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RESUMO

A cana-de-acgucar (Saccharum spp.) € uma espécie pertencente a Familia
Poaceae, extremamente importante para o cultivo comercial voltado para a
industria sucroalcooleira em diferentes partes do mundo. A adequada nutri¢do,
desde o plantio dos toletes, esta intimamente relacionada com o aumento da
produtividade da cultura, por afetar positivamente as alteracdes
morfofisioldgicas que ocorrem no interior das plantas. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar a influéncia da aplicagdo do Bioativador no
desenvolvimento inicial da cana-de-acUcar. O experimento foi instalado e
conduzido entre os meses de junho e outubro de 2020 nas dependéncias da
FCAT — Faculdade de Ciéncias Agréarias e Tecnoldgicas da Unesp, localizada
em Dracena, Estado de Sdo Paulo. Em vasos de 45 dm3, foram plantados trés
minitoletes com uma gema de cana-de-agucar cada. Nas gemas, antes de sua
cobertura com terra, o produto foi aplicado de acordo com os tratamentos.
AplOs a emergéncia das plantas, foi realizado um desbaste, sendo deixada
apenas uma muda por vaso. O delineamento utilizado foi em blocos
Casualizados (DBC), segundo um esquema fatorial 5x2, contendo cinco doses
do Bioativador (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 L ha') e duas épocas de avaliacédo (aos 70
dias ap0s o plantio; e aos 120 dias apés o plantio) em quatro repeticbes. Foram
avaliadas caracteristicas relacionadas ao crescimento e desenvolvimento da
cana-de-acucar, além de parametros morfologicos ultraestruturais das folhas.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05),
assim como, teste de Tukey (5%) e analises de regressao e correlacdes. A
cana-de-agucar, quando cultivada em suas fases inicias de crescimento e
desenvolvimento, na presenca do Bioativador apresentou resultados favoraveis
para as principais caracteristicas relacionadas a producdo de matéria seca e
aspectos morfofisiol6gicos vegetais. Dessa forma, o produto pode ser utilizado
como uma ferramenta para a melhoria dos parametros quantitativos e

qualitativos das plantas de cana-de-acgucar.

Palavras-chave: Nutricdo. Bioestimulante. Condicionador de solo.



ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum spp.) is a species belonging to the Poaceae Family,
extremely important for commercial cultivation for the sugar and ethanol
industry in different parts of the world. Adequate nutrition, from seedlings
planting, is closely related to the increase in crop productivity, as it positively
affects the morphophysiological changes that occur inside the plants. The
present work had as objective to evaluate the influence of the application of the
Bioactivator in the initial development of the sugarcane.The experiment was
installed and conducted between June and October 2020 on the premises of
the FCAT - Faculty of Agricultural and Technological Sciences of Unesp,
located in Dracena, State of Sdo Paulo. In pots of 45 dm3, three mini-pots with
one sugarcane bud each were planted. On the buds, before covering them with
earth, the product was applied according to the treatments. After the emergence
of the plants, a thinning was performed, leaving only one seedling per pot.The
design used was in randomized blocks (DBC), according to a 5x2 factorial
scheme, containing five doses of Bioactivator (0; 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 L ha™)
and two evaluation times. (at 70 days after planting; and at 120 days after
planting) in four replications. Characteristics related to the growth and
development of sugarcane were evaluated, as well as ultrastructural
morphological parameters of the leaves. The results were submitted to analysis
of variance using the F test (p<0.05), as well as Tukey's test (5%) and
regression and correlation analyses.Sugarcane, when cultivated in its initial
phases of growth and development, in the presence of the Bioactivator,
presented favorable results for the main characteristics related to the production
of dry matter and plant morphophysiological aspects. In this way, the product
can be used as a tool to improve the quantitative and qualitative parameters of

sugarcane plants.

Keywords: Nutrition. Biostimulant. Soil conditioner.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) € uma espécie pertencente a Familia
Poaceae, com cultivo comercial voltado para a industria sucroenergética em
varios paises do mundo. Particularmente no Brasil,a histdria da cultura marca
mais de quatro séculos de cultivo, impactando nos aspectos socioecondmicos do
pais.

E uma das culturas de maior impacto no cenario agricola do Brasil, onde
cerca de 10 milhdes de hectares sdo ocupados pela cultura. O Brasil se destaca
como maior produtor e exportador de cana-de-acucar do mundo, sendo o Estado
de Sédo Paulo, com a maior area cultivada pela cultura, além de ser uma das
regibes com mais expansao no setor.

Para se desenvolver, uma planta necessita de luz, dioxido de carbono,
agua e minerais que, em quantidades suficientes, irdo promover um aumento de
massa e volume. Aliado ao crescimento esta a diferenciacdo, que é o
desenvolvimento e aquisicdo de formas particulares a partir da interacdo de
iniUmeros fatores internos e externos ao vegetal.

Se tratando do sistema radicular, plantas com o mesmo sistema mais
desenvolvido, conseguem absorver mais agua e nutrientes com mais facilidade,
mesmo em condi¢des de déficit hidrico, o que promove uma maior tolerancia da
cultura a seca.

