[g]
o
NAA I
(@]
Q
AA I
(@]
)
]
CIN + NAA E{
ACC+ IAA I

CIN + NAA [
ACC+ IAA

Figura 3.3 - Area foliar de plantas de cana-de-acém resposta a biorreguladot®smas basais e apicais
foram tratadas com os seguintes biorreguladorestioa 100 mg t: (CIN), Citex 100 mg [*
(CIT), 4cido naftalenacético 50 mg' INAA), &cido indolilacético 50 mgt (IAA), cinetina 100
mg L* (CIN) + &cido naftalenacético 50 mg (NAA), Accel 100 mg [* (ACC) + &cido
indolilacético 50 mg I* (IAA) e cianamida hidrogenada 30% (CNH). As médiaguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entFosaplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

Nas aplicacdes de giberelinas, acido indolilacégcoinetina, Castro et al. (1975)

verificaram alteragdes no limbo foliar apenas esposta a giberelina. Houve redugédo do
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limbo foliar, porém, em relacdo a massa seca da parea, ocorreu um aumento em resposta

ao tratamento com &cido indolilacético.
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Figura 3.4: - Massas secas de plantas de canaddaragm resposta a biorreguladof@smas basais e apicais
foram tratadas com os seguintes biorreguladorastina 100 mg t: (CIN), Citex 100 mg [*
(CIT), &cido naftalenacético 50 mg (NAA), 4cido indolilacético 50 mg't.(IAA), cinetina 100
mg L* (CIN) + &cido naftalenacético 50 mg (NAA), Accel 100 mg [} (ACC) + &cido
indolilacético 50 mg [* (IAA) e cianamida hidrogenada 30% (CNH). Foram itasl (a) a massa
seca foliar e (b) a massa seca do colmo. As méd@sdas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o testEukkey ao nivel de 5% de probabilidade

A utilizacdo de diferentes combinagdes de reguksleegetais e de combina¢des com
grupos de outra natureza quimica (bioestimulant@s)cultura da cana-de-agucar tem o

potencial para aumentar a produtividade da culigem pode ocorrer mesmo sob condi¢des
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adversas, como estresses ambientais, pois suaocaQ&e otimizando processos vitais no
desenvolvimento da cultura. Entretanto, uma vez agubioestimulantes sdo compostos por
multiplos horménios em baixas concentracfes e deasdbaixas dosagens recomendadas, a
manipulacdo ou regulacdo de um processo fisioléggmecifico torna-se dificil (COSTA;
DAROS, MORAES, 2011).

3.4 Conclusbes

Em conjunto, os resultados indicam que a cana-deaaghdo responde de maneira
evidente aos reguladores vegetais aplicados. fagédo dos reguladores néo foi capaz de
uniformizar a altura dos perfilhos de gemas basa#picais aos 15 DAP. A aplicacdo de
Accel 100 mg [* + &cido indolilacético 50 mgtreduziu o nimero de brotacdes de gemas
basais e a area foliar em plantas originérias degepicais.
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4 ACAO DE UREIA E TIAMETOXAM NO DESENVOLVIMENO DA C ANA-DE-
ACUCAR ORIGINARIA DE MINI-TOLETES

Resumo

A utilizacdo de mini-toletes na propagacao cd@a-de-acucar impde limitacdes no
desenvolvimento das brotacdes e no vigor das plagma campo. Isso ocorre devido as
limitagbes nas reservas nutricionais dos toletes mpida reducdo da umidade. Com o
objetivo de contornar tais limitacdes, o preserabalho propds a utilizacdo da ureia como
fonte de adubacdo nitrogenada para suprir as dewanmdtricionais durante o
desenvolvimento da brotacdo. Além disso, a utiivado tiametoxam, inseticida sistémico
com conhecida agao bioativadora, foi proposta cam@ abordagem para melhorar a
brotacdo e o vigor das plantas originarias de toietes. Foram utilizados mini-toletes de 4
cm contendo apenas uma gema da variedade RB 8@iE5d&na-de-agucar, os quais foram
tratados com tiametoxam anteriormente ao plantmdsA30 dias apos o plantio (DAP), ao
emergirem as raizes adventicias, foi realizaddieagfo de ureia, a 5 cm abaixo dos toletes.
Foram adicionadas as seguintes concentracdes e 0rel00, 200 e 400 kg haForam
realizadas avaliaces das alturas das plantamérdero de brotacdes aos 34 e aos 94 DAP.
Aos 131 DAP foram coletadas amostras para as de@gies da massa seca de raizes,
colmos e folhas, além da area foliar. O delineamestatistico foi inteiramente casualizado,
realizando-se a analise de variancia (teste Fjte tie comparacdo de médias (Tukey 5%).
Nas plantas controle (-tiametoxam) a aplicacdo0fek?) ha de ureia aumentou o nimero de
brotacdes. As dosagens de 100 e 200 Kgghianentaram a altura dos perfilhos aos 94 DAP.
As dosagens de 200 e 400 kg'leumentaram a area foliar e as massas secas ds, raiz
colmos e folhas. A aplicacdo de tiametoxam aumeatoamero de brotacées em plantas que
receberam 100 kg Hae 400 kg ha de ureia, aos 64 e aos 94 DAP, respectivamente. A
aplicacdo de tiametoxam aumentou a altura de Ipesfie a area foliar, aos 64 DAP, em
plantas controle (-ureia). A aplicacdo de tiametoxambém aumentou as massas secas de
colmos, folhas e raizes, em plantas que receberdosagem de 400 kg hale ureia. E
possivel concluir que o tiametoxam melhora os dspedo desenvolvimento da cana-de-
acucar, porém os resultados variam em funcdo dseydos de ureia utilizadas. Em todos os
parametros avaliados, a dosagem de 200 Kgdeaureia se mostrou a mais eficiente em
melhorar a brotagéo e vigor das plantas origin@hasnini-toletes.

Palavras-chaveSaccharum spp.; Fertilizante nitrogenado; Bioativador

Abstract

The use of small stalks in the sugarcane ggafon imposes limitations on the
development of sprouting and vigor of the plantshia field. This is due to limitations in the
nutritional reserves of small stalks and rapid ot in moisture. In order to overcome such
limitations, this study proposed the use of urea asurce of nitrogen fertilizer to meet the
nutritional demands during the sprout developmEantthermore, the use of thiamethoxam ,
systemic insecticide with known bioactivator actiaas proposed as an approach to improve
sprouting and vigor of plants from small stalkswés used 4 cm small stalks containing only
a bud from RB 867515 variety, which were treatethwhiamethoxam prior to planting.
Thirty days after planting (DAP), when emergedaleentitious roots, the application of urea
was performed in 5 cm below the stalks. The folligyvconcentrations of urea were added: 0,
100, 200 and 400 kg HaThe heights of the plants and the number of gprgsi at 34 and 94
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DAP were evaluated. Samples were collected ford#termination of the dry mass of roots,
stems and leaves, and leaf area, at 131 DAP. Tperiexental design was completely
randomized, performing the analysis of variancae@t) and mean comparison test (Tukey
5%). In the control plants (-tiametoxam) the apgiisn of 200 kg hia of urea increased the
number of sproutings. The dosages of 100 and 20Gikincreased the height of the tillers at
94 DAP. The dosages of 200 and 400 kg rcreased the leaf area and dry mass of roots,
stems and leaves. The application of thiamethoxatreased the number of sproutings in
plants which received 100 kg hand 400 kg Ha of urea, at 64 and 94 DAP, respectively.
The application of thiamethoxam increased the hedhillers and leaf area after 64 DAP in
control plants (-urea). The application of thianweidum also increased the dry mass of stems,
leaves and roots from plants treated with a doség0 kg hd of urea. It was concluded
that the thiamethoxam improves aspects of developmisugarcane, but the results vary
depending on the urea dosages used. In all paresntte dose of 200 kg haf urea was the
most effective in improving sprouting and vigorpdénts from small stalks.

Keywords:Saccharum spp; Nitrogen fertilizer; Bioactivator

4.1 Introducao

A utilizacdo de mini-toletes na propagacdo da ahagucar pode trazer inimeros
beneficios, principalmente em relagdo ao manejouttara e a economia do material vegetal
utilizado na propagacdo. Esta prética, entretgpuesui limitacdes, dentre elas, o fato de as
reservas nutricionais dos mini-toletes serem lidaita O teor de nutrientes decai rapidamente
durante a emergéncia, juntamente com a umidadandeva baixa taxa de sobrevivéncia do
material vegetal em campo (JAIN et al., 2010). Enmidtoletes contendo maiores
quantidades de reservas, a brotacdo ocorre maanagnte e é mais vigorosa (SIMOES
NETO, 1986). Uma alternativa para contornar tamsiticoes seria o fornecimento dos
nutrientes necessarios para suprir as demandagiongis para o desenvolvimento e o
estabelecimento da brotacao.

