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RESUMO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acUcar e essa posicdo de destaque ocorre em
funcdo dos grandes investimentos realizados no cultivo desta cultura, entre eles o
desenvolvimento do sistema de mudas pré-brotadas (MPB). O plantio de MPB de cana-de-
acucar ¢ uma tecnologia desenvolvida pelo Programa Cana do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC). Associado as MPB, a aplicagdo de bioestimulantes favorece o répido
desenvolviemnto das mudas e reduzem a utilizacdo de agrotdxicos. Os produtos bioldgicos,
obtidos a partir de microrganismos, plantas e animais, encontram seu uso potencial como
bioinsumos e apresentam grande crescimento no Pais. O objetivo geral do trabalho é avaliar o
crescimento inicial da cana-de-agucar, utilizando MPB associadas a diferentes bioestimulantes.
O experimento foi conduzido na Fazenda-Escola Nova Esperanca (FACENE) sob delineamento
de blocos casualizados. Utilizou-se a variedade CTC 9006. Foram avaliados cinco tratamentos,
com quatro repetices, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos foram: T1 - testemunha absoluta
-0 mL, T2 - Bioativus - 100 mL ha, T3 - Biofree - 25 mL ha, T4 - Seven- 25 mL hale T5 -
Expert Grow - 25 mL ha. A aplicacéo foi feita via imersdo dos minirrebolos por 1 minuto, em
calda de 5 litros de agua por tratamento/dosagem. Cada parcela foi constituida de 20 bandejas,
com 32 células de 12 cm de profundidade, sendo plantadas 30 mudas, totalizando 600
minirrebolos. Foi utilizado o substrato Basaplant®. A biometria foi realizada aos 20, 27, 34 e
42 dias ap0s o plantio e as variaveis analisadas foram: mortalidade, estatura média da plantula,
diametro médio da plantula, comprimento da folha +1, largura da folha +1 e nimero de folhas
fotossintéticamente ativas. Constatou-se que todos os tratamentos foram superiores a
testemunha, ndo diferindo entre si. Todos os insumos biolégicos apresentaram resultados
positivos comparados a testemunha. N&o houve significancia na interacao tratamento x periodos
avaliativos. A utilizacdo de todos os produtos trouxeram beneficios para a cultura, cabendo ao

produtor decidir pelo uso de produtos convencionais ou biologicos.

Palavras-chave: Bioestimulantes, Saccharum spp., mudas pré-brotadas.



ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of sugarcane, and this prominent position is due to the
large investments made in the cultivation of this crop, including the development of the pre-
sprouted seedling system (MPB). The planting of sugarcane MPB is a technology developed
by the Sugarcane Program of the Campinas Agronomic Institute (IAC). Associated with MPB,
the application of biostimulants favors the rapid development of seedlings and reduces the use
of pesticides. Natural products, obtained from microorganisms, plants and animals, find their
potential use as bioinputs and are showing great growth in the country. The general objective
of the work is to evaluate the initial growth of sugarcane, using MPB associated with different
biostimulants. The experiment was conducted at Fazenda-Escola Nova Esperanca (FACENE)
under a randomized block design. The CTC 9006 variety was used. Five treatments were
evaluated, with four replications, totaling 20 plots. The treatments were: T1 - absolute control
-0mL, T2 - Bioativus - 100 mL ha-1, T3 - Biofree - 25 mL ha-1, T4 - Seven - 25 mL ha-1 and
T5 - Expert Grow - 25 mL ha -1. The application was made by immersing the mini grinding
wheels for 1 minute, in a syrup of 5 liters of water per treatment/dosage. 20 trays were used,
each experimental plot containing 30 seedlings, each 12 cm deep, totaling 600 mini-trails.
Basaplant® substrate was used. Biometrics were performed at 20, 27, 34 and 42 days after
planting and the variables analyzed were: Mortality, average seedling height, average seedling
diameter, leaf length +1, leaf width +1 and number of active leaves. It was found that all
treatments were superior to the control, not differing from each other. All biological inputs
showed positive results compared to the control. There was no significance in the treatment x
evaluation periods interaction. The use of all products brought benefits to the culture, and it is

up to the producer to decide whether to use conventional or organic products.

Keywords: Biostimulants, Saccharum spp., pre-sprouted seedlings.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp. L.) é uma espécie pertencente a familia Poaceae.
Destaca-se por ser a principal matéria prima para producdo de etanol e agucar. Logo, torna-se
uma cultura de grande valor socioecondmico. E uma planta alégama de clima tropical e
subtropical, originaria da Asia, sendo cultivada em todos os continentes, normalmente de zero
a mil metros de altitude (BERNARDO, 2021). O Brasil é 0 maior produtor mundial de cana-
de-acucar e 0 aumento da demanda mundial por etanol, aliado as grandes areas cultivaveis e
condicdes edafoclimaticas favoraveis a cana-de-agucar, tornam o Brasil um dos principais
competidores neste setor (CONAB, 2023).