A observacdo da anatomia vegetal € uma importante ferramenta para
avaliar os efeitos gerados em determinadas condicfes de cultivo dos vegetais. De
acordo com as condicbes ambientais, ocorre modificagcbes na anatomia e
fisiologia dos érgéos das plantas. Se tratando do incremento na produtividade de
cana-de-acucar, é devido a selecdo genética, promovendo assim aumento
consideraveis na producdo agroindustrial.

Com a tecnificagdo do setor sucroenergético, frequentemente surgem
ferramentas que prometem promover um melhor desenvolvimento da cultura,
resultando diretamente em um aumento de massa, volume, impactando
diretamente na produtividade da cultura. Uma dessas ferramentas sao os
bioativadores, que séo produtos que prometem promover um estimulo maior no

sistema das plantas.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacdo de um
Bioativador no desenvolvimento inicial da cana-de-aclucar e a eficiéncia

agrondmica.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cana-de-acucar

A cana-de-acucar € uma planta de grande porte e formadora de rizomas.
Na producéo de sacarose da cana-de-agucar, um dos fatores mais importantes é
0 numero de colmos por unidade de &rea na hora da colheita. Para o numero
maximo de colmos por area, se torna necessario a inducao dos perfilhos, que se
tornardo touceiras. Os colmos sao originados na base da planta ou da regido
axilar da folha basal, estrutura caracteristica das gramineas (RODRIGUES, 1995).

O Brasil se destaca como maior produtor de cana-de-acucar do mundo. Na
safra 2020/2021 a &rea cultivada foi de aproximadamente 10 milhdes de hectares,
com producao estimada superior a 654 milhdes de toneladas e produtividade de
76 mil kg ha* (CONAB, 2021).

Na mesma safra o Brasil pdde atingir cerca de 41 milhdes de toneladas de
producdo de acucar, sendo a regido Sudeste apresentando o maior potencial
produtor. Em relacdo ao etanol, a estimativa de producédo ficou perto de 2,1
bilndes de litros (CONAB, 2021).

A cana-de-acUcar se desenvolve em touceiras, com parte aérea formada
por colmos originados do desenvolvimento de perfilhos provenientes do processo
de brotacdo de gemas. Os colmos dividem-se em primarios, secundarios e
terciarios (BEAUCLAIR; SCARPARI, 2006).

Os mesmos sao formados por nos e entrends. Em cada né existe uma
gema, e cada gema € fisicamente protegida pelas bainhas das folhas (CASTRO,
2000). A parte subterrdnea da touceira € formada pelo sistema radicular, dividido
em raizes: superficiais, ramificadas e absorventes; e as de fixagdo, que atingem
maiores profundidades (CASTRO, 2000).

A intensidade do perfilhamento é diferente entre as diferentes variedades
de cana-de-acglcar, podendo ocorrer até quatro meses apos o plantio. Durante
afase vegetativa da cultura, existe um decréscimo natural no numero de

brotagBes, devido a competicdo natural por luz, 4gua e nutrientes.
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Nas Poaceas a ramificacdo subsuperficial € limitada, ocorrendo a formacéo
de inimeras hastes eretas, caracterizando o conjunto como plantas individuais
(CASTRO, 2009).

Os atributos de producdo determinantes para a formacdo do potencial
agricola sao: altura de colmo, nimero de colmos e diametro de colmos. Diversos
estudos séo realizados com o intuito de avaliar os efeitos de diversos tratamentos
nessas variaveis, como a aplicacdo de fertilizantes especificos e reguladores de
crescimento, objetivando maiores perfilhamento e producéo final de colmos da
cana-de-acucar (SILVA et al., 2007).

2.2Bioativadores

Uma tecnologia consideravelmente nova comercialmente no meio agricola,
sdo os produtos que mantém a biota do solo e promovem a diminuicdo de
fertilizantes. Isso € possivel gracas aos chamados Bioativadores de solo, que
estimulam a multiplicacdo de microrganismos benéficos naturais do solo,
promovendo um melhor desenvolvimento do sistema radicular, impactando
diretamente em uma maior absorcdo de agua e nutrientes, tornando as plantas
mais vigorosa. Além disso, diminui os custos do planejamento da lavoura,
promove menor impacto ambiental e aumenta a fertilidade dos solos
(FERNANDES et al., 2010).

Bioativar o sistema solo planta, significainfluenciar positivamente a vida
microbiana e vegetal presente no solo. Através da Bioativacdo do solo torna-se
possivel utilizar recursos naturais do préprio solo para uma melhora das
caracteristicas do mesmo. Com isso, trabalha-se ostrés pilares da fertilidade, que
sdo: fisica, quimica e biolégica. (PEREIRA, 2020)

Apesar dos fatores limitantes das producdes agricolas, como o clima,
pragas e doencas, com a modernizacdo da agricultura, diversos avancos vem
tendo sucesso, equilibrando assim, os danos causados pelos fatores adversos. A
fisiologia vegetal € um dos campos da ciéncia agronémica que vem apresentando
avancos em relacdo a isso, com técnicas modernas, manipulacdo genética e
biotecnologia.