Em relagéo a redistribuicdo da reserva nitrogertidatoletes, em toletes contendo
apenas 1 gema, ocorre redistribuicdo de 50% dogéitio para novos tecidos da cana-planta
(CARNEIRO; TRIVELIN; VICTORIA, 1995). Takahashi (69) verificou que houve
redistribuicdo de 44% do nitrogénio presente ndilperprimario para os novos perfilhos
apos 3 meses de plantio. J& em relacdo a canasgmis,a primeira rebrota, o nitrogénio
presente em raizes e rizomas se redistribui enepagtiais entre a parte aérea e 0 sistema
radicular (TRIVELIN; COLETI; LARA CABEZAS, 1984).

O nitrogénio € o segundo elemento essencial maerdlo pela cana-de-acucar,
perdendo, em geral, apenas para o potassio (MALAMOLWITTI; OLIVEIRA, 1997). Ele
constitui apenas cerca de 1% da matéria seca da-deaacUcar, mas exerce papel
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fundamental no desenvolvimento da planta, uma wezegta envolvido na constituicdo de
moléculas importantes como proteinas e acidos icoslealém de participar de processos
bioquimicos essenciais, como na constituicdo daécotd de clorofila, fundamental no

processo fotossintético (MALAVOLTA; VITTI, OLIVEIRA1997; CARNAUBA, 1990).

Os sintomas visuais da deficiéncia de nitrogéaiamesentam sob a forma de clorose
nas folhas mais velhas que exibem coloracfes verdeas ou amareladas. Além disso,
ocorre reducdo na atividade meristematica da padeca acarretando reducdo no
perfilhamento, na éarea foliar e na longevidade dfalhas (MALAVOLTA, VITTI,
OLIVEIRA, 1997; SILVEIRA, 1985; ORLANDO FILHO; RODH-A, 1996). A reducéo do
teor de nitrogénio nas folhas pode acarretar entinilema atividade da enzima rubisco
(ribulose 1,5 difosfato carboxilase/oxigenase).tBlesaso, parte do GQ@ue seria refixado
pela enzima no ciclo de Calvin retorna as célu@asndsofilo foliar e é refixada pela enzima
PEPcase (fosfoenolpiruvato carboxilase), o que eeqonsumo de ATP. Portanto, a
deficiéncia de nitrogénio acarreta perda na proaluigiesqueletos de carbono, o que reflete
na reducao da produtividade da cultura (MEINZER{JZH998). Tais fatores, associados as
reducdes nas taxas fotossintéticas decorrentesddgdo da interceptacdo da radiacéo solar e
da fixacdo de C¢& levam a uma redugcdo no acumulo de fitomassa ebairo
desenvolvimento da cultura. As plantas passam @saptar colmos mais finos e entrends
mais curtos. Além disso, a qualidade do produtal fiambém ¢é alterada. Ocorre reducdo no
teor de umidade dos colmos, aumento no teor dasfibreducdo da concentracdo de sacarose
nos colmos (VITTI et al., 2010).

As respostas ao tratamento com nitrogénio sdo praisunciadas em cana-soca do
gue as observadas em cana-planta (ALBUQUERQUE; N, 1983; AZEVEDO, 1981;
CANTARELLA; RAIJ, 1985). Apesar disso, nao € recomi@el a supressao da adubacao
nitrogenada em cana-planta, pois existem estuddicamdo que diversos experimentos
conduzidos em campo apresentaram uma respostdficsiivga ao nitrogénio quando
analisados em conjunto (MARINHO; BARBOSA, 1996; ZBHLLO; AZEREDO, 1983).

Outra alternativa para a otimizacdo da propagaigicana-de-acucar por meio da
utilizacdo de mini-toletes, seria 0 emprego de thiadores. Bioativadores sdo substancias
organicas complexas, capazes de atuar na sintdsmrménios vegetais enddégenos. Através
desse modo de acao, os bioativadores geram aksragdmetabolismo, no transporte ionico,
por meio de proteinas de membrana, na nutricioratiaeno balanco hormonal (CASTRO et
al., 2009).
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O tiametoxam, [3-(cloro-1,3-tiazol-5-ilmetil)-5-nilet ,3,5-oxadiazin-4-
ilidene(nitro)amine], ¢ um inseticida sistémico meotindide amplamente utilizado no
controle de pragas iniciais, insetos sugadoregy@nal mastigadores (MAIENFISCH et al.,
2001) e tem se destacado com potencial acao adatis.

A aplicacdo do tiametoxam traz diversos efeito®hens na produtividade, no vigor,

e desenvolvimento da soja (TAVARES; CASTRO, 20@3)inseticida parece aumentar a
absorcdo de agua e a resisténcia estomatica, mettmio equilibrio hidrico da planta. A
aplicacao de tiametoxam em sementes de soja mallrogerminacdo e reduziu os efeitos
negativos do déficit hidrico no processo (CATANEOak, 2010). Stamm et al. (2014)
verificaram que o tratamento de sementes de sajdiametoxam altera a expressao de genes
relacionados a defesa e respostas a estresses.

Macedo (2012) verificou que a aplicacdo do insgdicem sementes de algumas
monocotiledéneas foi capaz de alterar o metabolisroodesenvolvimento das plantas até o
final do ciclo, além de conferir maior vigor asmtks tratadas. O tratamento de sementes de
milho com tiametoxam parece conferir uma vantagempetitiva para plantulas em relagéao
as plantas invasoras e esta vantagem estava reldai@ melhoria do sistema antioxidante
das plantulas de milho (AFIFI et al., 2015). Engdria aplicacéo de tiametoxam melhorou o
desenvolvimento radicular, alterou a distribuicg@datoassimilados, modificou a atividade de
enzimas como a nitrato redutase e fenilalanina @ti@se, aumentou o teor de proteinas
soluveis, aléem de melhorar o indice de colheita Q#®0O; CASTRO, 2011).

Em cana-de-acucar, existem poucos trabalhos rdlatas efeitos benéficos da
utilizacdo do tiametoxam. Martins et al. (2012) destraram que o inseticida aumentou o
didmetro do cilindro vascular e o numero de elep®de metaxilema em raizes adventicias.
Pereira, Fernandes e Veloso (2010) relataram ireateoe na massa seca de raizes de cana-
de-acucar tratadas com tiametoxam. Aumentos naantEssolmo e na producdo de acgucar
também estiveram relacionados a aplicacdo do dad&ti (DINARDO-MIRANDA;
FERREIRA, 2004).

Considerando a importancia do nitrogénio em praxes§isiolégicos importantes no
metabolismo da cana-de-agucar, este trabalho prapfi#izacdo de ureia aplicada em sub-
superficie como fonte de nitrogénio para atendedemanda nutricional durante o
desenvolvimento da brotagdo em plantas propagddasa de mini-toletes. Além disso, o
potencial bioativador do tiametoxam podera ser fomém tal processo. Em conjunto, tais
praticas possivelmente permitirdo a obtencédo detgdamais vigorosas, além do aumento da

sobrevivéncia e da competitividade dos mini-tolet@scondi¢cdes de campo.
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4.2 Material e métodos

Mini-toletes de 4 cm contendo apenas uma gemanfa@etados da variedade RB
867515 e tratados com tiametoxam (Cruiser) na ctragio 1200 mL hh O plantio foi
realizado no dia seguinte ao tratamento com tiaxaetoem recipientes plasticos com
substrato de areia. Os mini-toletes foram posicosa 2,5 cm de profundidade com a gema
voltada para cima. Ap6s 30 dias (30 DAP), ao ememgias raizes adventicias, foi realizada a
cobertura com ureia. Os mini-toletes foram trangpldos em vasos de 20 kg contendo terra e
foi adicionada ureia Petrobras granulada a 5 cnxaldos toletes. Foram adicionadas as
seguintes concentraces de ureia: 0,100, 200 &gi®@'. Foram adicionados 3 toletes por
vaso, em um total de 10 repeti¢cdes por tratameéxdaotal foram utilizados 8 tratamentos,
contendo 4 dosagens de ureia e utilizando-se soletados e ndo tratados com tiametoxam,
totalizando 80 vasos. O delineamento estatisticmfeiramente casualizado, realizando-se a
andlise de variancia (Teste F) e teste de compad@nédias (Tukey 5%).