O conhecimento do ciclo da cultura e dos padrdes de crescimento e desenvolvimento
das plantas é importante para melhor maneja-la, pois, sabe-se que toda e qualquer producao
vegetal que tenha em vista a maxima produtividade econémica, fundamenta-se na interacdo de
trés fatores: a planta, o0 ambiente de producdo e 0 manejo. As fases de crescimento de uma
planta representam as modificagdes no tamanho, na massa ou no volume de toda a planta, ou
de qualquer 6rgdo dela, em funcdo do tempo. O conhecimento da variagdo dos estadios de
desenvolvimento da cana-de-acUcar durante o seu ciclo € fundamental para que se possa
modelar e quantificar o crescimento das plantas nos diferentes estadios fenoldgicos da cultura
(NOCELLI et al., 2017).

Grandes investimentos sdo realizados no cultivo desta cultura e o sistema de mudas pré-
brotadas (MPB) pode auxiliar na multiplicagcdo de viveiros, combinando alto padrdo de
fitossanidade, vigor e uniformidade de plantio, reduzindo o nimero de falhas e aumentando a
regularidade nas linhas de plantio (GOMES, 2019). O sistema MPB de cana-de-agucar € uma
tecnologia desenvolvida pelo Programa Cana do Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Sua
utilizacdo possibilita ganhos econdmicos na implantacdo de viveiros, replantio de &reas
comerciais e possivelmente renovacdo e expansao de areas de cana-de-agUcar, esse sistema
apresenta menor risco de difusdo de pragas e doencas, acelerando a introducdo de novas
tecnologias varietais no campo (LANDELL et al., 2012).

Os produtos bioldgicos, obtidos a partir de microrganismos, plantas e animais
encontram seu uso potencial como bioinsumos, sustentando e aumentando a producéo e a
protecdo das culturas. Os bioinsumos derivados de microrganismos apresentam caracteristicas
que promovem o crescimento de plantas e biocontrole. Suas moléculas bioativas séo
biodegradaveis e atuam sobre alvos especificos, conferindo-lhe um manejo ecologicamente

correto, desempenhando um papel de suma importancgia na preservacdo do ecossistema. Com
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isso, oferece solugcGes inovadoras para responder a um crescimento cada vez maior por parte
dos consumidores e setores produtivos que exigem reducdo no uso de agrotoxicos (VIDAL et
al., 2020). O uso de bioinsumos é uma alternativa que esta crescendo cada vez mais e que esta
mais presente no manejo da cultura, complementando 0 manejo convencional, por
representarem opc¢des economicamente atrativas e ecologicamente aceitaveis (BORTOLOTI,
2022).

1.1 Justificativa

Levando em consideracdo a importancia de se investir em tecnologias que aumentem a
eficiéncia da producdo, com sustentabilidade econémica e ambiental, ¢ fundamental o
desenvolvimento de pesquisas sobre a utilizacdo de bioinsumos na cana-de-acUcar. Haja vista
o0 crescimento exponencial do uso de tal alternativa tecnoldgica para todos os setores agricolas,
desde o pequeno ao grande produtor. Neste sentido, o estudo relacionado ao uso de diferentes

bioinsumos é importante pois traz muitos beneficios para a agricultura.

2 HIPOTESE

A utilizacdo de insumos biolégicos aumenta o crescimento inicial da cana-de-agucar em

sistemas de mudas pré-brotadas.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos Geral

Avaliar o crescimento inicial da cana-de-aclcar utilizando o sistema de mudas pré

brotadas associada a diferentes bioestimulantes.

3.2 Objetivos especificos

Acompanhar o efeito da inoculacdo com bactérias promotoras de crescimento vegetal e
de produtos convencionais;

Mensurar variaveis biométricas da cana-de-aclcar submetidas a diferentes insumos
bioldgicos;

Avaliar o indice de crescimento no estagio inicial da cana-de-acucar utilizando os

bioestimulantes que promovem o crescimento das plantas.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 A Importéancia econdmica da cana-de-agucar

A cana-de-agUcar € uma cultura de grande importancia social e econémica para o Brasil,
onde constitui uma importante fonte de empregos diretos e indiretos nas cidades produtoras.
Essa cultura possui multiplos usos, podendo ser destinada principalmente para producao de
etanol e actcar (CONAB, 2023). O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, sendo
responsavel por uma produgdo de 610,1 milhdes de toneladas (safra 2022/23), tendo os estados
de S&o Paulo, Goiés e Minas Gerais como os trés principais produtores, com producGes de
354.288,4; 74.039,9 e 70.565,8 mil toneladas, respectivamente. A Paraiba conta com uma
producéo de 7,3 milhGes de toneladas de cana-de-acucar (CONAB, 2023).