A utilizacdo dos bioativadores na agricultura, pelas suas caracteristicas e

potencial produtivo, € uma pratica de uso crescente em paises altamente
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tecnificados como os Estados Unidos. Os bioativadores proporcionam um melhor
equilibrio fisiolégico, fazendo com que as culturas explorem seu maxmo potencial
genético. Essas substancias podem alterar diversos processos fisiologicos e
metabdlicos quando aplicadas as plantas. No Brasil, o uso de bioativadores
também j& vem sendo explorado e vérias pesquisas tém mostrado aumento
guantitativo e qualitativo na produtividade (SERCILOTO, 2002).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao e histoérico

O experimento foi instalado e conduzido na UNESP — FCAT — Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas da Unesp de Dracena, Estado de Sao Paulo.
O clima da regido se caracteriza como Cwa segundo Koppen, mesotérmico, com
verdes chuvosos e temperatura média do ar no més mais quente maior que 22°C.
A temperatura média da regido é de 24°C, apresentando méaxima de 31°C e
minima de 19°C.

O experimento foi conduzido em Casa de Vegetacéo, em vasos de 45 dm?,
contendo solo proveniente e retirado de horizontes mais profundos. A adubacao e
correcdo do solo foram realizadas de acordo com as recomendacdes técnicas
previstas para a cultura da cana-de-acucar nas condicfes de plantio em vasos.

Foi escolhido um canavial em estagio de cana planta com
aproximadamente 9 meses de idade e destinado para producdo de mudas. Foram
plantados trés minitoletes de cana-de-acUcar, variedade RB 966928, contendo
uma gema cada, oriundas da regido mediana do caule de cana-de-acucar. Foi
realizado um desbaste aos 15 dias ap6s o plantio, sendo mantida apenas uma
gema por vaso.

Os vasos foram irrigados sempre que necessario, de modo a manter o
fornecimento de agua dentro dos padrdes aceitaveis para a cultura da cana-de-
acucar, sempre respeitando a capacidade de campo.

A forma de aplicagdo do produto, no momento do plantio, seguiu as
recomendacdes técnicas do fabricante.

Entre os vasos, ou parcelas, respeitou-se uma distancia compativel, de
modo a facilitar os trabalhos pertinentes a instalacdo, conducéao, tratos culturais,

avaliacoes e coletas de dados do experimento



3.2 Delineamento experimental e tratamentos

19

Em condicdes de plantio em vasos, o experimento foi instalado em

Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) em esquema fatorial 5x2, contendo
5 (cinco) doses do Bioativador (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 L ha') e 2 (duas) épocas de

colheita (aos 70 e 120 dias apos o plantio), conforme disposto no Quadro 1.

Foram utilizadas quatro repeticdes, totalizando40 parcelas, ou vasos.

Quadro 1 - Descrigao dos tratamentos, identificando as doses do Bioativador,

expresso em L hal; e as épocas de avaliacao.

Trat. Bioativador Trat. Bioativador
1 0,0 aos 70 dias 6 0,0 aos 120 dias
2 0,5 aos 70 dias 7 0,5 aos 120 dias
3 1,0 aos 70 dias 8 1,0 aos 120 dias
4 1,5 aos 70 dias 9 1,5 aos 120 dias
5 2,0 aos 70 dias 10 2,0 aos 120 dias

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Caracterizagéo do solo

O experimento foi instalado com solo classificado como Franco Arenoso

(EMBRAPA, 2006). Na ocasido foram avaliados os atributos fisicos, como areia,

silte e argila, segundo metodologia preconizada por EMBRAPA (1997). Também

foramdeterminados os principais atributos quimicos do solo, como pH, M.O., P, S,
K, Ca, Mg, Al, H+Al, B, Cu, Fe, Mn e Zn, de acordo com Raij e Cantarella (1996),

conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento

envolvendo o Bioativador, na cultura da cana-de-acgulcar.

pH M.O. P | S Ca | Mg | K | A [ H+A
CaCl; | gdm3 | ... mgdm= ... | cmoledm® ...

4.7 13,0 4,2 5,0 4,20 3,0 0,8 3,0 21,0
B Cu Fe Mn Zn Argila Silte Areia
.......................... mgdm=3.......cccoeiieiinn. e g kgt

0,2 0,8 21 ‘ 9,8 0,8 170 200 630
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 Avaliacoes

Na primeira etapa, ou seja, aos 45, 60 e 70 dias ap6s o plantio, foram
avaliadas as seguintes caracteristicas ndo destrutivas: Numero de Colmos, Altura
de Todas as Plantas, Diametro Médio dos Colmos, Maior Diametro de Colmos,
Numero Total de Folhas e Maior Largura de Folha. Da mesma forma, os mesmos
parametros foram avaliados na segunda etapa do experimento aos 90, 105 e 120
dias apéds o plantio.

Para namero de folhas, foi contabilizado apenas as folhas do colmo
principal, ondeforam consideradas as folhas contidas a partir e abaixo da folha +1,
inclusive aquelas encontradas aderidas a base do colmo, sendo consideradas as
folhas parcialmente destruidas ou que se apresentaram secas, sendo a folha +1
ou que estiveram abaixo da mesma. A junta de lamina € o ponto onde se
encontram duas areas em forma de cal¢co chamadas de barbelas. As folhas séo
numeradas pelo sistema de Kuijper, como foi citado por Casagrande (1991). A
primeira folha de cima para baixo do talo com barbelas vistas, ligula e auricula
totalmente visiveis. A folha +1 é, portanto, considerada totalmente aberta. Dessa
forma, as folhas abaixo da folha +1 recebem, sucessivamente, os nimeros +2, +3
e assim sucessivamente.