Foram realizadas avalia¢des inicias da alturgptiagas (cm) e contagem do ndmero
de brotacdo 4 dias ap0s a cobertura com ureia @&8).Drais avaliacbes também foram
realizadas 2 meses mais tarde (94 DAP). O expetorfenfinalizado no terceiro més apoés a
cobertura com ureia (131 DAP), quando as raizésyasoe folhas foram separados e secados
em estufa a 60°C por 72h, e posteriormente foraerméadas as respectivas massas secas
(g) de cada 6rgdo. A area foliar (@mtambém foi medida aos 131 DAP, através do
equipamento LI-3100 (LI-COR Biosciences, LincolrgA).

4.3 Resultados e discusséo

Mini-toletes de cana-de-aguUcar apresentam baixeegoBncia em campo, além de
uma brotacdo ineficiente. Em decorréncia dissoplastas originarias de mini-toletes séo
menos vigorosas em relacdo aquelas propagadas deiraaonvencional. O presente
trabalho teve o objetivo de melhorar o vigor denfsla de cana-de-aglcar propagadas por
meio de mini-toletes. Para tal abordagem, os moietés foram tratados com tiametoxam
antes do plantio. Aos 30 DAP, foram adicionadasseguintes doses de ureia em sub-
superficie: 100, 200 e 400 kg haA descricdo das médias obtidas para cada padmetr
avaliado e a analise de variancia encontram-senexoa

Foram determinados o nimero de brotacdes e asxltlos perfilhos aos 64 e 94
DAP. Adicionalmente, ao final do experimento (13AH), foram determinados: area foliar e

massas secas de raizes, colmos e folhas.
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A aplicacdo de ureia melhora o desenvolvimentolaietg@s originarias de mini-toletes.
A adubacao nitrogenada aumentou a brotacdo deaplacintrole (n&o tratadas com
tiametoxam). Foi possivel observar que plantasidest com 200 kg Hado fertilizante
tenderam a apresentar maior numero de brotacoeédoAP, em relacdo as plantas que néo
receberam a adubacdo (Figura 4.1a). As dosager®@le 400 kg Ha ndo alteraram o
ndamero de brotagdes. Este resultado foi similandoa avaliacdo foi realizada aos 94 DAP
(Figura 4.1b).

Na avaliacdo da mobilizacéo de nitrogénio de teletaitendo um no, verificou-se que
até aproximadamente 2 meses, a emissdo das razésaddo e a brotagdo do perfilho
primario dependeu da reserva organica do toleteR{IAIRO; TRIVELIN; VICTORIA,
1995). A reserva de nitrogénio do tolete foi fundatal como fonte do nutriente a cana-
planta nos 50-60 dias ap0s o plantio, o que r@saaihportancia da fonte nitrogenada durante
0 processo de brotagao.

A aplicacdo de tiametoxam melhora o desenvolvimdatplantas originarias de mini-
toletes. A aplicacdo de tiametoxam aumenta o nunderdrotacfes apenas em plantas
tratadas com ureia. Plantas tratadas com tiametexaune receberam 100 kg hde ureia
apresentaram maior nimero de brotacdes aos 64 BARIacdo a plantas que ndo receberam
tiametoxam (Figura 4.1a). A aplicagdo de tiametoxamentou o nimero de brotacdes em
plantas que receberam 400 kg e uréia aos 94 DAP (Figura 4.1b).

A aplicacdo de ureia em plantas controle tambémeaton a altura dos perfilhos,
porém este efeito foi mais tardio. Aos 94 DAP fosgivel observar uma altura superior em
plantas tratadas com 100 e 200 kg Ha fertilizante (Figura 4.2).

Prado e Pancelli (2008) verificaram a utilizacdoadabacao nitrogenada em cana-
soca. A aplicacéo de doses variando de 50 a 20@%g@p6s o corte do canavial, aumentou a
altura das plantas e o diametro dos colmos da gdegogueira.

Em cana-planta, Silva et al. (2014) ndo observaa#teracdes nos parametros de
crescimento em funcdo de dosagens de 0 a 100 kgéaitrogénio aplicadas por meio de
gotejamento superficial. A adicéo de nitrogénio, @0 e 120 kg h8 na forma de ureia, por
outro lado, aumentou significativamente o crescimetda parte aérea em cana-planta,

evidenciada por um aumento no acumulo de massartiagerea (OTTO et al., 2009).
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Figura 4.1 - Efeitos das aplicacdes de tiametoxamei@ na brotacdo de cana-de-aclcar: a aplickg@iceia
em foi realizada em plantas de 1 més de idadenfaraliados os nimeros de brotacdes aos (A) 64
DAP (B) 94 DAP. Foram comparadas plantas proveagedé mini-toletes sem tiametoxam (-
TMX) e com o pré-tratamento com tiametoxam (+TMX3. médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si. Foi aplicadestetde Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 4.2 - Efeitos das aplicacdes de tiametoxameia na altura de cana-de-aclcar: a aplicac@oeie em

foi realizada em plantas de 1 més de idade, foraatie@las as alturas das plantas aos (A) 64 DAP

(B) 94 DAP. Foram comparadas plantas proveniergasidi-toletes sem tiametoxam (-TMX) e

com o pré-tratamento com tiametoxam (+TMX). As raédieguidas pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si. Foi aplicado o testEutkey ao nivel de 5% de probabilidade

Em relacdo & area foliar, foi possivel observar gsi dosagens de 200 e 400 kg ha

acarretaram um aumento na area foliar comparativeem@m as plantas controle (Figura
4.3). A deficiéncia de nitrogénio acarreta redugaatividade meristematica da parte aérea e
consequentemente diminuicdo no perfilhamento, dodar e longevidade das folhas
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; SILVEIRA, 1985; ORLANDO FILHO;
RODELLA, 1996). Ao contrario do que seria esperdsitya et al. (2014) ndo verificaram
incrementos em parametros de crescimento comof@rag numero de perfilhos e numero

de colmos em resposta a adubacéo nitrogenada eaplzaria.
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A aplicacao de tiametoxam aumentou a altura dellpesfaos 64 DAP em plantas que
ndo receberam adubacdo com ureia (Figura 4.2alltRés similar foi observado nas areas

foliares de plantas nao tratadas com ureia e gqebeeam tiametoxam (Figura 4.3).

a
ab
b
=
< 3000
o C - TMX
= cd
2000 B+ TMX
C
1000 d I
0

Controle 100 kg/ha 200 kg/ha 400 kg/ha

Doses de Ureia

Figura 4.3 - Efeito das aplicacfes de tiametoxame® na area foliar em cana-de-aclcar: Foi avakadrea
foliar aos 131 DAP. Foram comparadas plantas pientss de mini-toletes sem tiametoxam (-
TMX) e com o pré-tratamento com tiametoxam (+TMX3. médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si. Foi aplicadestet Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

As dosagens de 200 e 400 kg lembémacarretaram aumentos nos valores de massas
secas de colmos, folhas e raizes em relacdo awsolor{Figura 4.4). A aplicacdo de
tiametoxam também aumentou as massas secas desc@bthas e raizes, porém apenas em
plantas que receberam a dosagem de 400 Kgidaureia (Figura 4.4). Apesar dos poucos
trabalhos a respeito da aplicacdo de tiametoxancara-de-acgucar, aumentos significativos
nas massas secas de raizes e colmos ja foram taesenteriormente (PEREIRA;
FERNANDES; VELOSO, 2010; DINARDO-MIRANDA; FERREIRA004).
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Figura 4.4- Efeito das aplica¢des de tiametoxamem ua massa seca da cana-de-agUcar: Foram asadiad
massas secas de (A) colmos, (B) folhas e (C) ralze431 DAP. Foram comparadas plantas
provenientes de mini-toletes sem tiametoxam (-TMXpm o pré-tratamento com tiametoxam
(+TMX). As médias seguidas pela mesma letra naelhf estatisticamente entre si. Foi aplicado o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Franco (2008) verificou que a aplicacdo de 80 K§deureia no fundo do sulco de
plantio de toletes contendo 2 e 3 gemas, aumentoasaa seca de colmos e a massa da parte
aérea total, enquanto a aplicacéo de 40 Kgphmentou a massa seca de raizes.

Respostas lineares do acumulo de massa seca eloaisidicular em relacdo a doses
crescentes de nitrogénio foram observadas por Bal@ampbell (2007), utilizando dosagens
de 40 a 120 kg Wade nitrogénio no plantio. Trivelin et al. (2002)liaaram doses de
nitrogénio variando de 0 a 90 kg habem como a incorporacdo de restos culturais
incorporados no solo e também verificaram uma teciddinear de acumulo de massa seca
do sistema radicular. A adi¢cdo de nitrogénio nafodacontribuiu ndo apenas para 0 aumento
do sistema radicular, mas também para o aumergoaleeserva nitrogenada.

