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Apresentação 

 

A Editora Pantanal tem a honra de apresentar o oitavo volume da coleção “Inovações em 

Pesquisas Agrárias e Ambientais”, uma obra que se consolida como referência na divulgação científica 

das ciências agrárias, ambientais e áreas correlatas. 

Este volume reúne pesquisas originais, revisões e estudos aplicados, elaborados por pesquisadores 

de diferentes instituições de ensino e pesquisa do Brasil, abordando temáticas atuais e inovadoras. Entre 

os assuntos contemplados estão: agricultura de precisão e tecnologias digitais para otimizar a 

produtividade e reduzir impactos ambientais; ferramentas moleculares no diagnóstico de patógenos 

florestais, contribuindo para a conservação e o manejo sustentável, bioestimulantes em sementes de 

amendoim e no trigo; nutrição de plantas e manejo de fertilizantes minerais e biológicos, com foco em 

sustentabilidade e eficiência; bioinsumos e biorreguladores no desenvolvimento de culturas estratégicas, 

como a cana-de-açúcar. 

O objetivo desta obra é difundir conhecimentos científicos atualizados, capazes de subsidiar 

práticas agrícolas e ambientais mais eficientes, inovadoras e sustentáveis, dialogando com os desafios 

globais da produção de alimentos, bioenergia e conservação dos recursos naturais. 

Acreditamos que este volume será uma importante fonte de consulta para estudantes, 

pesquisadores, profissionais e formuladores de políticas públicas, fortalecendo a integração entre ciência, 

tecnologia e sociedade. 

 

Os organizadores 
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Capítulo 6 

 

Métodos de aplicação de biorreguladores no 
desenvolvimento inicial da cana-de-açúcar 

 

Recebido em: 08/09/2025 
Aceito em: 20/09/2025 

 10.46420/9786585756679cap6 

Myrella de Mello Domingues   

Pedro Barbosa Silva   

Jiovana Kamilla Vilas Boas   

Jorge González Aguilera   

Fábio Steiner  
 

INTRODUÇÃO  

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é uma das culturas de maior importância para a economia 

brasileira, especialmente devido à sua utilização na produção de biocombustíveis e de seus derivados, e 

na produção de bioenergia por meio da combustão da biomassa (Huang et al., 2020). Atualmente, o Brasil 

é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar e, na safra 2025/26, o país deve ser responsável pela 

produção de 670 milhões de toneladas de colmos (CONAB, 2025). A produtividade média brasileira 

estimada para a safra 2025/26 é de 75,6 Mg ha–1, considerada muito baixa quando comparada com o 

potencial de produção da cultura que é superior a 200 Mg ha–1 (Santos; Borém, 2013).  
Dentre as tecnologias que podem ser utilizadas para melhorar o desenvolvimento das plantas e 

impulsionar a produtividade das lavouras de cana-de-açúcar, a utilização de bioinsumos, especialmente 

de reguladores vegetais têm-se destacado nos últimos anos (Dias et al., 2015; Moraes et al., 2020; Santos 

et al., 2020; Jacomassi et al., 2022; Silva et al., 2024). Portanto, com a finalidade de obter altos níveis de 

produtividade, as pesquisas com a utilização de produtores químicos ou biológicos classificados como 

biorreguladores vem aumentando e têm se tornado técnica cada vez mais comum no cultivo de culturas 

de elevada expressão econômica para o Brasil, como a cultura de cana-de-açúcar. 

No entanto, atualmente, existem diversos produtos comerciais que são constituídos por 

nutrientes, hormônios vegetais e/ou extratos de algas e podem ser utilizadas na agricultura para 

maximizar o desenvolvimento e a produtividade da lavoura de cana-de-açúcar. Estes biorreguladores 

quando aplicados nos estádios iniciais de desenvolvimento das plantas, ou no tratamento dos 

minirrebolos da cana-de-açúcar, podem atuar no incremento do metabolismo fisiológico, hormonal e 

nutricional das plantas, o que pode estimular o crescimento das plantas, especialmente do sistema 

radicular e melhorar a capacidade de desenvolvimento das plantas sob condições ambientais estressantes 

(Ugena et al., 2018; Jacomassi et al., 2022). Yakhin et al. (2017) ainda afirmaram que, em função da sua 

composição, concentração e proporção de substâncias, os biorreguladores podem incrementar o 

https://doi.org/10.46420/9786585756679cap6
https://orcid.org/0009-0005-9870-5926
https://orcid.org/0009-0004-7440-8823
https://orcid.org/0009-0002-0414-8136
https://orcid.org/0000-0002-7308-0967
https://orcid.org/0000-0001-9091-1737
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crescimento e desenvolvimento das plantas devido ao estímulo da divisão celular e ao aumento na 

capacidade de absorção de água e nutrientes. 