A altura de planta foi estimadapelo comprimento obtido desde o nivel do
solo até a ponta da folha considerada mais alta e mais comprida, estando a
mesma devidamente esticada ao seu maximo no plano vertical. Essa avaliacéo foi
realizada por meio do uso de uma trena, mensurando apenas o colmo principal.

J& para numero de colmos, foram realizadas as contagens do namero de
colmos emergidos nas parcelas experimentais, mesmo quando encontrados em
diferentes estagios de crescimento e desenvolvimento. Foram considerados
colmos aqueles que romperam a camada superficial do solo, independentemente
do tamanho do mesmo.

Para didmetro de colmo,as medi¢des foram realizadas por meio do uso de
um paquimetro rente ao nivel do solo, mensurando apenas o colmo principal. As

medidas relativas ao didmetro de colmo foram coletadas a partir do
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posicionamento da abertura do paquimetro rente ao solo e considerando sempre
a base mais larga do entreno.

Aos 70 (setenta) e 120 (cento e vinte) dias apds o plantio, respectivamente
12 e 22 colheitas do material, foram avaliadas as caracteristicas relacionadas aos
aspectos fisiologicos da cana-de-aglcar, como indice de Clorofila, Temperatura
foliar, Carbono Interno, Transpiracdo, Condutancia Estomatica e Taxa de
Fotossintese e Eficiéncia do Uso da Agua.

Por ocasido da 12 e 22 coletas do material, ou seja, aos 70 e 120 dias apés
o plantio, foi realizada a avaliacao da Eficiéncia Agrondmica do Bioativador.

Por ocasido da 12 e 22 coletas do material, ou seja, aos 70 e 120 dias apo6s
o plantio, foram avaliadas as caracteristicasdestrutivas: Peso de Matéria Seca das
Raizes, Peso de Matéria Seca dos Colmos, Peso de Matéria Seca das Folhas,
Peso de Matéria Seca da Parte Aérea, Peso de Matéria Seca Total da Planta e
indice de Area Foliar.

Para essas caracteristicas, toda a planta, contendo a parte aérea com
folhas e caules; e também a parte subterranea, contendo os rizomas e as raizes,
foi lavada completamente, eliminando residuos de terra ou material estranho,
possivelmente contido no mesmo. Apos a lavagem do material, o mesmo foi
depositado nos préprios vasos onde se encontravam as plantas, para
escorrimento do excesso de agua e secagem inicial. Em seguida, o material
relativo aos caules, folhas e raiz foi separado e acondicionado em sacos de papel
devidamente identificados. O material foi encaminhado para uma estufa com
ventilacdo forcada, para desidratacdo do mesmo. O material permaneceu na
estufa a 65°C por 72 horas, atingindo um peso constante. Em seguida, o material

foi pesado.

3.5 Analises estatisticas
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F
(p<0,05). Quando encontradas diferencas significativas, foram aplicados o Teste

de Tukey (5%), assim como analises de regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis nao destrutivas

Quadro 3 - Numero de colmos,altura de todas as plantas, diametro médio dos
colmos, maior diametro de colmo, numero total de folhas e maior largura de
folhas, envolvendo doses do Bioativador e épocas de avaliacdo na cultura da

cana-de-acUcar.

Causadavariagao Variaveis ndo destrutivas
NUm. Colmos  Alt. Plantas  Diam. Médio Maior diam. Num. Folhas Maior larg. Folha
Ne cm mm mm Ne mm

Bioativador (L ha) (A)

0,0 3,54 ab 235,54 ¢ 6,67 c 10,96 b 19,63 b 15,88 ¢
0,5 2,96 a 274,92 b 7,61 ab 12,46 a 23,67 a 17,17 b
1,0 4,08 a 297,63 a 7,18 b 11,88 a 23,71a 18,46 a
15 4,00 a 312,58 a 7,85a 12,19 a 24,88 a 17,00 bc
2,0 3,00 b 230,17 c 7,56 ab 11,71 ab 20,54 b 16,71 bc
Teste F (A) 5,43** 57,89* 13,17* 8,87** 17,80** 8,71**
Tempo (Dias) (B)
45 1,00d 61,05f 4,73d 510f 550e 741e
60 2,15c 93,05 e 587c 7,58 ¢ 10,75d 11,40d
70 3,65b 169,05d 6,33¢c 9,65d 18,10 c 14,10c
90 4,10 b 262,75¢ 7,68b 12,75¢ 2455 b 18,15 b
105 570 a 501,90 b 959 a 17,40 b 36,90 a 25,10 a
120 5,70 a 533,20 a 10,06 a 18,55 a 39,10 a 26,10 a
Teste F (B) 79,11* 1495,53** 234,71 660,73** 538,73** 470,02**
Interagdo Teste F
Ax B 1,34Ns 11,80** 2,42%* 2,50%* 3,83 1,01N8
C.V. 25,56% 8,74% 8,41% 7,92% 11,71% 9,08%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como observado no quadro 3, todas as variaveis apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos nos fatores isolados. Em relacéo a interacéo dos
fatores, numero de colmos e maior largura de folha, ndo apresentaram diferenca

significativa entre os tratamentos.