A dosagem de 200 kg fhade ureia aumentou todos os parametros mencionados,
sugerindo que este tipo de adubacéo pode ser radaa® com o objetivo de melhorar o
vigor de plantas de cana-de-agUcar propagadas eir e mini-toletes. Além disso, esta
dosagem aumentou o numero de brotagfes, podendantoo ser utilizada para aumentar o

estande da cultura de cana-de-acucar.

4.4 Conclusdes

A ureia aumenta o desenvolvimento de plantas de-daeracucar originarias de mini-
toletes. A adubacao nitrogenada parece suprir deaf@ficiente as demandas nutricionais
durante o desenvolvimento da brotacéo.

Em conjunto, os resultados sugerem que o tiametaoxarementa os aspectos do
desenvolvimento da cana-de-agucar, porém os rdesltzariam em funcdo das dosagens de
ureia utilizadas simultaneamente.

Avaliando todas as dosagens de ureia e a aplicdged@mmetoxam, ndo houve um
efeito somatorio da aplicagcdo de ambos. Do pontaisda econémico, portanto, recomenda-
se a aplicacdo de 200 kg'hde ureia, que aplicada isoladamente ja garantelhona do
vigor de plantas de cana-de-acucar provenientesimeoletes.
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5 EFEITOS DO DEFICIT HIDRICO EM PLANTAS DE CANA-DE- ACUCAR
ORIGINARIAS DE MINI-TOLETES TRATADOS COM AGROQUIMIC OS

Resumo

A cana-de-acucar € considerada moderadarsensgvel ao estresse hidrico. Apesar do
mecanismo concentrador de &fdie opera na fotossintesg €om o aumento da intensidade
do estresse, ocorrem reducfes nas taxas fotogsastélimitando o crescimento da parte
aérea. A reducdo no acumulo de biomassa acarredaspaa produtividade da cultura. O
objetivo deste trabalho foi de mitigar os efeit@sa$tresse hidrico em plantas de cana-de-
acucar propagadas através de mini-toletes, confizago de bioativadores. Mini-toletes de
gema unica e 4 cm de comprimento foram obtidogté pia variedade RB 867515. Antes do
plantio, os mini-toletes foram tratados com uma lwioacdo de agroquimicos com a seguinte
composicéo: Cruiser (inseticida/bioativador) na cemracdo de 1200 mL ha Avicta
(fungicida) na concentracdo de 200 mL*herioriXtra (fungicida) na concentracdo de 300
mL ha' e Latex 15% v/v. No dia do plantio, todos os vasoam irrigados até a capacidade
de campo. ApOs esta irrigacao inicial, o estregdech foi imposto por meio da suspenséo da
irrigacdo, compondo assim, 5 regimes hidricosgagéo diaria, 4 dias sem irrigacdo, 8 dias
sem irrigacdo, 12 dias sem irrigacdo e 16 dias isegacdo. Aos 30 dias apds o plantio
(DAP), foram realizadas as avaliacdes das altumagthntas. O material vegetal foi coletado
para a determinacdo de massas frescas e secdg dgeate aérea e para o estabelecimento
da area foliar. O delineamento experimental foifatarial (2 x 5). Ao final foi realizada a
analise de variancia dos dados e aplicado o testeikey ao nivel de 5% de significancia. A
aplicacdo de agroguimicos aumentou as massaszés,rainos demais parametros avaliados
nao houve diferencas significativas em relacdo adrale. Houve reducéo das alturas, da
area foliar e das massas radiculares nas planbesesidas a 12 e 16 dias de suspensao da
irrigacé@o. As massas de colmos e folhas n&o fotteradas em todos os regimes hidricos. E
possivel concluir que a aplicagdo de agroquimicosagaz de atuar na melhoria do
desenvolvimento do sistema radicular.

Palavras-chaveSaccharum spp.; Fitoquimicos; Estresse; Produtividade

Abstract

The sugarcane is considered moderately sensib water stress. Although GO
concentrator mechanism that operates jrpRotosynthesis, with increasing stress intensity,
reductions occur in photosynthetic rates, limitthg shoot growth. The reduction in biomass
accumulation entails losses in crop yield. The cbje was to mitigate the effects of water
stress in sugarcane plants propagated through stads, with the use of bioactivators.
Small stalks with a single bud and 4 cm in lengdrewobtained from the variety RB 867515.
Prior to planting, the small stalks were treatethvea combination of chemicals having the
following composition: Cruiser (insecticide/bioagttor) at a concentration of 1200 ml*ha
Avicta (fungicide) 200 mL h3 PrioriXtra (fungicide) 300 mlhand Latex 15% v/v. On the
day of planting, all pots were watered to field aapy. After this initial irrigation, water
stress was imposed by irrigation suspension, matking 5 water regimes: daily irrigation, 4
days without irrigation, eight days without irrigatt, 12 days without irrigation and 16 days
without irrigation. At 30 days after planting (DAP3valuations of the plant heights were
carried out. The plant material was collected fa determination of fresh and dry weight of
root and shoot and the establishment of leaf arba. experimental design was a factorial
design (2 x 5) and was carried out the variancéysisaand the Tukey test at 5 % significance
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level. The use of agrochemicals increased the wighroots, and other parameters there
were no significant differences from the contrahefe was a reduction of heights, leaf area
and root weights in plants submitted to 12 and agsdwithout irrigation. Stems and leaves
weights were not changed at all water regimes. ds woncluded that the application of
agrochemicals is able to act on improving the dgwelent of the root system.

Keywords:Saccharum spp; Drought stress; Phytochemicals; Productivity

5.1 Introdugéao

As plantas necessitam de grande quantidade de @ayaasuprir a alta demanda
evaporativa uma vez que cerca de 97% de toda apiada pelas raizes € perdida pela via
transpiratéria. Portanto, a limitacdo hidrica astargrandes problemas para o rendimento dos
cultivos ao redor do mundo (BLUM, 2011). Mesmo nsséncia de estresse, a demanda
hidrica € grande para suportar a fixacdo de carbamorescimento. As plantas transpiram de
100 a 1000 moléculas de agua por molécula de carbassimilada (MASEDA;
FERNANDEZ, 2006), de forma que deficiéncias hidsicme prejudicam o suprimento de
agua para atender a tal demanda irdo resultar eéras®s e inibicAo do crescimento
(LAKSHMANAN; ROBINSON, 2014).

A cana-de-acUcar é considerada moderadamente aleagiestresse hidrico (MAAS;
HOFFMAN, 1977) e os efeitos do déficit hidrico naltera variam de acordo com a
intensidade e duracdo do déficit, da fase de deseamento da cultura e da variedade
(SOARES et al., 2004). A exposi¢cao ao déficit lauama redugdo no crescimento das plantas
acarretando perdas na produtividade final. Em dedale alta demanda evaporativa, ocorrem
reducoes de 35% na biomassa em decorréncia daédeia hidrica (INMAN-BAMBER,
2004). No estado de S&o Paulo, maior produtorlbnasi houve um recuo na producdo em
9,7% na safra 2014/2015, devido a reducdo nossnieichuva, que ocorreu abaixo do
necessario em 80% das areas de cultivo. Apenasleraais regides ocorreu precipitacdo
superior a 1200 milimetros em 2014, o que correp@ndemanda minima para que a cana-
de-acucar possa se desenvolver satisfatoriaméraéApta, 2014).

A cana-de-acUcar € uma planta iso-hidrica, umagquezmantém o potencial hidrico
foliar aproximadamente constante sob diversas ¢ordiambientais (MEINZER; GRANTZ,
1990). Isso ocorre devido ao fato de que a condiadndraulica radicular e a condutancia
estomatica sofrem alteracdes de forma paralelantiura crescimento, o que garante a
manutencao do estado hidrico fol[RfEINZER; GRANTZ; SMIT, 1991). Tal capacidade de
manutencdo do potencial hidrico, bem como sua wEE de manutencdo das taxas
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fotossintéticas sob estresse hidrico moderadoanora cana-de-aglcar uma planta eficiente
no uso da agua.