A cana-de-agUcar é uma cultura de relevante importancia para o agronegdcio brasileiro.
A sua importancia econémica esté ligada a sua funcdo de mobilizacdo do setor agroindustrial,
seja na producdo de biocombustivel renovavel ou por intermédio da exportacdo de acUcar.
Destaca-se que essa cultura contribui com cerca de 80% do total da producdo mundial de acUcar,
produzindo receitas anuais de cerca de US$ 150 bilhdes (ALMEIDA, 2020). No estado da
Paraiba, a cana-de-agUcar representa uma importante fonte de recursos para a economia local,
oferecendo mais emprego e renda e favorecendo o avango da economia local (SILVA et al.,
2020).

4.2 Sistemas de mudas pré-brotadas

O sistema de propagacédo de mudas pré-brotadas de cana-de-actcar (MPB), oriundas de
gemas individualizadas, visa a multiplicacdo em larga escala, gerando economia, sanidade,
uniformidade no plantio e, ainda, a possibilidade de levar para 0 campo menor volume de
material propagativo em relacé@o ao sistema convencional de propagacao da cultura (LANDELL
etal., 2012).

De acordo com Landell et al. (2012), uso de MPB pode reduzir em até 90% o volume
de cana-semente utilizadas no plantio. No sistema tradicional de plantio é utilizada uma
estrutura conhecida como rebolo, que é o colmo da cana-de-agUcar seccionado com seus nos e
entrenddios, variando de 30 a 50 cm, consumindo 18 a 20 toneladas por hectare plantado. Ja
para a producdo das MPB sdo utilizados minirebolos com aproximadamente 3 cm, utilizando
apenas duas toneladas por hectare. A partir de uma tonelada de mudas é possivel produzir MPB
para plantar uma &rea com até 300 hectares em 17 meses. J& no sistema convencional, a

extensdo ndo alcangaria os 30 hectares (NETO, 2014).
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O crescimento do setor sucroalcooleiro sé continuara avancando de forma sustentével,
se novas técnicas de formacdo de mudas forem estudadas para favorecer a agilidade no
processo. Dentre os métodos utilizados em viveiros, o sistema de producdo de mudas pré-
brotadas surgiu como a melhor opcéo para a retomada da formacé&o dos viveiros, pois possibilita
reducdo do tempo para a utilizagdo da cana-muda, facilita a adocdo de novas variedades com
maior potencial, garante uniformidade de plantio e proporciona maior sanidade das plantas
(ANJOS et al., 2013). Desta maneira, formar mudas com qualidade é fundamental, pois
influencia na percentagem de sobrevivéncia, na velocidade e na qualidade de crescimento e na
producéo final da cana-de-agucar, além de exercer melhor o controle da vegetacdo invasora e
reduzir os custos dos tratos culturais (MAGALHAES, 2000).

O cultivo da cana-de-acucar com mudas pré-brotadas tem permitido a reducdo do
volume gasto de colmos, pois proporciona uma alta taxa de multiplicacdo. Além disso, aumenta
a sanidade das mudas e da uniformidade do plantio, com a escolha de gemas ndo deterioradas
e livres de patdgenos. Contudo, por ter sido proposto ha pouco tempo, ainda ha muito que se
estudar a respeito dessa tecnologia, especialmente quanto ao comportamento das mudas frente

a inoculacdo com bactérias diazotroficas (ALMEIDA et al., 2020).

4.3 Bioestimulantes utilizados no Cultivo da Cana-de-Acucar

A interacdo entre plantas e microrganismos é determinada em parte pelo genétipo da
planta, sendo observado que a mesma serve como abrigo, proporcionando ambiente com
umidade favoravel e protecdo contra dessecacao, temperatura e estresse luminoso. A planta
também disponibiliza compostos de carbono como glicose, frutose e sacarose que servem como
alimento para estes microrganismos (REIS, 2009).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de cana-de-agucar e o investimento em tecnologia
permite obter maior produtividade e sustentabilidade em seu cultivo. A utilizacdo de
microrganismos benéficos as plantas permite viabilizar uma agricultura sustentavel. As
bactérias promotoras do crescimento de plantas (BPCP) desempenham processos ecoldgicos
importantes, contribuindo para promover aumento significativo da producdo agricola. Os
bioinsumos aumentam a longevidade produtiva dos solos, melhoram a eficiéncia da adubacéo
de base e aprofundam o sistema radicular, promovendo aumento da produtividade e da
rentabilidade do cultivo (ALMEIDA et al., 2017).

Os microrganismos compreendem seres microscopicos, unicelulares ou pluricelulares,
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que estdo no ambiente como células dispersas ou em biofilmes. Na agricultura, o uso de
microrganismos € uma pratica que deve ser utilizada como uma alternativa racional e segura
(ALMEIDA et al., 2017).