Figura 1 - Numero de colmos, em funcéo de doses do Bioativador e épocas de

avaliacdo, avaliados separadamente, na cultura da cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 1, observa-se que o numero de colmos € maior
com doses intermediarias do Bioativador, e que cresce de forma linear de acordo

com o passar dos dias para avaliacao.

Figura2 - Altura de todas as plantas, em funcdo de doses do Bioativador e épocas

de avaliacdo, avaliados separadamente, na cultura da cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 2, as doses intermediarias do Bioativador
apresentaram uma maior altura de plantas, e que a altura cresce de forma linear

com o passar dos dias para a avaliacao.
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Quadro 4 -Interacéo das doses do Bioativador e épocas de avaliacdo para a

variavel altura de todas as plantas, na cultura da cana-de-acucar.

Causa davariagao Altura de todas as plantas
45 dias 60 dias 70 dias 90 dias 105 dias 120 dias

Bioativador (L ha)

0,0 56,75 a 83,25 a 146,00 a 206,00 ¢ 451,75 ¢ 469,50 c
0,5 63,50 a 93,25 a 171,75 a 260,50 b 527,25b 533,25 bc
1,0 61,75 a 105,50 a 179,00 a 264,25 b 568,00 ab 607,25 a
1,5 62,50 a 92,00 a 179,50 a 347,25 a 587,75 a 606,50 a
2,0 60,75 a 91,25 a 169,00 a 235,75 bc 374,75d 449,50 ¢
Teste F 0,05Ns 0,46NS 1,34Ns 19,92%+ 55,77 39,35%*

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para altura de plantas, a interacdo das doses do bioativador com as
épocas de avaliagcBes, apresentou diferenca significativa aos 90,105 e 120 dias.

Na cana-de-acgUcar, a altura de todos as plantas representa uma medida do
potencial de crescimento e desenvolvimento das plantas durante suas fases
iniciais, o que pode refletir positivamente nas fases fenoldgicas posteriores em

funcdo do acumulo de biomassa.

Figura3 - Didametro médio dos colmos, em fungéo de doses do Bioativador e

épocas de avaliacdo, avaliados separadamente, na cultura da cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 5 -Interacdo das doses do Bioativador e épocas de avaliagéo para a

variavel diametro médio dos colmos, na cultura da cana-de-acucar.
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Causa davariagao Didmetro médio dos colmos
45 dias 60 dias 70 dias 90 dias 105 dias 120 dias

Bioativador (L ha)

0,0 475a 538b 531c 6,50 c 8,60 b 9,50 a
0,5 4,63 a 5,88 ab 6,30 bc 8,53 a 10,08 a 10,25 a
1,0 5,00 a 5,58b 5,86 bc 7,18 bc 9,50 ab 9,95 a
1,5 4,75 a 7,00 a 763 a 8,05 ab 9,68 ab 9,98 a
2,0 450 a 550b 6,56 ab 8,13 ab 10,08 a 10,63 a
Teste F 0,36NsS 4,53** 7,78** 7,01%* 3,81** 1,79Ns

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para didametro médio dos colmos, a interacdo das doses do bioativador
com as épocas de avaliagbes, apresentou diferenca significativa aos 60, 70, 90 e
105 dias.

Figura4 - Maior diametro de colmos, em funcéo de doses do Bioativador e épocas

de avaliacdo, avaliados separadamente, na cultura da cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 6 -Interacdo das doses do Bioativador e épocas de avaliacdo para a

variavel maior diametro de colmos, na cultura da cana-de-acucar.
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Causa da variagdo

Maior didametro de colmos

45 dias 60 dias 70 dias 90 dias 105 dias 120 dias
.................................................... mm
Bioativador (L ha?)

0,0 5,75 a 7,00 a 8,75 a 12,00 bc 15,75 ¢ 16,50 b
0,5 475 a 7,50 a 10,00 a 14,00 ab 18,75 a 19,75 a
1,0 550a 8,50 a 9,75a 12,25 ab 16,75 bc 18,50 a
15 5,00 a 7,38 a 10,50 a 12,75 ab 18,50 ab 19,00 a
2,0 4,50 a 7,50 a 9,25a 12,75 ab 17,25 abc 19,00 a

Teste F 1,22Ns 1,41N8 2,08Ns 2,70* 7,05%* 6,88**

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para maior diametro de colmos, a interacdo das doses do bioativador com

as épocas de avaliacdes, apresentou diferenca significativa aos 90, 105 e 120

dias.

Figura5 - Numero total de folhas, em funcéo de doses do Bioativador e épocas de

NUmero total de folhas

avaliacdo, avaliados separadamente,

na cultura da cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 7 -Interacdo das doses do Bioativador e épocas de avaliagéo para a

variavel numero total de folhas, na cultura da cana-de-acucar.
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Causa da variagdo Nimero total de folhas

45 dias 60 dias 70 dias 90 dias 105 dias 120 dias

Bioativador (L ha?)