A necessidade hidrica da cultura de cana-de-acuada com o estadio de
desenvolvimento, sendo que a fase de maturacéderrequa quantidade menor de agua em
relacdo ao periodo vegetativo. Durante o desenwelvio da brotagdo € necessario que haja
um suprimento adequado de umidade. Uma vez queua tegn papel fundamental nos
processos bioquimicos que ativam a brotacdo, aiéefia hidrica pode prejudicar ou
impedir a brotacdo, dependendo da intensidade az@orda deficiéncia (CASAGRANDE;
VASCONCELOS, 2010). A brotacao das gemas e o debemento radicular ocorrem de
maneira 6tima em potenciais hidricos proximos de f8INGH; SRIVASTAVA, 1974) e
sdo completamente inibidos a um potencial hidrieo-8,0 MPa (INMAN-BAMBER,;
SMITH, 2005).

Em relacdo ao crescimento do sistema radiculagndeirperiodos de estiagem, este
tende a se desenvolver mais aprofundado em detonaendesenvolvimento da parte aérea.
Plantas possuindo o sistema radicular mais profueaingeral, apresentam maior tolerancia
durante o periodo de seca (CASAGRANDE, 1991).

Nos periodos de perfilhamento e de rapido cresdmmenplanta apresenta um rapido
desenvolvimento e um incremento expressivo na &oka&r, 0 que representa uma alta
demanda hidrica para suportar o desenvolviments &oaas gasosas (PIRES; ARRUDA,
SAKAI, 2008). O crescimento dos colmos € altameggrsivel a seca. Inman-Bamber e
Smith (2005) observaram que a um potencial hiddeo1,4 MPa ndo houve crescimento
caulinar.

O estagio de maturacdo responde positivamente fawt dédrico, uma vez que este
inibe o desenvolvimento vegetativo da planta. Depake a fotossintese continue ocorrendo
normalmente, verifica-se a producdo de sacarospjah € transportada e armazenada no
vacuolo das células parenquiméticas nos entrenésidm (GHELLER, 2001).

A deficiéncia hidrica € prejudicial ao periodo ttadcdo. A suspensdo da irrigacédo
tem se tornado uma eficiente técnica para retadbracdo com o objetivo de aumentar a
produtividade (HUMBERT, 1974). De fato, a imposicda deficiéncia hidrica durante o
periodo de inducéo reduz o florescimento (CHRISTOEOT 1, 1986).

O presente trabalho propde a utilizagéo de bioddires com o objetivo de mitigar os
efeitos do estresse hidrico em plantas de cangttaiapropagadas através de mini-toletes.
Bioativadores sdo substancias organicas complexaspgpmovem a sintese de hormonios

enddgenos. Os bioativadores geram alteracdes nabalisino primario e secundario, no
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transporte idGnico, por meio de proteinas de menabraa nutricdo mineral e no balanco
hormonal (CASTRO et al., 2009). Diversos agroquamitém se mostrado eficientes em
melhorar o desenvolvimento e o vigor de algumaga@sp como soja, feijoeiro e algodao
(DE GRANDE, 1992; CASTRO et al., 1995; REDDY et, d989). Em cana-de-acucar,
existem poucos trabalhos que relatam os efeitosfises do inseticida sistémico tiametoxam
[3-(cloro-1,3-tiazol-5-ilmetil)-5-metil-1,3,5-oxadzin-4-ilidene(nitro)amine] no
desenvolvimento da cultura (MARTINS et al., 201EREIRA; FERNANDES; VELOSO,
2010; DINARDO-MIRANDA; FERREIRA, 2004).

5.2 Material E Métodos

Os mini-toletes foram obtidos a partir da variel&B 867515 e plantados no mesmo
dia do corte. Foram utilizadas porc¢des de 4 cmerait apenas uma gema. Antes do plantio,
0os mini-toletes foram tratados com uma combinac@oadgroquimicos com a seguinte
composicdo: Cruiser (inseticida/bioativador) na ceorracdo de 1200 mL ha Avicta
(fungicida) na concentracdo de 200 mL*hRrioriXtra (fungicida) na concentracdo de 300
mL ha'e Latex 15% v/v. Os mini-toletes foram plantadosaaixas plasticas com substrato
de areia.

No dia do plantio, todas as caixas foram irrigaali@sa capacidade de campo. ApGs
esta irrigacdo inicial, o estresse hidrico foi isfoopor meio da suspensdo da irrigacao.
Foram utilizados 5 regimes hidricos: irrigacdo idia@ dias sem irrigacdo, 8 dias sem
irrigacéo, 12 dias sem irrigacdo e 16 dias semacao.

Aos 30 DAP, foram realizadas as avaliacdes dasaaltdas plantas. Realizou-se a
coleta do material vegetal para a determinacdoaksas frescas e secas da raiz e parte aérea
(folhas e colmos). Apds a separacdo do materigdpag®es foram secas em estufa a 60°C por
72h, e posteriormente foram determinadas as regaeanhassas (g) de cada 6rgao. Foram
coletadas amostras de folhas para a determinac&oedafoliar (crf) medida através do
equipamento LI-3100 (LI-COR Biosciences, LincolrigA).

Foram efetuados 10 tratamentos (5 regimes hidecosi-toletes tratados e controle).
Cada tratamento continha 4 repeticoes, perfaze@gmrtelas, contendo 10 toletes por caixa
plastica. O delineamento experimental foi em fatd2 x 5). Ao final, foi realizada a analise
de variancia dos dados e aplicado o teste de Takkeyvel de 5% de significancia.
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5.3 Resultados E Discussao

No presente trabalho avaliou-se a resposta dadeali®eRB 827515 de cana-de-agucar
ao déficit hidrico. Adicionalmente, foi avaliadagéo dos agroquimicos em aliviar os efeitos
negativos do estresse hidrico no vigor das pladtsaglantas foram mantidas sob irrigacéao
diaria até a capacidade de campo e o déficit middcimposto pela suspenséo da irrigacédo
por 4, 8, 12 e 16 dias. Aos 30 DAP foram realizagssseguintes avaliacdes: altura das
plantas, area foliar, massas secas e frescaszés,radblmos e folhas. A descricdo das meédias
obtidas para cada parametro avaliado e a analigar@acia encontram-se em anexo.

N&o houve diferenga significativa entre as altwtas plantas tratadas e n&o tratadas
com agroquimicos (Figura 5.1). Entre os tratamedtosiéficit hidrico, houve reducdo das
alturas das plantas submetidas a 12 e 16 dias sjgerstfo da irrigacdo. Um resultado

semelhante foi verificado em relacéo a area f@kagura 5.2).
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Figura 5.1 - Altura em plantas de cana-de-acudamstidos ao déficit hidricd?lantas foram submetidas a 5
sistemas de irrigacéo: irrigacdo plena e suspasiwigacdo por 4, 8, 12 e 16 dias. Foram
utilizadas plantas de 1 més tratadas e nédo tratashasgroquimicos. As médias seguidas pela
mesma letra maidscula néo diferem estatisticamestite si referente ao tratamento com
agroquimicos. As médias seguidas pela mesma l@t@soula ndo diferem estatisticamente entre si
referente ao tipo de irrigacdo. Foi aplicado oetelst Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 5.2 - Area foliar em plantas de cana-de-ac&ebmetidos ao déficit hidricBlantas foram submetidas a
5 sistemas de irrigacéo: irrigacdo plena e suspeaesirigacao por 4, 8, 12 e 16 dias. Foram
utilizadas plantas de 1 més tratadas e nédo tratashasgroquimicos. As médias seguidas pela
mesma letra maidscula néo diferem estatisticamestite si referente ao tratamento com

agroquimicos. As médias seguidas pela mesma l@t@soula ndo diferem estatisticamente entre
si referente ao tipo de irrigacdo. Foi aplicadesida de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Em um experimento conduzido com a suspensao dgag¢éo em variedades de cana-
de-aclcar até a reducdo das taxas de crescimestplatdas, foi possivel observar que o
alongamento de folhas foi afetado significativareemla falta de agua, mais até do que o
alongamento dos colmos (INMAN-BAMBER et al., 2008ggundo Smit e Singels (2006), o
deficit hidrico em cana-de-acUcar causa acentuaeesséncia foliar e restricdo ao
surgimento de novas folhas, e o grau dessas diegacdecorrente da intensidade do estresse
hidrico e depende do gendtipo (SMIT; SINGELS, 20@6)estricdo a emergéncia de folhas
novas nas plantas submetidas a suspensao daaoigac¢l2 a 16 dias foi uma das causas da
reducao da area foliar total.