Estudos realizados por Ferreira et al. (2013) reportou efeito benéfico do uso de biorregulador no 

aumento do perfilhamento e do crescimento das plantas de cana-de-açúcar. De modo similar, Santos et 

al. (2020) verificaram que a aplicação foliar de biorregulador incrementou a produtividade e o teor de 

açúcar nos colmos da variedade de cana-de-açúcar RB86-7515. No entanto, Brozeguini (2023) reportou 

que a aplicação de biorregulador não influenciou no desenvolvimento inicial de mudas pré-brotadas de 

cana-de-açúcar. Oliveira et al. (2013) também constataram que a aplicação de biorregulador à base de 

hormônio vegetais (Stimulate®) não incrementou a produtividade e a qualidade dos colmos de cana-de-

açúcar. Trabalho reportado por Ferreira et al. (2020), também mostrou que o uso de biorregulador não 

melhorou a produtividade de colmos da cana-de-açúcar. Estes resultados contraditórios sugerem que 

novos estudos devem ser realizados para avaliar o efeito do uso de diferentes biorreguladores na indução 

do crescimento das plantas de cana-de-açúcar.  

Além disso, a resposta da cana-de-açúcar à aplicação de biorregulador pode ser dependente do 

método ou época de aplicação. A aplicação de biorregulador pode ser realizada de diferentes formas, e a 

escolha do método depende de vários fatores, incluindo o tipo de produto, as condições de crescimento 

e o método de plantio (Lopes et al., 2020). Os principais métodos de aplicação de biorregulador na cultura 

da cana-de-açúcar envolvem o tratamento do minirrebolo, aplicação no sulco de plantio e aplicação foliar.  

O tratamento de minirrebolos de cana-de-açúcar com biorregulador tem como objetivo melhorar 

o desenvolvimento e a qualidade das mudas pré-brotadas (MPB) (Gomes, 2020). Por sua vez, a aplicação 

de biorregulador no sulco de plantio tem como objetivo promover a melhoria no desenvolvimento do 

sistema radicular, uniformidade do estande de plantas, além do melhor aproveitamento dos nutrientes do 

solo (Marques-Júnior et al., 2008; Costa et al., 2011). Por sua vez, a aplicação foliar de biorregulador pode 

promover o equilíbrio hormonal e nutricional das plantas, favorecendo a expressão do seu potencial 

genético e estimulando o desenvolvimento do sistema radicular (Costa et al., 2011; Civiero et al., 2016). 

Além disso, a aplicação foliar de biorregulador pode ajudar a planta a se desenvolver mais rapidamente, 

reduzindo estresses, sejam nutricionais ou por pragas, doenças e condições ambientais.  

Santos et al. (2020) reportou que a aplicação foliar de biorregulador à base de extratos de algas e 

nutrientes foi capaz de incrementar a produtividade e o teor de açúcar s da variedade de cana-de-açúcar 

RB86-7515. No entanto, estes autores verificaram que a aplicação foliar de biorregulador à base de 

hormônios vegetais não influenciou o desenvolvimento e a produtividade de colmos da cana-de-açúcar. 