4.3.1 Expert Grow
E uma biossolugio desenvolvida & base de extrato fermentado de algas (Ascophyllum

nodosum), glicina betaina e acido salicilico. Expert Grow tem a funcdo de bioestimulacdo do
potencial produtivo das culturas, além de mitigacao dos danos causados por estresses abioticos,
que tem como beneficios melhor vigor de plantas e eficiéncia no uso de nutrientes, uma florada
mais vigorosa e uniforme, maior eficiéncia na formacéo e no pegamento de gréos ou frutos das
plantas e alta constancia nos resultados, passando seguranca ao agricultor em seu uso
(ADAMA, 2023).

4.3.2 Seven
E um fertilizante mineral composto por nutrientes benéficos as plantas, que tem como

beneficios elevar a atividade fotossintética das plantas, recuperacao de plantas devido a estresse
climéatico e/ou fitotoxicidez. E compativel em misturas com melhor rendimento operacional nas
aplicacdes e, alem disso, fornece nutrientes essenciais para todas as culturas (GIROAGRO,
2023).

Composto pelo extrato pirolenhoso, 0 seven € um produto natural, sustentavel,
proveniente da transformac&o térmica da madeira de florestas plantadas. A aplicacdo do extrato
pirolenhoso leva a uma maior absor¢do de nutrientes pelas plantas, maiores taxas
fotossintéticas, maior enraizamento, folhas mais verdes, maior crescimento e vigor. Também
segundo a Instrugdo Normativa de Julho de 2020, o extrato pirolenhoso é um aditivo autorizado
para uso em fertilizantes organicos e biofertilizantes. O extrato pirolenhoso é também
conhecido como vinagre de madeira e fumaca liquida e € um produto organico produzido por
meio da pirdlise da madeira (ALMEIDA, 2020).

4.3.3 Bioativus

E um bioestimulante, considerado como fertilizante organomineral natural formulado a
partir da fermentacdo de leveduras especiais. Bioativus € um complexante de exceléncia, com
alta concentracdo de aminoacidos livres, que promove o carreamento de nutrientes e tem acao
sistémica na planta. Com resultado dessa tecnologia, tem-se uma rapida absorcdo, uma melhor
translocacdo e consequentemente uma maior eficiéncia do produto nas plantas. Também

fornece aminoécidos livres de rapida absorgdo pela planta e funciona como agente complexante,
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auxiliando na absorcdo de nutrientes, alta compatibilidade de mistura, tecnologia exclusiva no
processo de fermentacdo das leveduras e na producdo de aminoacidos e pode ser utilizado em
diversas culturas (BIOTROP, 2023).

4.3.4 Biofree

E um bioinoculante capaz de combinar a mobilizacdo de fosforo e a fixacdo bioldgica
de nitrogenio, aumentando em ate 25% a eficiencia da adubacéo, reequilibrando a biologia do
solo e elevando a produtividade em diversas culturas. Na cultura da cana-de-agucar, tem como
dosagem 500 ml por ha. E composto por cepas excluisvas de Azospirillum brasilence e
Pseudomonas fluorescens, as quais tem como beneficios aumento da rentabilidade das culturas,
biodisponibiliza fosforo e nitrogenio e tem uma tecnologia exclusiva como insumo biol6gico
(COELHO et al, 2007).

Bactérias do género Pseudomonas sdo conhecidas como agentes de controle bioldgico
promotores de crescimento de plantas. Sdo consideradas rizobactérias, ou seja, microrganismos
que vivem e se desenvolvem no solo. Também podem sintetizar antibioticos, siderdforos
(compostos que atuam na captacao de ferro) e acido hidroxicindmico. Esses compostos sao
capazes de controlar patégenos que causam doencas nas plantas. Ainda atuam na promogéao de
melhor desenvolvimento das raizes por modificar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo ou substrato (CROPLIFE, 2021).

As Pseudomonas sdo bactérias simbiontes, ou seja, vivem em tecidos vegetais e fazem
trocas de substancias benéficas com as mesmas. A relacdo entre as plantas e estes organismos
é amplamente explorada na agricultura. Existem outros microrganismos simbiontes como
bactérias fixadoras de nitrogénio, fungos micorrizicos e bactérias promotoras de crescimento
que ja sdo utilizadas na agricultura comercial. Organismos como as Pseudomonas utilizam
substancias provenientes das plantas e disponibilizam substancias de interesse para a planta.
Essas substancias atua na promoc¢do de crescimento ou no controle bioldgico de pragas e
doencas. Por isso, pesquisas com espécies desse género sdo amplamente exploradas. O uso
desses microrganismos na agricultura é muito benéfico, principalmente na cana-de-agucar, pois,
promovem o aumento da microbiologia do solo e fornecer nutrientes biologicos para as plantas
(PEREIRA, 2020).

As bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) correspondem a um grupo
de microorganismos benéficos as plantas devido a capacidade de colonizar a superficie das
raizes, rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas. Bactérias do género Azospirillum

ganharam grande destaque mundialmente com a descoberta da sua capacidade de fixacédo
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bioldgica do nitrogénio quando em associa¢do com gramineas pela pesquisadora Dra. Johanna
Dobereiner (1924-2000) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
(PARA, 2016). A propriedade de fixar nitrogénio em vida livre foi responsavel pela mudanga
no nome do género Spirillum, sendo adicionado o prefixo “azo”, alusivo ao nome utilizado por
Lavoisier para denominar o elemento nitrogénio (CROPLIFE, 2020).