Até o oitavo dia de suspensao da irrigacdo o défidrico ndo se mostrou severo a
ponto de imprimir restricbes detectaveis no cresobm das plantas. ApGs esse periodo, 0
déficit hidrico impés restricdbes de crescimentogesindo o aumento da severidade do
estresse. O rapido fechamento estomatico para evitlucdo do potencial hidrico da planta,
em condi¢Bes de déficit hidrico, impde restricdesceescimento, devido as redugdes nas
taxas fotossintéticas. Entretanto, em virtude daskintese & é possivel que nos estadios
iniciais do estresse, o fechamento estomatico ejgocapaz de causar reducdes significativas

na condutancia estomatica, ndo sendo possivegntortobservar alteracdes detectaveis nos
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valores de fotossintese (GHANNOUM, 2009). Sob ss#&éidrico mais severo, entretanto, é
possivel observar uma inibicdo metabdlica da fandsse, uma vez que, enzimas relacionadas
a fotossintese, além da sintese de amido e saeamsgeos metabdlitos relacionados, sofrem
alteracbes (DU et al. 1996, DU; NOSE; WASANO, 1998 o oitavo dia de suspensédo da
irrigacéo o déficit hidrico ndo se mostrou sevepm@ato de imprimir restricbes detectaveis no
crescimento das plantas.

Em relacdo ao tratamento com agroquimicos, seneerada uma melhoria no
crescimento das plantas. Em soja, a aplicacdocadmetoxam parece aumentar a absorcéao de
agua e a resisténcia estomatica, melhorando oileduilhidrico da planta (TAVARES;
CASTRO, 2005). Em sementes de soja, o0 inseticidazie os efeitos negativos do déficit
hidrico no processo de germinacdo (CATANEO ef8&i10). Em cana-de-acucar, o inseticida
promoveu o aumento do didmetro do cilindro vasceano numero de elementos de
metaxilema em raizes adventicias (MARTINS et &112), o que seria esperado promover o
aumento da condutividade hidraulica e portantoom@alerancia a seca. Entretanto, Pereira,
Fernandes e Veloso (2010) ndo verificaram aumesataxas de crescimento das plantas de
cana-de-acucar tratadas com tiametoxam.

As massas secas e frescas de raizes foram maioreplamtas tratadas com
agroquimicos (Tabelas 5.1 e 5.2). Plantas subnsefidae 8 dias de suspenséo da irrigacao
mantiveram a massa seca de raiz, ao passo quataiimetidas a 12 e 16 dias de suspenséo
da irrigacéo exibiram reducédo em relacédo ao camtrol

Em trigo, a aplicacdo de tiametoxam esteve reladana melhorias no
desenvolvimento radicular (MACEDO; CASTRO, 2011)m Ecana-de-agucar, Pereira,
Fernandes e Veloso (2010) observaram incrementosasaa seca de raizes. A pulverizacdo
foliar de tiametoxam em cana-soca melhorou o dedenwento radicular, promovendo
maior crescimento, aumento da espessura do cdterento no cilindro vascular e no
namero de metaxilemas (PEREIRA, 2010).

Em relacdo as massas secas de folhas e colmdsoué® diferenca significativa entre
0 tratamento com agroquimicos e o controle e evdgrératamentos de déficit hidrico. As
massas frescas de folhas e colmos néo apreserddemencas referentes ao tratamento com
agroquimicos e apenas o tempo mais prolongado ake fee capaz de reduzir as massas

frescas em relacdo ao controle.
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Tabela 5.1 - Massa seca em plantas de cana-deratiraetidos ao déficit hidrico

Massa Seca
Raiz Folha Caule
NT T NT T NT T
Controle 1,68 Ba 2,60 Aa 3,49 Aa 3,85 Aa 2,47 Aa 3,76 Aa
4 dias 1,20Bab 2,28Aab 1,17Aa 545Aa  107Aa 4,17 Aa
8dias 126Bab 1,60Aab 2,76 Aa 4,38 Aa 2,28 Aa 2,99 Aa
12 dias 0,87Bbc 1,26 Abc  055Aa 0,41 Aa 1,02Aa 0,39 Aa
16 dias 0,77 Bc 0,72 Ac 0,33 Aa 0,30 Aa 0,28 Aa 0,19 Aa

As médias seguidas pela mesma letra mailsculaiféierd estatisticamente entre si referente ao
tratamento com agroquimicos. As médias seguidas pelsma letra minliscula ndo diferem
estatisticamente entre si referente ao tipo dgaicdo. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 5.2 - Massa fresca em plantas de cana-@evaguibmetidos ao déficit hidrico

Massa Fresca
Raiz Folha Caule
NT T NT T NT T

Controle 20,00Ba 31,70Aa 18,31 Aa 18,58 Aa  14,65Aa 27,40 Aa

4 dias 1555Bab 22,94Aab 567Aa 2891Aa 7,59Aa 32,61 Aa

8 dias 15,39Bab 27,37 Aab 13,96 Aa 23,16 Aa 17,87 Aa 27,51 Aa

12 dias 8,32Bbc 13,88 Abc 2,51 Aab 2,18 Aab 4,06 Aab 2,70 Aab

16 dias 7.36Bc 7,54 Ac 1,98 Ab 1,64 Ab 2,42 Ab 1,64 Ab

As médias seguidas pela mesma letra mailsculaiféierd estatisticamente entre si referente ao
tratamento com agroquimicos. As médias seguidas pelsma letra minldscula ndo diferem
estatisticamente entre si referente ao tipo dgaicdo. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

5.4 Conclusdes

A suspenséo da irrigacao por 4 e 8 dias nao cédesagdes significantes na altura das
plantas, area foliar e massa de raizes e parta. #gpenas apés 12 e 16 dias o estresse hidrico
teve efeitos negativos no desenvolvimento das gant

Os resultados indicaram ainda, que o tratamentmidetoletes com agroquimicos
parece ser eficiente apenas em aliviar os efeitegativos do déficit hidrico no
desenvolvimento radicular, sem alterar os demaignpetros avaliados. Considerando que a
capacidade de explorar 0 solo pode ser aumentadaacaplicacdo de agroquimicos, este
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pode ser um fator importante para o desenvolvimdatoultura a longo prazo, em condi¢des

de seca.
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Tabela 2.1 - Andlise de variancia para o numerbordacdes em fungdo do tipo de gema

Tipo de Gema 10 DAP 20 DAP 30 DAP 40 DAP

Superior 7,83 a 8,83 a 8,67 a 9,67 a
Mediana 5,00 ab 7,50 ab 8,00 a 8,33 ab
Basal 3,33 b 6,00 b 7,50 a 8,17 b
C.V. 37,78 19,10 17,21 10,88

Valor F 7,49 ** 5,96 ** 1,07 NS 4,51 *

* Significancia (P<0,05); ** Significancia (P<0,Q1)S nao-significante; n = 6. As médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatistit@nentre si. Foi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DAP = d@ssap plantio.

Tabela 2.2 - Analise de variancia para as alturafuecéo do tipo de gema

Tipo de Gema 20 DAP 30 DAP 40 DAP

Superior 17,25 a 38,21l a 50,22 a

Mediana 11,80 b 27,88 b 41,29 b
Basal 9,92b 24,91 b 39,34 b
C.V. 26,17 16,28 13,05

Valor F 7,53 % 11,99 ** 6,23*

* SignificAncia (P<0,05); ** SignificAncia (P<0,01NS n&o-
significante; n = 6. As médias seguidas pela melgtra néo
diferem estatisticamente entre si. Foi aplicadestetde Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. DAP = dias apds otja
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Tabela 2.3 - Andlise de variancia para as mas$asef® e radiculares em fungdo do tipo de gema

Tipo de Gema MFF MFR MSF MSR

Superior 122,04a  94,80a 22,86 a 15,24 a

Mediana 82,50 b 88,95 a 13,77 b 11,70 a
Basal 112,04 ab 94,46 a 19,80 a 13,69 a
C.V. 19,96 20,85 20,04 31,03

Valor F 5,71 * 0,17 NS 9,03** 1,07 NS

* SignificAncia (P<0,05); ** SignificAncia (P<0,QINS n&o-significante; n = 6.

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferemtistisamente entre si. Foi
aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de prdidabde. MFF = massa fresca
da folha; MFR = massa fresca da raiz; MSF = massa sla folha; MSR =

massa seca da raiz.
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Tabela 2.4 - Andlise de variancia para o nimerbrdtacdes em fungdo do tipo de propagulo

Tipo de Propagulo 10 DAP 20 DAP 30 DAP 40 DAP 60 DAP

3 gemas 4,67 a 18,67 a 21,67 a 23,17 a 23,00 a

2 gemas 3,67 a 11,17 b 14,17 b 16,50 b 15,50 b
1 gema 3,83 a 6,67 Cc 7,67 ¢ 7,67c 7,67¢c
Gema isolada 4,00 a 5,67 c 6,67 C 8,17 c 8,00 c
C.V. 41,22 13,55 13,44 11,45 13,09
Valor F 0,42NS  103,04** 101,48**  130,18**  100,92**

** SignificAncia (P<0,01); NS nao-significante; n6= As médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si. Flicagho o teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. DAP = dias apo6s o plantio.