Por sua vez, Silva et al. (2010) verificaram que o uso de biorregulador proporcionou o melhor 

enraizamento e o maior incremento da produção de colmos de cana-de-açúcar. Portanto, é importante 

considerar não apenas o método de aplicação, mas também o tipo de biorregulador e a dose correta a ser 

aplicação nas lavouras de cana-de-açúcar. 
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O objetivo do trabalho foi avaliar a eficácia agronômica dos métodos de aplicação de 

biorreguladores à base de hormônios vegetais ou de extratos de algas e nutrientes no desenvolvimento 

inicial das plantas de cana-de-açúcar (Saccharum spp.) cultivadas em um solo arenoso do Cerrado Sul-

Mato-Grossense.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido em condições de casa de vegetação, na Estação Experimental 

Agronômica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – UEMS, Unidade de Cassilândia, MS 

(19º05'20" S; 51º48'24" W e altitude média de 510 m), no período de agosto de 2024 a julho de 2025. As 

amostras de solo utilizadas no experimento foram coletadas na camada superficial (0-20 cm) de um 

Neossolo Quartzarênico Órtico latossólico (NQo) de textura arenosa (120 g kg-1 de argila, 40 g kg-1 de 

silte e 840 g kg-1 de areia). Após a coleta, o solo foi seco ao ar, destorroado, e passado em peneira de 

malha de 2,0 mm e acondicionadas nos vasos plásticos de 8 dm3.  

A correção da acidez do solo foi realizada por meio da aplicação de calcário visando elevar a 

saturação por base do solo a 70% (Sousa; Lobato, 2004). Em seguida, o solo foi umedecido até alcançar 

80% da capacidade de campo, e mantido incubado durante um período de 40 dias.  

Após o período de incubação com calcário, o solo foi seco ao ar e fertilizado com 100 mg dm -3 

de N (ureia), 250 mg dm-3 de P (superfosfato triplo), 100 mg dm-3 de K (cloreto de potássio),    15 mg 

dm-3 de S (gesso agrícola), 5 mg dm-3 de Cu (sulfato de cobre), 5 mg dm-3 de Zn (sulfato de zinco),   1 mg 

dm-3 de Mo (molibdato de amônio) e 2 mg dm-3 de B (bórax). Posteriormente, foi acondicionado em 

vasos de 8 dm3 de capacidade e submetido ao cultivo de cana-de-açúcar por aproximadamente 120 dias.  

Os tratamentos foram dispostos no delineamento experimental de blocos casualizados em 

esquema fatorial 2 × 2 × 6 com quatro repetições. O primeiro fator foi constituído pelo uso de duas 

cultivares de cana-de-açúcar (RB86-7515 e RB96-6928). O segundo fator foi constituído pelo uso dois 

biorreguladores, um produto à base de hormônios vegetais (Stimulate®) e outro à base de extrato de algas 

e nutrientes (Seed+®). O terceiro fator foi constituído por seis métodos de aplicação de biorregulador: i) 

controle (sem biorregulador), ii) aplicação de biorregulador no tratamento do minirrebolo; iii) aplicação 

do biorregulador no sulco de plantio; iv) aplicação foliar do biorregulador; v) aplicação de biorregulador 

no tratamento do minirrebolo + aplicação foliar; e, vi) aplicação de biorregulador no sulco de plantio + 

aplicação foliar. Cada unidade experimental foi constituída por um vaso plástico de 8 dm3, perfazendo 

um total de 96 vasos. 

O biorregulador à base de hormônio vegetal utilizado foi o Stimulate®, o qual é constituído por 

0,9% de cinetina, 0,5% de ácido giberélico e 0,5% de ácido indol-butírico (Stoller Brasil Ltda.). O 

biorregulador à base de extratos de alga e nutriente utilizado foi o Seed+®, o qual é constituído por uma 

solução ionizada com densidade de 1,23 g mL–1, contendo 1,0% de magnésio (Mg), 2,9% de enxofre (S), 
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1,8% de ferro (Fe), 2,0% de zinco (Zn) e extrato de algas como agente complexante (FMC - Química do 

Brasil Ltda.). A aplicação foliar dos bioestimulantes foram realizadas quando as plantas apresentaram três 

folhas totalmente expandidas. As doses de bioestimulante utilizadas foram determinadas com base em 

bioensaios prévios para definir a dose ótima a ser aplicada em cada método de aplicação.  

O plantio das mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar para os vasos foi realizado em outubro de 

2024, utilizando-se mudas com 28 dias de idade (Figura 1C e 1D), oriundas de minirrebolos (segmentos 

de colmos com gemas individualizadas) de 4,0 cm de comprimento (Figura 1A), produzidas em bandejas 

plásticas (42 × 28 × 6 cm) contendo substrato comercial (Carolina Soil®) (Figura 1C). Após o plantio, as 

plantas foram mantidas em condições de casa de vegetação por um período de 120 dias (Figura 1E e 1F). 