0,0 5,75 a 9,50 a 15,00 a 18,75 ¢ 34,00 bc 34,75b
0,5 5,50 a 9,50 a 17,75 a 26,25 ab 40,75 a 42,25 a
1,0 5,75 a 11,75 a 18,75 a 24,00 b 39,75a 4225a
1,5 550a 11,50 a 19,50 a 30,50 ab 39,75 a 42,50 a
2,0 5,00 a 11,50 a 19,50 a 23,25 bc 30,25b 33,75b
Teste F 0,05Ns 0,76Ns 2,03Ns 10,67* 12,08** 11,39*

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para numero total de folhas, a interacdo das doses do bioativador com as

épocas de avaliagbes, apresentou diferenca significativa aos 90, 105 e 120 dias.

Figura6 - Maior largura de folha, em fungéo de doses do Bioativador e épocas de

avaliacdo, avaliados separadamente, na cultura da cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os resultados apresentados, principalmente a partir dos 100

dias apds o plantio, para as caracteristicas nimero de colmos, maior diametro de

colmos e numero de folhas, os melhores resultados foram alcancados quando

foram utilizadas as doses compreendidas no intervalo entre 0,5 e 1,5 Lha™®.

Para a caracteristica altura de todas as plantas os resultados foram

semelhantes. As doses de 1,0 e 1,5 Lha*proporcionaram os melhores resultados.

Para a caracteristica diametro médio dos colmos, a dosagem de 1,5 Lha
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proporcionou o melhor resultado. Para a caracteristica maior largura da folha, a
dosagem de 1,0 Lha*proporcionou o melhor resultado.

Dessa forma, a presenca do Bioativador em doses gravitando entre 0,5 e
1,5 Lha proporcionou os melhores resultados para os parametros associados ao
crescimento e desenvolvimento inicial da cana-de-acgucar.

Landell e Silva (1995) observaram que para parametros biométricos pouca
variagdo € apresentada, pois tais valores dependem das caracteristicas do
genadtipo da cultura, do numero de perfilhos, do espacamento entre linhas, da
area foliar e das condicbes ambientais.

Para Pereira (2020) o parametro altura das plantas, em seu estudo com a
cultura da batata, houve um acréscimo nos tratamentos com uso de bioativador,
issopode ser devido a liberacdo de cargas elétricas para as atividades
metabdlicas, fazendo com que haja maior desenvolvimento de planta.

Ainda, Pereira (2020) apresentou em seus resultados que a aplicacdo de
bioativador, mesmo n&o diferindo estatisticamente dos outros tratamentos,
apresentou resultados positivos no estudo. Os resultados de diametro de
tubérculo, com a aplicacdo de bioativador, ndo diferiu estatisticamente dos outros
tratamentos, porémapresentou resultados significativos no pesomédio de

tubérculos de batata por planta.

Quadro 8 - indice de clorofila e variaveis fisiologicas, 70 dias apos a aplicacdo do

Bioativador, na cultura da cana-de-acucar.
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Causa davariagdo indice de clorofila e variaveis fisiol6gicas
Primeira avaliagéo - 70 dias apés o plantio
SPAD Te foliar Ci Transp. Ce Fotoss. Ef. Uso 4gua

Bioativador (L ha?)

0,0 34,74 a 4553 a 137,00 a -0,77 ¢ 0,013 a 0,69¢c -6,45 ¢
0,5 40,52 a 45,53 a 139,25 a 2,04 a 0,020 a 3,15 bc 1,65 bc
1,0 35,23 a 46,08 a 56,00 a 2,98 a 0,028 a 9,21a 3,15 abc
1,5 39,98 a 45,60 a -1487,00b 0,31b 0,013 a 4,43 bc 14,6 ab
2,0 37,20 a 46,00 a -41,75 a 0,45b 0,025a 7,16 a 16,55 a
Teste F 2,21NS 0,68\ 136,81** 47,67 0,60 33,40** 8,91*
C.V. 9,50% 1,43% -50,12% 43,27% 92,09% 23,49% 108,79%
Segunda avaliacdo - 120 dias ap6s o plantio
SPAD Te foliar Ci Transp. Ce Fotoss. Ef. Uso 4gua
Bioativador (L ha)
0,0 33,98 a 4550a -549,73a -0,28 b 0,000 a 4,08 a -8,68 ¢
0,5 38,15a 4553a -31645a 2,25a 0,025a 4,50 a 2,95 bc
1,0 33,05a 46,08 a 106,95 a 250a 0,025a 540 a 2,45 bc
1,5 39,33 a 45,63a -2892,90b 0,75ab 0,000 a 4,65 a 20,7 a
2,0 42,15 a 4598a -10540a 1,70 a 0,025a 6,10 a 11,43 ab
Teste F 0,77N\s 0,67Ns 18,24** 7,18** 1,008 0,22Ns 7,99**
C.V. 23,16% 1,42% -76,12% 61,75% 182,57% 69,86% 134,66%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os bioativadores sdo substancias organicas complexas modificadoras do
crescimento, capazes de atuar na transcricdo do DNA na planta, expressao
génica, proteinas da membrana, enzimas metabdlicas e nutricdo mineral
(CASTRO et al., 2007).

Segundo Almeida et. al (2011), em seu estudo de bioativadores na cultura
do arroz, o tiametoxam tem demonstrado esse efeito positivo como o aumento da
expressdo do vigor, acimulo de fitomassa alta taxa fotossintética e raizes mais

profundas.