O aumento da produtividade devido a inoculacdo com Azospirillum nos ensaios
conduzidos no Brasil foi correlacionado ndo s6 com o aumento do N, mas também com outros
nutrientes, como o P e K, fato também relatado em outros paises. No Brasil, um dos
microrganismos mais estudados é o Azospirillum brasilense, que ja vem comprovando na
agricultura os seus beneficios (BARBOSA et al. 2010). A fixacdo bioldgica de nitrogénio é um
dos processos mais importantes na natureza, realizado apenas por algumas classes de
microrganismos. A incorporagéo de nitrogénio via FBN aos diferentes ecossistemas do nosso
planeta é bastante elevada, representando uma economia substancial de energia fossil
empregada na producdo de fertilizantes nitrogenados necessarios para atender a demanda da
agricultura mundial (BELLE, 2014)

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda-Escola das Instituicbes Nova Esperanca
(FACENE), localizada no municipio de Jodo Pessoa — PB. Possuindo latitude de 7° 12° 19.6”
Sul, longitude 34° 51° 31.0” Oeste, altitude 40m. Segundo a classificagdo de Koppen, o clima
predominante da regido ¢ o As’- Tropical Chuvoso Quente, sendo o bioclima classificado como
Mediterraneo ou Nordestino sub-seco, com média térmica anual acima dos 20°C e variagdes

pluviométricas entre 1500 e 1700 mm.

5.2 Delineamento experimental

O experimento foi montado em delineamento de blocos casualizados (DBC). Foram

avaliados cinco tratamentos, com quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas.
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Tabela 1. Croqui do experimento dividido em blocos

BLOCO | BLOCO Il BLOCO Il BLOCO IV
T1 T5 T3 T2
T4 T1 T2 TS
T2 T3 T5 T4
T3 T2 T4 T1
T5 T4 T1 T3

5.3 Conducao experimental

O experimento foi instalado no dia 05/10/2023 e finalizado no dia 16/11/2023,
totalizando 42 dias, neste periodo foi irrigado trés vezes ao dia. O experimento foi dividido em
duas etapas. A primeira dela se iniciou na usina Japungu, onde foi coletado o material vegetal
e em seguida transportado até a Fazenda-Escola. Utilizou-se nesse experimento a variedade de
cana-de-acucar CTC9006 visto ser adaptavel a diversos climas e regifes, podendo ser
encontrada em diversos ambientes produtivos da Regido de execugdo do experimento. A
semente de cana-de-acUcar (cana-planta) se encontrava com uma media de 7 meses de plantada,
sendo utilizada para elaboracdo dos minirrebolos.

Com auxilio de um facdo, foram cortados os colmos selecionados na &rea de campo e
com uma serra circular, foram serrados os colmos da cana-de-aguUcar, para se obter os
minirrebolos, com aproximadamente 3 cm, contendo uma gema e 1,0 cm de entrend na porgédo
superior da gema e 2,0 cm de entrend na porcao inferior. Como critério para escolher os
minirrebolos, foram considerados e escolhidos no que diz respeito a similaridade em relagdo ao
didmetro, tamanho e gema, além das gemas apresentarem sanidade visualmente.

Foram utilizados 5 tratamentos (T1 testemunha absoluta O mL, T2 Bioativus - 100 mL,

T3 Biofree - 25 mL, T4 Seven - 25 mL e T5 Expert Grow - 25 mL) com 4 repeti¢bes, conforme

Tabela 2. Distribuicdo dos tratamentos adotados no experimento.
TRATAMENTO PRODUTO MOLECULA

a tabela 2.

Tl TESTEMUNHA ABSOLUTA

T2 BIOATIVUS CALCIO, MAGMESIO, BORO
T3 BIOFREE AZOSPIRILUM + PSEUDOMONAS
T4 SEVEN EXTRATO PIROLENHOSO

TS5 EXPERT GROW EXTRATO DE ALGAS

Fonte: Bula comercial dos bioinsumos.
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Apesar de terem composic¢Bes e mecanismos de acao distintos, 0s produtos testados tem
as mesmas finalidades, como por exemplo, melhorar o enraizamento da plantas, fornecer micro
e macro nutrientes capazes de acelerar o desenvolvimento da cultura e sdo bioestimulantes. Os
minirrebolos foram imersos de acordo com os tratamentos, sendo expostos por 1 minuto, na
propor¢do de 5 litros de agua por tratamento/dosagem. Foram usadas 20 bandejas que
continham cada parcela experimental 30 mudas com 12 cm de profundidade cada, totalizando
600 minirrebolos. Os minirrebolos foram colocados sobre o substrato Basaplant® e apds isso
foi coberto.