Todos os vasos foram irrigados para manter o conteúdo de água próximo a capacidade de retenção de 

água do solo por meio de sistema automatizado de microaspersão.  

 

Figura 1. Minirrebolos de cana-de-açúcar de 4,0 cm de comprimento (A), tratamento dos minirrebolos 
com os biorreguladores (B), mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar com 28 dias (C), transplantio das 
mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar nos vasos de 8 L contendo solo arenoso (D), plantas de cana-de-
açúcar aos 7 dias após o transplantio das mudas pré-brotadas (E) e plantas de cana-de-açúcar aos 120 
dias após o transplantio, no momento das avaliações das características morfológicas (e). 
UEMS/Cassilândia, 2025. Foto: Os autores. 

 

Aos 120 dias foram avaliadas as seguintes características morfológicas das plantas: número de 

perfilhos (NP), número de folhas (NF), altura da planta (AP), diâmetro do colmo (DC), matéria seca de 

folhas (MSF), matéria seca de colmo (MSC) e matéria seca da parte aérea (MSPA). A altura da planta 

A) B) C)

D) E) F)
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(AP), em centímetros, foi determinada a partir do nível do solo até a inserção da última folha do colmo 

principal com auxílio de régua milimetrada (Figura 05). O diâmetro do colmo (DC), em milímetros, foi 

mensurado na parte central do primeiro entrenó do colmo principal das plantas utilizando um paquímetro 

digital (Park Tool DC1 – 150 mm) (Figura 06), com grau de precisão de ±0,01 mm. 

As determinações da matéria seca das folhas (MSF) e do colmo (MSC) foram efetuadas a partir 

do material seco em estufa de circulação de ar forçada, regulada para 65 °C, por 72 horas, e os resultados 

expressos em g/vaso. A matéria seca da parte aérea (MSPA) foi obtida pela soma da massa seca das folhas 

com a massa seca do colmo. 

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos à análise de variância, e as médias foram 

comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. As análises foram realizadas 

utilizando-se o software estatístico Sisvar versão 5.6 para Windows (Ferreira, 2019). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os métodos de aplicação de biorregulador influenciaram significativamente (p < 0,05) as 

características de crescimento e desenvolvimento inicial da variedade de cana-de-açúcar RB86-7515 

(Tabela 1). Os resultados evidenciaram que a aplicação de biorregulador à base de hormônios vegetais 

(Stimulate®) no tratamento dos minirrebolos resultaram na melhora significativa da altura de planta, 

diâmetro do colmo, matéria seca de folhas, de caule e matéria seca da parte aérea quando comparado às 

plantas controle. Por sua vez, a aplicação combinada de Stimulate® no tratamento do minirrebolo e na 

aplicação foliar resultaram no maior número de folhas por planta. No entanto, a aplicação de Stimulate® 

no sulco de plantio e na aplicação foliar de forma isolada ou em combinação resultaram no desempenho 

inferior das plantas de cana-de-açúcar, com valores das características de crescimento próximos do 

tratamento controle.  

A aplicação de biorregulador à base de extratos de alga e nutrientes (Seed+®) no tratamento do 

minirrebolo resultou na maior altura de planta, maior número de folhas por planta, maior potencial de 

perfilhamento e maior matéria seca da parte aérea das plantas de cana-de-açúcar (Tabela 1). De modo 

semelhante, a aplicação de Seed+® no tratamento do minirrebolo em combinação com aplicação foliar 

resultaram nos maiores valores de altura de planta e matéria seca da parte aérea das plantas de cana-de-

açúcar (Tabela 1). Por sua vez, a aplicação de Seed+® no sulco do plantio e foliar de forma isolada ou em 

combinação resultaram no desempenho mediano das plantas de cana-de-açúcar (Tabela 1).  