Figura7 - Carbono interno aos 70 e 120 dias apés o plantio, em funcéo da

aplicacdo do Bioativador, na cultura da cana-de-agucar.
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De acordo com os resultados, nas duas épocas avaliadas, a concentracdo

de carbono interno na camara subestomética apresentou uma tendéncia de

diminuicdo com o aumento da dose do Bioativador, significando um consumo de

gas carbbnico destinado ao processo fotossintético na fase de grande

crescimento e desenvolvimento da cana-de-agucar.

Figura8 - Taxa de transpiracéo foliar aos 70 e 120 dias ap6s o plantio, em funcao

da aplicacéo do Bioativador, na cultura da cana-de-acUcar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os resultados, nas duas épocas avaliadas, a transpiracao

foliar aumentou com a dose de 1,0 L.ha? do Bioativador. Esse resultado
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demonstra um favorecimento da absorcdo de agua e nutrientes pelo sistema
radicular, de modo a contribuir com 0s processos ligados ao crescimento e

desenvolvimento inicial da cana-de-agucar.

Figura9 - Taxa de fotossintese aos 70 dias e resultados néo significativos da
variavel aos 120 dias ap0s o plantio, em fungéo da aplicacao do Bioativador, na

cultura da cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os resultados, a taxa de fotossintese, apesar de resultados
nao significativos estatisticamente na segunda época, apresentou uma tendéncia
de aumento de seus valores em fun¢éo da presenca do produto Bioativador.

Esse resultado demonstra um favorecimento na producdo de carboidratos,
COMpOStos organicos essenciais para o crescimento e desenvolvimento da cana-
de-acucar nas fases iniciais de cultivo. A taxa de fotossintese corrobora com a
incorporacdo de matéria seca vegetal, de modo a refletir nas fases posteriores de

producao.

FiguralO - Eficiéncia do uso da agua aos 70 e 120 dias ap6s o plantio, em funcéo

da aplicacéo do Bioativador, na cultura da cana-de-agucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os resultados, nas duas épocas avaliadas, a eficiéncia do
uso da agua, apresentou uma tendéncia de aumento de seus valores em funcgéo
da presenca do produto Bioativador.

Esse resultado demonstra uma maior capacidade de aproveitamento de
agua pela planta no processo fotossintético, de modo a contribuir para a
incorporacdo de matéria seca vegetal e favorecimento na producdo de
carboidratos, essenciais para o crescimento e desenvolvimento da cana-de-

acucar nas fases iniciais de cultivo.

4.2 Avaliacdes Destrutivas

Quadro 9 - Pesos de matérias secas e IAF - indice de area foliar, envolvendo a
aplicacao do Bioativador, aos 70 e 120 apos o plantio da cultura da cana-de-

acucar.
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Causadavariagdo

Variaveis produtivas

Primeira avaliagdo - 70 dias ap6s o plantio

MS Raizes MS Colmos MS Folhas MS P. Aérea MS Total IAF
............................... g Vasol
Bioativador (L ha)
0,0 6,57 bc 1,83d 2,11c 394 c 10,510¢c 0,210c
0,5 5,65c 2,93 bc 2,74 bc 5,66 b 11,310c 0,270 bc
1,0 9,44 a 3,60 a 419 a 7,79 a 17,220 a 0,420 a
1,5 8,30 ab 3,15 bc 3,17b 6,32b 14,620 b 0,320 b
2,0 6,43 bc 2,74 c 3,22b 595hb 12,380 bc 0,320 b
Teste F 11,22** 62,16** 29,26** 47,25** 24,03** 29,26**

C.V. 12,70% 5,82% 9,12% 6,77% 8,41% 9,12%

Segunda avaliagdo - 120 dias apés o plantio

MS Raizes MS Colmos MS Folhas MS P. Aérea MS Total IAF
............................... g Vasol .
Bioativador (L ha™)
0,0 48,13 d 43,28 b 34,70b 77,98 b 126,11 c 3,06 b
0,5 69,15¢c 52,99 a 41,20 a 94,18 a 163,33 b 3,64 a
1,0 86,79 bc 55,92 a 41,46 a 97,38 a 184,16 ab 3,66 a
1,5 102,65 a 52,31a 43,79 a 96,10 a 198,75a 3,87a
2,0 61,58 cd 56,50 a 45,19 a 101,69 a 163,27b 3,99 a
Teste F 37,24** 11,54 9,69** 13,90** 30,60** 9,69**

C.V. 9,52% 5,98% 6,27% 5,21% 5,93% 6,27%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 11 - Peso da matéria seca das raizes aos 70 e 120 dias apos o plantio, do

experimento envolvendo o Bioativador, na cultura da cana-de-agucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 12 - Peso da matéria seca dos colmos aos 70 e 120 dias ap0s o plantio, do

experimento envolvendo o Bioativador, na cultura da cana-de-agucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 13 - Peso da matéria seca das folhas aos 70 e 120 dias apds o plantio, do

experimento envolvendo o Bioativador, na cultura da cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 14 - Peso da matéria seca da parte aérea aos 70 e 120 dias ap0s o plantio,

do experimento envolvendo o Bioativador, na cultura da cana-de-agucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 15 - Peso da matéria seca total das plantas aos 70 e 120 dias ap6s o

plantio, do experimento envolvendo o Bioativador, na cultura da cana-de-agucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 16 - indice de area foliar aos 70 e 120 dias ap6s o plantio, do experimento

envolvendo o Bioativador, na cultura da cana-de-acucar.
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Segunda avaliagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

plantas de cana-de-acucar.