Tabela 2.5 - Andlise de variancia para a porcentadg brotagées em funcéo do tipo de propagulo

Tipo de Propagulo 10 DAP 20 DAP 30 DAP 40 DAP 60 DAP

3 gemas 0,16 b 0,63 a 0,72 a 0,77 a 0,77 a
2 gemas 0,22 ab 0,56 a 0,71a 0,83 a 0,80 a
1 gema 0,38 ab 0,67 a 0,77 a 0,77 a 0,77 a
Gema isolada 0,40 a 0,57 a 0,67 a 0,82a 0,80 a
C.V. 50,590 19,16 17,16 15,03 15,59

Valor F 4,16 * 1,17 NS 0,67 NS 0,44 NS 0,15 NS

* Significancia (P<0,05); NS ndo-significante; n6= As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si. Foi aplicadestet de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
DAP = dias apds o plantio.

Tabela 2.6 - Analise de variancia para a alturduéo do tipo de propagulo

Tipo de Propagulo 20 DAP 30 DAP 40 DAP 60 DAP

3 gemas 12,21 a 29,88 a 57,57 a 76,07 a

2 gemas 14,64 a 30,61 a 58,05 a 77,38 a

1 gema 13,65 a 24,58 a 48,72 ab 65,37 a

Gema isolada 12,81 a 26,63 a 40,84 b 65,62 a
C.V. 17,56 13,53 14,54 15,84
Valor F 1,22 NS 3,35* 7,23** 2,00 NS

* Significancia (P<0,05); ** Significancia (P<0,0I)S ndo-significante;
n = 6. As médias seguidas pela mesma letra naredifestatisticamente
entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao niveb%ede probabilidade.
DAP = dias ap6s o plantio.
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Tabela 2.7 - Andlise de variancia para as mas$asef® e radiculares em fungdo do tipo de propagulo

Tipo de Propagulo  MFF MFR MSF MSR

3 gemas 216,20 168,41 39,72 21,37
2 gemas 170,92 133,95 31,71 21,17
1 gema 105,36 84,11 19,61 13,67
Gema isolada 87,94 59,65 16,13 8,49
C.v. 29,71 25,82 25,63 23,87
Valor F 11,37** 17,32%+ 15,13** 15,73**

** Significancia (P<0,01); n = 6. As médias segsigela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o testeTdkey ao nivel de 5% de

probabilidade. MFF = massa fresca da folha; MFRassa fresca da raiz; MSF =
massa seca da folha; MSR = massa seca da raiz.

Tabela 3.1 - Andlise de variancia para o nimerbrdtacdes em fungdo do tratamento com biorregutasdor

Tipo de Gema Tratamento 15 DAP 29 DAP

Basal Controle 5,50 abcd 7,75 abc
Basal CIN 4,75 bed 7,5 abc
Basal CIT 5,75 abcd 7,00 abcd
Basal NAA 4,50 cd 5,75 cd
Basal IAA 4,75 bed 7,00 abcd
Basal CIN + NAA 4,25 cd 6,00 bcd
Basal ACC + |AA 2,75d 4,75d
Basal CNH 5,25 abcd 7,25 abcd
Apical Controle 8,50 a 9,00 a
Apical CIN 7,25 abc 8,00 ahc
Apical CIT 7,25 abc 7,75 abc
Apical NAA 8,25 ab 9,00 a
Apical IAA 5,00 abcd 7,25 abcd
Apical CIN + NAA  6,75ahc 8,5 ab
Apical ACC + |1AA 6,75 abc 8,25 abc
C.v. 24,48 13,58
Valor F 5,06%* 5,61%

** SignificAncia (P<0,01); n = 4. As médias seguigeela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si. Fiicago o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Tratamerdioetina 100
mg L* (CIN), Citex 100 mg L[* (CIT), &cido naftalenacético 50
mg L™ (NAA), acido indolilacético 50 mgt (IAA), cinetina 100
mg L™ (CIN) + acido naftalenacético 50 mg KNAA), Accel 100
mg L (ACC) + &cido indolilacético 50 mgL(IAA) e cianamida
hidrogenada 30% (CNH). DAP = dias ap6s o plantio.
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Tabela 3.2 - Analise de variancia para a alturduepdo do tratamento com biorreguladores

Tipo de Gema Tratamento 15 DAP 29 DAP
Basal Controle 5,68 de 36,13 ab
Basal CIN 6,60 bede 39,58 a
Basal CIT 5,13 de 37,20 a
Basal NAA 5,78 de 37,45 a
Basal IAA 4,68 e 36,25 ab
Basal CIN + NAA 5,80 de 3795a
Basal ACC + |IAA 6,28 cde 23,83 b
Basal CNH 6,18 cde 38,63 a
Apical Controle 11,50 abc 35,63 ab
Apical CIN 11,55 abc 38,95 a
Apical CIT 11,98 ab 38,20 a
Apical NAA 13,03 a 41,03 a
Apical IAA 10,48 abcd 33,08 ab
Apical CIN + NAA 12,60 a 42,58 a
Apical ACC + IAA 9,10 abcde 23,85b

C.v. 25,63 13,83
Valor F 8,25%+ 4,76 **

** SignificAncia (P<0,01); n = 4. As médias segu@igeela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si. Fbcago o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Tratamertioetina 100
mg L* (CIN), Citex 100 mg [* (CIT), &cido naftalenacético 50
mg L (NAA), acido indolilacético 50 mgt (IAA), cinetina 100
mg L (CIN) + &cido naftalenacético 50 mg (NAA), Accel 100
mg L* (ACC) + &cido indolilacético 50 mgL(IAA) e cianamida
hidrogenada 30% (CNH). DAP = dias apés o plantio.



Tabela 3.3 - Andlise de variancia para a arearfeljgara as massas secas em fungao do tratamemto co
biorreguladores

Tipo de Gema Tratamento AF MSF MSC
Basal Controle 352,60 abc 2,74 abc 1,90 ab
Basal CIN 414,15 ab 3,53 ab 2,03 ab
Basal CIT 352,68 ahc 2,34 abc 1,85 ab
Basal NAA 293,35 abc 2,31 abc 1,38b
Basal IAA 358,63 ahc 2,48 abc 1,68 ab
Basal CIN + NAA 303,11 abc 2,49 abc 1,49 ab
Basal ACC + |IAA 136,75¢ 1,30 ¢ 1,43 ab
Basal CNH 399,17 ab 2,88 abc 2,01 ab

Apical Controle 458,96 a 3,53 ab 2,11 ab
Apical CIN 427,67 ab 3,04 abc 1,96 ab
Apical CIT 434,97 ab 3,10 ab 1,94 ab
Apical NAA 525,56 a 3,88a 2,05 ab
Apical IAA 331,62 abc 2,45 abc 1,52 ab
Apical CIN + NAA 521,76 a 3,25 ab 2,46 ab
Apical ACC + |IAA 213,29 bc 1,83 bc 2,55 a
C.v. 25,04 25,76 24,23
Valor F 5,27 ** 3,75% 2,32*

* Significancia (P<0,05); ** SignificAncia (P<0,01) = 4. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entféoi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Tratamemtiogtina 100 mg £ (CIN),
Citex 100 mg [* (CIT), &cido naftalenacético 50 mg'L(NAA), &cido
indolilacético 50 mg L (IAA), cinetina 100 mg [ (CIN) + A&cido
naftalenacético 50 mg L (NAA), Accel 100 mg [ (ACC) + A&cido
indolilacético 50 mg L (IAA) e cianamida hidrogenada 30% (CNH). AF = &rea
foliar; MSF = massa seca foliar; MSC = massa seceotmo.



Tabela 4.1 - Andlise de variancia para o nimerordeacdes em fungdo dos tratamentos com
ureia e tiametoxam

Tiametoxam Ureia 64 DAP 94 DAP
(-TMX) Controle 1,60 b 1,40 ¢
(-TMX) 100 kg/ha 1,60 b 1,70 be
(-TMX) 200 kg/ha 2,70 a 2,60 ab
(-TMX) 400 kg/ha 1,80 ab 1,70 be
(+TMX) Controle 2,10ab 2,10 abc
(+TMX) 100 kg/ha 2,60 a 2,30 abc
(+TMX) 200 kg/ha 2,60 a 2,60 ab
(+TMX) 400 kg/ha 2,50 ab 2,70 a

C.V. 31,74 31,43
Valor F 4,59%* 5,38%*

** Sjgnificancia (P<0,01); n = 10. As médias se@sdoela
mesma letra nao diferem estatisticamente entreFasi.
aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de préidabe.