Em geral, estes resultados evidenciaram que a aplicação de biorreguladores no tratamento do 

minirrebolo de forma isolada ou em combinação com a aplicação foliar foi capaz de melhorar as 

características agronômicas das plantas de cana-de-açúcar. Resultados semelhantes foram reportados por 

Costa et al. (2011), os quais constataram que a aplicação de biorreguladores pode promover o equilíbrio 

hormonal e nutricional das plantas, favorecendo a expressão do seu potencial genético e estimulando o 

desenvolvimento do sistema radicular. Além disso, a aplicação de biorregulador pode ajudar a planta a se 
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desenvolver mais rapidamente, reduzindo estresses abióticos e bióticos. A aplicação de biorreguladores 

no minirrebolo ou no transplantio das mudas de cana-de-açúcar tem como objetivo promover a melhoria 

no desenvolvimento do sistema radicular, uniformidade do estande de plantas, além do melhor 

aproveitamento dos nutrientes do solo (Marques-Júnior et al., 2008; Costa et al., 2011).  

Valores médios representados por letras diferentes nas colunas são estatisticamente diferentes pelo teste de Scott-Knott ao 
nível de 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variação. 

 

Os métodos de aplicação de biorregulador à base de hormônios vegetais (Stimulate®) ou de 

extratos de algas e nutrientes (Seed+®) influenciaram significativamente (p < 0,05) as características de 

crescimento e desenvolvimento inicial da variedade de cana-de-açúcar CTC4 (Tabela 2). Os resultados 

evidenciaram que a aplicação combinada de biorregulador no tratamento do minirrebolo e foliar foram 

os métodos mais eficazes, especialmente por resultar em maior produção de matéria seca da parte aérea 

e número de folhas (Tabela 2). 

A aplicação de Stimulate® no tratamento do minirrebolo resultou na melhora significativa da 

altura de planta, diâmetro do colmo, matéria seca de folhas, de caule e matéria seca da parte aérea quando 

comparado às plantas controle. Por sua vez, a aplicação combinada de Stimulate® no tratamento do 

minirrebolo e na aplicação foliar resultaram no maior número de folhas por planta. No entanto, os 

resultados evidenciaram que a aplicação de Stimulate® no sulco de plantio e na aplicação foliar de forma 

 

Tabela 1. Efeito do método de aplicação de biorregulador à base de hormônios vegetais (Stimulate®) ou 
de extratos de algas e nutrientes (Seed+®) na altura de planta (AP), diâmetro do colmo (DC), número de 
folhas (NF), número de perfilho (NP), matéria seca de folhas (MSF), matéria seca de colmo (MSC) e 
matéria seca da parte aérea da variedade de cana-de-açúcar RB86-7515 cultivada em solo arenoso do 
Cerrado Sul-Mato-grossense. UEMS/Cassilândia, 2025 

Biorregulado
r 

Método de 
aplicação 

AP 

(cm) 

DC 

(mm) 

NF 

(unidad
e) 

NP 

(unidad
e) 

MSF 

(g) 

MSC 

(g) 

MSPA 

(g) 

Controle  -  82,3 c 17,6b 18,0 c 1,3 c 25,6 b 36,7 c 61,3 c 

Stimulate® 

Minirrebolo 88,3 b 19,4 a 22,0 b 1,7 b 29,3 a 46,4 b 75,7 b 

Sulco de Plantio 84,7 c 17,2 b 17,0 c 1,7 b 21,3 b 34,9 c 56,2 c 

Foliar 82,7 c 17,3 b 16,0 c 1,7 b 23,3 b 35,8 c 59,1 c 

Minirrebolo + Foliar 91,0 b 17,8 b 24,3 b 2,3 b 27,7 b 46,5 b 74,3 b 

Plantio + Foliar 86,7 b 17,4 b 16,3 c 1,7 b 21,9 b 33,6 c 55,4 d 

Seed+® 

Minirrebolo 98,3 a 17,9 b 29,0 a 3,0 a 32,4 a 55,3 a 87,8 a 

Sulco de Plantio 90,7 b 16,7 b 19,3 c 1,3 c 26,2 b 43,0 b 69,2 c 

Foliar 86,7 b 17,8 b 17,7 c 1,7 b 24,6 b 37,8 c 62,4 c 

Minirrebolo + Foliar 101,7 a 17,6 b 24,3 b 2,0 b 34,2 a 59,7 a 93,8 a 

Plantio + Foliar 93,3 b 18,7 a 19,3 c 2,0 b 31,9 a 46,9 b 78,8 b 

CV (%)  7,81 8,37 5,19 6,85 9,24 8,83 9,33 
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isolada ou em combinação resultaram no desempenho inferior das plantas de cana-de-açúcar, com valores 

das características de crescimento próximos do tratamento controle. 