5.4 Analise dos Dados

Para entender o comportamento médio das variaveis analisadas foi promovida a analise de
variancia em parcela subdividida no tempo, desdobrando-se a interacdo tratamento x tempo. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Tais analises foram
promovidas no Programa GENES (1997).

5.5 Variaveis Analisadas

Foram realizadas 4 avaliagbes semanalmente e se utilizou de cinco plantas por

tratamento para a realizacdo das mensuragoes.

5.5.1 Mortalidade
Contagem do numero total de plantulas mortas na parcela.

Figura 1. Mortalidade de plantas de cana-de-aglcar de variedade CTC 9006 submetidas a diferentes
bioestimulantes. Jodo Pessoa-PB
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5.5.2 Estatura Média Da Plantula
Medida da base do solo até a altura do primeiro colar visivél, utilizando uma trena

graduada.

Figura 2. Estatura média de plantula de plantas de cana-de-agucar de variedade CTC 9006 submetidas a diferentes
bioestimulantes. Jodo Pessoa-PB

5.5.3 Diametro Medio Da Plantula
Medida na base da plantula ou no ter¢co medio do colmo, utilizando um paquimetro

digital.

- g

TC 9006 submetidas a

P

Figura 3. Diametro média de plantula de plantas de cana-de-agUcar de variedade C
diferentes bioestimulantes. Jodo Pessoa-PB

5.5.4 Comprimento Da Folha +1
Foi aferida, em centimetros, a primeira folha totalmente aberta e fotossinteticamente

ativa (folha +1, de acordo com sistema de Kuijper). Essa medi¢do aconteceu a partir da insercao
da folha no caule primario, estendendo-se até o final desta, utilizando uma trena graduada.
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Figura 4. Comprimento da folha +1 de plantas de cana-de-acucar de variedade CTC 9006 submetidas a diferentes
bioestimulantes. Jodo Pessoa-PB

5.5.5 Largura Da Folha +1
Medida no tergo medio da folha +1, utilizando um paquimetro digital.

Figura 5. Largura da folha +1 de plantas de cana-de-aglcar de variedade CTC 9006 submetidas a diferentes
bioestimulantes. Jodo Pessoa-PB

5.5.6 Numero De Folhas Ativas
As folhas foram contadas de forma manual, levando-se em conta as folhas que estava

fotossinteticamente ativas (folhas totalmente abertas e com no minimo de 50% de area foliar

verde).
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Figura 6. Numero de folhas ativas de plantas de cana-de-agUcar de variedade CTC 9006 submetidas a diferentes
bioestimulantes. Jodo Pessoa-PB.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e estdo apresentados na tabela 3.
Observou-se que os coeficientes de variacdo para 0s tratamentos e para as avaliagdes variaram
de baixo a médio, indicando boa confiabilidade nos resultados obtidos em funcdo da baixa

influéncia ambiental sob as varidveis mensuradas.

Tabela 3. Resumo da andlise de Variancia em Parcela Subdividida no Tempo, com teste F

QUADRADOS MEDIOS

i MOR EST DIA CF LF NF
BLOCOS 0,1476 0,4639 1,5215 21,6945 2,2938 0,1169
TRATAMENTOS 0,4415 ns 3,8662 ns 3,8578 * 26,4681 ns 50,5483 ** 0,0246 ns
ERRO a 0,5673 1,2487 1,0897 13,0117 5,7373 0,0373
AVALIAGOES 0,1252 * 19,1884 ** 78037 ** 14,1575 ** 4,4635 ** 0,4120 **
INTERAGAO 0,0063 ns 0,2105 ** 0,2287 ** 15655 ns 0,1472 ns 0,0244 ns
ERRO b 0,0328 0,0723 0,0481 0,9854 0,1518 0,0079
MEDIA 2,6764 8,3998 7,3298 14,5948 10,7854 1,4231
CV - TRATAMENTOS (%) 28,1409 13,3034 14,2416 24,7155 22,2086 13,5703
CV - AVALIACOES (%) 6,7626 3,2019 2,9922 6,8015 3,6119 6,2428

Coeficiente de Variagdo - CV; Fontes de Variagdo - FV; Mortalidade - MOR; Estatura de plantas -
EST; Diametro de plantas - DIA; Comprimento de folhas - CF; Largura de folhas - LF; NUmero de
folhas - NF. ** e * - Significativo a um e cinco porcento de probabilidade, respectivamente; ns - ndo
significativo.

Para as variaveis estatura e diametro, os fatores bioinsumos e periodo de avaliacdo
apresentaram interacdo significativa ao longo do tempo no desenvolvimento da cana-de-agucar.
Para as variaveis mortalidade, comprimento, largura e nimero de folhas néo foi verificado
diferencas significativas. Para a fonte de variagédo avalia¢es houve diferenca significativa entre

os dias de avaliacao.
De acordo com Magro et al. (2011), caracteristicas genéticas das variedades definem
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parametros biométricos como o nimero de colmos, diametro, largura de folhas e arquitetura da
parte aérea e esses fatores também sofrem influéncia do clima, manejo e praticas culturais.