— TMX = sem tiametoxam; + TMX = com tiametoxam. DAP
= dias ap6s o plantio.

Tabela 4.2 - Andlise de variancia para a alturdwegdo dos tratamentos com ureia e tiametoxam

Tiametoxam Ureia 64 DAP 94 DAP
(-TMX) Controle 27,79 b 62,35 b
(-TMX) 100 kg/ha 4356ab  105,35a
(-TMX) 200 kg/ha 42,95ab  11345a
(-TMX) 400 kg/ha 31,14ab  79,35ab
(+TMX) Controle 4538a 83,47 ab
(+TMX) 100 kg/ha 45,28 a 95,35 a
(+TMX) 200 kg/ha 44,49 a 96,92 a
(+TMX) 400 kg/ha 43,92 a 94,19 a

C.V. 17,9 17,6
Valor F 3,83* 4,11%

** Significancia (P<0,01); n = 10. As médias se@sdela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entreFai.
aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de préidabe.

— TMX = sem tiametoxam; + TMX = com tiametoxam. DAP
= dias apos o plantio.
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Tabela 4.3 - Andlise de variancia para a arearfeligara as massas secas em fungdo dos trataroemntaseia e

tiametoxam
Tiametoxam Ureia AF MSC MSF MSR
(-TMX) Controle 966,17 d 27,83 e 10,59 e 14,73 e
(-TMX) 100 kg/ha  2205,10cd 48,76 de 21,70 de 31,47 cde
(-TMX) 200 kg/lha  4025,87b 77,50 hc 38,52 b 48,19 he
(-TMX) 400 kg/lha  4263,21ab 72,40 bc 35,61 hc 36,77 bed
(+TMX) Controle 1354,34c 36,53de 14,68 22,21 de
(+TMX) 100 kg/ha  2460,88c  5835cd 26,88 cd 35,87 bed
(+TMX) 200 kg/lha  3887,81b  8558b 38,38 b 49,82 b
(+TMX) 400 kg/ha  5424,95a 11008a  53,08a 77,07 a
C.V. 29,95 25,08 27,47 33,05
Valor F 28,70**  28,09**  29,51* 21,70%

** Significancia (P<0,01); n = 10. As médias se@sddpela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o test€ukey ao nivel de 5% de probabilidade. -
TMX = sem tiametoxam; + TMX = com tiametoxam. ARarea foliar; MSC = massa seca
do colmo; MSF = massa seca foliar; MSR = massarseiieular.

Tabela 5.3 - Andlise de variancia para a alturara p area foliar em fungéo do regime hidrico #atamento
com agroquimicos

Agroquimicos Regime Hidrico Altura -\ =he
Nao tratado Controle 35,97 Aa 588,80 Aa
Nao tratado 4 dias 26,23 Aab 202,08 Aa
N&o tratado 8 dias 36,42 Aab 466,52 Aa
N&o tratado 12 dias 13,94 Abc 92,78 Ab
N&o tratado 16 dias 10,49 Ac 57,46 Ab

Tratado Controle 44,52 Aa 615,93 Aa
Tratado 4 dias 47,14 Aab 896,97 Aa
Tratado 8 dias 30,42 Aab 748,49 Aa
Tratado 12 dias 19,29 Abc 68,12 Ab
Tratado 16 dias 13,56 Ac 51,63 Ab
C.V. 40,03 48,12
Valor F1 1,55 NS 1,04 NS
Valor F2 6,65 ** 12,44 **

** SjgnificAncia (P<0,01); NS n&o-significante; n 4 As médias
seguidas pela mesma letra mailuscula nédo diferaatistisiamente entre si
referente ao tratamento com agroquimicos. As més@giidas pela
mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamemti® si referente ao
tipo de irrigacdo. Foi aplicado o teste de Tukeyndieel de 5% de
probabilidade. # Para as andlises estatisticasaloses obtidos foram
transformados da seguinte maneira: Altura — valtmasformados para
\X; AF (4rea foliar) — valores transformados par&®XFator 1 =

tratamento com agroquimicos; Fator 2 = regime &ddriControle =

irrigacédo plena; 4 dias, 8 dias, 12 dias e 16 didims sem irrigacao.
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Tabela 5.4 - Andlise de variancia para as massas & funcdo do regime hidrico e do tratamento com
agroquimicos

Agroquimicos Regime Hidrico MSR* MsSF* wmsc”

N&o tratado Controle 1,68Ba  3,49Aa 2,47 Aa
N&o tratado 4 dias 1,20 Bab 1,17 Aa 1,07 Aa
N&ao tratado 8 dias 1,26 Bab 2,76 Aa 2,28 Aa
Nao tratado 12 dias 0,87 Bbc 0,55 Aa 1,02 Aa
Nao tratado 16 dias 0,77 Bc 0,33 Aa 0,26 Aa
Tratado Controle 2,60 Aa 3,84 Aa 3,76 Aa
Tratado 4 dias 2,28 Aab 5,45 Aa 4,17 Aa
Tratado 8 dias 1,60 Aab 4,38 Aa 2,99 Aa
Tratado 12 dias 1,26 Abc 0,41 Aa 0,39 Aa
Tratado 16 dias 0,72 Ac 0,30 Aa 0,19 Aa
C.v. 39,34 44,55 26,98

Valor F1 6,60 * 1,87 NS  0,0073 NS

Valor F2 9,06 ** 2,42 NS 0,56 NS

* Significancia (P<0,05); ** Significancia (P<0,QINS n&o-significante; n = 4.

As médias seguidas pela mesma letra mailscula ifiéi@rd estatisticamente

entre si referente ao tratamento com agroquimiégsmédias seguidas pela
mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamemtie si referente ao tipo de
irrigacdo. Foi aplicado o teste de Tukey ao niveb#o de probabilidade. # Para
as analises estatisticas, os valores obtidos fdaransformados da seguinte
maneira; MSR (massa seca da raiz) — valores tanaftos para logX; MSF

(massa seca da folha) — valores transformadosX&faMSC (massa seca do
caule) — valores transformados para®’X Fator 1 = tratamento com
agroquimicos; Fator 2 = regime hidrico. Controlérrigacao plena; 4 dias, 8

dias, 12 dias e 16 dias = dias sem irrigacao.



Tabela 5.5 - Andlise de variancia para as massasas em fungéo do regime hidrico e do tratamemto c
agroquimicos

Agroquimicos Regime Hidrico MFR * MFF* MFC”

N&o tratado Controle 20,00Ba 18,31 Aa 14,65 Aa
N&o tratado 4 dias 15,56 Bab 5,67 Aa 7,59 Aa
N&ao tratado 8 dias 15,39 Bab 13,96 Aa 17,87 Aa
N&ao tratado 12 dias 8,32 Bbc 2,51 Aab 4,06 Aab
Nao tratado 16 dias 7,36 Bc 1,99 Ab 2,42 Ab
Tratado Controle 31,70 Aa 18,58 Aa 27,40 Aa
Tratado 4 dias 22,94 Aab 28,91 Aa 32,61 Aa
Tratado 8 dias 27,37 Aab 23,16 Aa 27,51 Aa
Tratado 12 dias 13,88 Abc 2,18 Aab 2,70 Aab
Tratado 16 dias 7,54 Ac 1,64 Ab 1,64 Ab
C.v. 33,49 31,92 26,39
Valor F1 6,31 * 0,0036 NS 0,32 NS
Valor F2 6,77 ** 7,82 ** 6,38 **

* SignificAncia (P<0,05); ** SignificAncia (P<0,QINS n&o-significante; n = 4.
As médias seguidas pela mesma letra mailscula ifdierd estatisticamente
entre si referente ao tratamento com agroquimiégsmédias seguidas pela
mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamemtte si referente ao tipo de
irrigacdo. Foi aplicado o teste de Tukey ao niveb#o de probabilidade. # Para
as analises estatisticas, os valores obtidos fdransformados da seguinte
maneira: MFR (massa fresca da raiz) — valores damsfdos para/X; MFF
(massa fresca da folha) — valores transformadasXfar MFC (massa fresca do
caule) — valores transformados parad'X Fator 1 = tratamento com
agroquimicos; Fator 2 = regime hidrico. Controlérigacao plena; 4 dias, 8
dias, 12 dias e 16 dias = dias sem irrigacéo.