em cana-de-acucar (Pereira et al., 2010)

4.3 Eficiéncias agronémicas

De acordo com os resultados apresentados, de maneira geral, a presenca

do Bioativador proporcionou um aumento do IAF — indice de area foliar das

Existe pouco estudo sobre a acdo dos produtos bioativadores sobre o
desenvolvimento inicial do sistema radicular das culturas, e as informacoes
existentes sdo controversas, com relatos de aumento no comprimento radicular
de batata, cenoura e algoddo (PEREIRA et al., 2007; ALMEIDA et al., 2009;

LAUXEN et al., 2010), além de apresentar incremento na massa seca radicular

Quadrol0 - Eficiéncias agrondmicas do Bioativador para crescimento radicular e

producéo de colmos, de folhas da parte aérea e total, aos 70 e 120 dias apés o

plantio da cultura da cana-de-agucar.
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Causa da variacéo Eficiéncia agrondmica do Bioativador Raiz
Primeira avaliagéo - 70 dias apés o plantio
Raizes Colmos Folhas Parte Aérea Total
............................... Kg hal .
Bioativador (L ha)
0,0 0,00 ab 0,00 e 0,00 c 0,00 c 0,00 b
0,5 -12,30 b 14,63 a 8,34 b 2296 a 10,67 b
1,0 19,08 a 11,78 b 13,85 a 25,63 a 44,71 a
1,5 7,68 a 587c 4,71 bc 10,58 b 18,26 b
2,0 -0,49 ab 3,03d 3,69 bc 6,71 bc 6,22 b
Teste F 6,95** 100,87** 22,72** 48,86** 12,76**
C.V. 314,21% 17,11% 35,98% 23,62% 60,97%
Segunda avaliacdo - 120 dias apés o plantio
Raizes Colmos Folhas Parte Aérea Total
............................... Kg ha?l .,
Bioativador (L hat)
0,0 0,00 b 0,00 c 0,00 b 0,00 c 0,00 c
0,5 280,17 a 129,45 a 86,63 a 216,08 a 496,25 a
1,0 257,67 a 84,26 ab 45,06 ab 129,32 ab 387,00 ab
1,5 242,30 a 40,15 bc 40,40 ab 80,55 bc 322,85 ab
2,0 4481 b 44,08 bc 34,97 ab 79,05 bc 123,86 bc
Teste F 13,50** 10,02** 4,27* 7,93** 11,04**
C.V. 43,49% 52,11% 72,16% 55,76% 45,52%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figural7 - Eficiéncia agrondmica do Bioativador para crescimento radicular aos

70 e 120 dias apds o plantio, na cultura da cana-de-acgucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figural8 - Eficiéncia agronémica do Bioativador para producao de colmos aos 70

e 120 dias apos o plantio, na cultura da cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figural9 - Eficiéncia agronémica do Bioativador para producao de folhas aos 70 e

120 dias ap0s o plantio, na cultura da cana-de-acucar.

20,0 1 Primeira avaliacao 150 1 Segunda avaliagéo
B
< 15,0 A
2 ¢ 100 -
s | i
£10,0 A
o . .
e 2 e
(@] . A - .
g 50 ° . L
W 504 . ° - )
W . e .*y =-42,06x2 + 88,861x + 15,64 .
.y =-9,5343x? + 19,819x + 0,6009 . L R2 = 0,4204 ‘
- R2=0,7357 :
0,0 ‘ T T T 1 O ‘ T T T 1
0,0 0,5 1,0 15 2,0 0,0 0,5 1,0 15 2,0
Dose Bioativador (L ha?) Dose Bioativador (L ha?)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura20 - Eficiéncia agronémica do Bioativador para producédo da parte aérea
das plantas (colmo + folhas) aos 70 e 120 dias apds o plantio, na cultura da cana-

de-aculcar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura2l - Eficiéncia agronémica do Bioativador para producéo total das plantas

(raizes + colmo + folhas) aos 70 e 120 dias ap0s o plantio, na cultura da cana-de-

acucar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A eficiéncia agronémica € uma medida que tem por finalidade quantificar o
ganho de produtividade de uma cultura em fungédo da dose do elemento ou
produto aplicado. A cana-de-agUcar € uma cultura com multiusos, ou seja,
podendo ser utilizada para producdo de colmos, e por consequéncia, de acucar
e/ou etanol. No entanto, também pode ser utilizada para a producdo de biomassa
visando a alimentacdo animal. Tem ainda como caracteristica explorar diferentes

tipos e profundidades de enraizamento.
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Nesse sentido, a eficiéncia agrondémica nesse trabalho abrangeu todas as

possibilidades de crescimentos e aumento de rendimentos.

5 CONCLUSAO

A cana-de-acucar, quando cultivada em suas fases inicias de crescimento
e desenvolvimento, na presenca do Bioativador apresentou resultados favoraveis
para as principais caracteristicas relacionadas a producdo de matéria seca e
aspectos morfofisiolégicos vegetais. Dessa forma, o produto pode ser utilizado
como uma ferramenta para a melhoria dos parametros quantitativos e qualitativos

das plantas de cana-de-acucar.
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