Na tabela 4 n&o exibe nenhuma diferenca significativa entre os tratamentos, nem entre
os periodos avaliativos para mortalidade. As medias com base no teste de Tukey sdo iguais.
Verifica-se ainda que ndo ha diferenga estatistica significativa para a interacdo dos tratamentos

com os periodos avaliativos.

Tabela 4. Mortalidade de plantas de Cana-de-agUcar submetidas a diferentes bioestimulantes
ao longo de 42 dias e quatro periodos de avaliacdes

Tratamentos 20 DAP 27 DAP 34 DAP 42 DAP

Testemunha 3,0312 aA 2,9091 aA 2,9029 aA 2,9029 aA
Bioativus 2,7610 aA 2,7205 aA 2,6714 aA 2,6714 aA
Biofree 2,7020 aA 2,5238 aA 2,4747 aA 2,4747 aA
Seven 2,8600 aA 2,5828 aA 2,6285 aA 2,6285 aA
Expert Grow 2,6185 aA 2,5025 aA 2,4809 aA 2,4809 aA

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na HORIZONTAL ndo diferem estatisticamente entre si.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na VERTICAL ndo diferem estatisticamente entre si.

Na tabela 5 para a variavel estatura média de plantulas o teste comparativo de média de
Tukey a 5% de probabilidade apontou que no dia 27 dias houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Bioativus, Biofree, Seven e Expert Grow nao apresenta diferencas entre si, porém,
0 seven apresenta diferencas da testemunha. J& na avaliagcdo final, aos 42 DAP, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Porém, todos se apresentam superiores a

testemunha.

Tabela 5. Estatura média de plantas de Cana-de-agucar submetidas a diferentes
bioestimulantes ao longo de 42 dias e quatro periodos de avaliacdes

Tratamentos 20 DAP 27 DAP 34 DAP 42 DAP
Testemunha 6,925 aB 7,38 bB 7,945 aA 7,885 bA
Bioativus 7,615 aC 8,505 abB 8,65 aB 9,27 aA
Biofree 7,355 aC 8,5 abB 8,995 aB 9,74 aA
Seven 7,945 aC 8,58 aB 8,895 aB 9,53 aA
Expert Grow 7,805 aC 8,49 abB 8,695 aB 9,29 aA

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na HORIZONTAL ndo diferem estatisticamente entre si.
Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na VERTICAL nao diferem estatisticamente entre si.

De acordo com Serafim et al. (2012) e com Landell et al. (2013), a brotacdo e o
desenvolvimento inicial da cana-de-acUcar sdo fases mais suscetiveis ao efeito combinado dos

fatores ambientais, genéticos, fisioldgicos (variedade, idade, tamanho e sanidade das gemas) e
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fitotécnicos, o que inclui a natureza e as propriedades dos bioinsumos empregados no sistema
de producéo de mudas pré brotadas.

A inoculagdo com Azospirillum resultou em incremento significativo médio. As
bactérias promotoras do crescimento de plantas podem promover aumento na biometria vegetal
e na absor¢do de nutrientes (BELLINI et al., 2013). O Biofree é um inoculante promotor de
crescimento, composto por cepas exclusivas de Azospirillum brasilense e Pseudomonas
fluorescens que potencializam o equilibrio bioldgico do solo e produtividade das culturas. O
uso dessa bacteria promove o crescimento de plantas e também é utilizado em diversas culturas
como por exemplo: tomate, quiabo, batata e traz resultados possitivos comparados a outros
inoculante (SANTOS et al., 2020).

Na tabela 6 estdo apresentados os resultados da variavel didmetro médio de plantulas.

Tabela 6. Diametro de plantas de Cana-de-acUcar submetidas a diferentes bioestimulantes ao
longo de 42 dias e quatro periodos de avaliagdes

Tratamentos 20 DAP 27 DAP 34 DAP 42 DAP
Testemunha 6,25 aB 6,395 bB 7,165 bA 7,045 cA
Bioativus 6,36 aD 6,8 abC 7,415 abB 7,98 bcA
Biofree 7,035 aD 7,595 aC 8,28 aB 9,17 aA
Seven 6,86 aD 7,295 abC 7,75 abB 8,37 abA
Expert Grow 6,7 aC 7,08 abBC 7,265 abB 7,785 bcA

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na HORIZONTAL ndo diferem estatisticamente entre si.

O teste comparativo de média de Tukey a 5% de probabilidade apontou que nos dias 27
e 34 o0s quatro tratamentos permaneceram iguais mas apenas 0 Biofree foi superior a
testemunha. Aos 42 DAP os tratamentos Biofree e Seven obteveram os mesmos resultados e
foram estatisticamente iguais e superiores a testemunha.