Valores médios representados por letras diferentes nas colunas são estatisticamente diferentes pelo teste de Scott-Knott ao 
nível de 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variação. 

 

A aplicação de Seed+® no tratamento do minirrebolo resultou em desempenho mediano na 

produção de matéria seca da parte aérea (Tabela 2). De modo semelhante, a aplicação de Seed+® no sulco 

de plantio resultou na maior produção de matéria seca de colmos e da parte aérea das plantas de cana-

de-açúcar. Por sua vez, a aplicação de biorregulador no tratamento do minirrebolo em combinação com 

aplicação foliar resultaram nos maiores valores de altura de planta, diâmetro do colmo e matéria seca da 

parte aérea das plantas de cana-de-açúcar (Tabela 2). Por sua vez, a aplicação de Seed+® no sulco do 

plantio e foliar de forma isolada ou em combinação resultaram no desempenho mediano das plantas de 

cana-de-açúcar (Tabela 2).  

 

CONCLUSÃO 

O uso de biorregulador à base de extratos de algas e nutrientes (Seed+®), especialmente no 

tratamento do minirrebolo ou no minirrebolo combinada com aplicação foliar proporcionou o melhor 

desenvolvimento vegetativo das plantas de cana-de-açúcar. 

 

Tabela 2. Efeito do método de aplicação de biorregulador à base de hormônios vegetais (Stimulate®) ou 
de extratos de algas e nutrientes (Seed+®) na altura de planta (AP), diâmetro do colmo (DC), número de 
folhas (NF), número de perfilho (NP), matéria seca de folhas (MSF), matéria seca de colmo (MSC) e 
matéria seca da parte aérea da variedade de cana-de-açúcar CTC4 cultivada em solo arenoso do Cerrado 
Sul-Mato-grossense. UEMS/Cassilândia, 2025 

Biorregulador 
Método de 
aplicação 

AP 

(cm) 

DC 

(mm) 

NF 

(unida
de) 

NP 

(unida
de) 

MSF 

(g) 

MSC 

(g) 

MSPA 

(g) 

Controle  -  63,3 c 15,4 b 28,3b 2,0 b 21,9 b 23,0 b 44,9 c 

Stimulate® 

Minirrebolo 70,0 b 15,9 b 34,3 a 2,7 b 22,5 b 29,9 a 52,4 a 

Sulco de Plantio 53,3 d 14,2 c 35,7 a 3,0 a 21,5 b 21,7 b 43,2 c 

Foliar 68,7 b 15,2 b 39,3 a 3,7 a 24,4a 26,8 b 51,2 b 

Minirrebolo + Foliar 70,3 b 15,6 b 39,7 a 3,3 a 23,9 a 29,8 a 53,7 a 

Plantio + Foliar 60,7 c 15,4 b 24,3 b  2,0 b 19,3 b 24,2b 43,5 c 

Seed+® 

Minirrebolo 65,0 b 13,7 c 35,3 a 3,0 a 20,7 b 20,9 b 41,6 c 

Sulco de Plantio 66,7 b 16,2 b 34,0 a 3,0 a 21,4 b 29,9 a 51,3 b 

Foliar 65,0 b 14,9 c 35,7 a 3,0 a 19,3 b 24,8 b  44,1 c 

Minirrebolo + Foliar 77,7 a 17,6 a 30,3b  2,7 b 25,0 a 32,1 a 57,1 a 

Plantio + Foliar 69,7 b 15,4 34,0 a 3,7 a 28,0 a 31,4 a 59,4 a 

CV (%)  9,23 7,54 6,62 8,53 9,18 8,73 9,27 
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O uso de biorregulador à base de hormônios vegetais (Stimulate®) também tem potencial de 

melhorar o desempenho vegetativo das plantas de cana-de-açúcar, mas com menor impacto quando 

comparado ao Seed+®. 

Os métodos de aplicação isolada de biorregulador no sulco de plantio ou na aplicação foliar foram 

menos eficientes quando comparadas ao tratamento do minirrebolo. 
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de tecnologias como a agricultura de precisão e as ferramentas digitais na otimização de culturas 
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os desafios ambientais e econômicos da agricultura moderna. 
 