As caracteristicas como altura de plantas e didmetro de colmo sdo indices de
crescimento da planta e estdo diretamente ligadas com a produtividade da cultura e ao acimulo
de sacarose, sendo muito importante devido ao armazenamento nas celulas do parénquima
presente no colmo (FIGUEIREDO, 2010).

O extrato de algas vem sendo utilizado na agricultura como um meio alternativo de
fertilizante, com o objetivo de ajudar o desempenho de culturas agricolas de importancia para
0 pais, como é o caso da cana-de-agUcar. Diversas pesquisas ja apontam as vantagens do uso de
algas marinhas, como por exemplo, precocidade germinativa, maior sanidade vegetal,
resisténcia a estresses bioticos e abidticos, e no geral, melhora o desempenho e produtividade
da cultura (JUNIOR, 2018). No entanto, as algas marinhas, a nivel global, ainda sdo conhecidas

como um recurso subvalorizado, sendo utilizados na agricultura desde meados de 1982, quanto
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a sua forma de aplicacdo, os extratos a base de algas marinhas podem ser facilmente aplicados
por meio de pulverizacGes foliares, irrigacdo do solo, tratamento do tolete ou em combinacéo
de duas ou mais formas. A mesma autora ainda aponta que a forma utilizada para aplicagéo vai
influenciar na resposta da cultura, bem como na dose utilizada, frequéncias e épocas de
aplicacdo (BELLINI, 2013).

Medeiros (2023) observou que a utilizacdo de bioestimulantes promove um aumento no
diametro e altura de plantas. O diametro de plantulas tem influéncia direta no produto final da
cana-de-acuUcar, considerando que pode determinar o potencial produtivo de agucar e alcool, 0s
principais produtos extraidos a partir da producédo desta cultura.

Na tabela 7, onde a varidvel analisada foi comprimento da folha, mostra-se que em 27
dias apos o plantio os tratamentos nao se diferenciam entre si, porém, o seven se mostra superior
comparado a testemunha absoluta. Ao final da ultima avaliagdo todos os tratamentos se
manteram iguais.

Tabela 7. Comprimento de Folhas de plantas de Cana-de-acUcar submetidas a diferentes
bioestimulantes ao longo de 42 dias e quatro periodos de avaliacdes

Tratamentos 20 DAP 27 DAP 34 DAP 42 DAP
Testemunha 12,64 aA 13,015 bA 13,36 aA 13,12 aA
Bioativus 15,3 aA 16,41 abA 15,765 aA 16,23 aA
Biofree 13,2 aB 16,53 abA 13,81 aB 14,485 aB
Seven 14,85 aB 16,98 aA 15,485 aAB 16,035 aAB
Expert Grow 12,65 aB 15,65 abA 12,925 aB 13,46 aB

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na HORIZONTAL ndo diferem estatisticamente entre si.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na VERTICAL ndo diferem estatisticamente entre si.

Na tabela 8 onde a variavel foi largura da folha todos os tratamentos foram bastante
superiores a testemunha em todo tempo de avaliagdo, mostrando que os produtos de forma

igual, estatisticamente, promovem um aumento significativo na largura da folha.

Tabela 8. Largura de Folhas de plantas de Cana-de-agucar submetidas a diferentes
bioestimulantes e ao longo de 42 dias e quatro periodos de avaliacbes

Tratamentos 20 DAP 27 DAP 34 DAP 42 DAP
Testemunha 7,075 bB 7,98 bA 7,89 bA 7,76 bAB
Bioativus 10,46 aB 11,23 aA 10,885 aAB 11,42 aA
Biofree 10,935 aB 11,7 aA 11,73 aA 12,405 aA
Seven 11,313 aB 12,145 aA 12,05 aA 12,61 aA
Expert Grow 10,935 aC 11,805 aAB 11,29 aBC 12,09 aA

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na HORIZONTAL nédo diferem estatisticamente entre si.
Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na VERTICAL nao diferem estatisticamente entre si.
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O uso de reguladores de crescimento e bioestimulantes confere um potencial inovador
para a regulacdo e modificacdo de processos fisiolégicos em plantas, visando estimular o
crescimento, minimizar as limitagfes induzidas pelo estresse e aumentar a produtividade
(OLIVEIRA, 2021).

Na tabela 9, onde a variavel analisada foi nimero de folhas, podemos indentificar que
aos 34 dias apdés o plantio houve diferenca estatisticamente significativa apenas para o
tratamento biofree, com um nimero de folhas positivas sendo diferente dos demais tratamentos.

Tabela 9. Nimero de folhas ativas de plantas de Cana-de-ac¢Ucar submetidas a diferentes
bioestimulantes ao longo de 42 dias e quatro periodos de avaliacdes

Tratamentos 20 DAP 27 DAP 34 DAP 42 DAP
Testemunha 1,264 aB 1,481 aA 1,4454 abA 1,376 aAB
Bioativus 1,116 aC 1,6049 aA 1,4629 abAB 1,4106 aB
Biofree 1,182 aB 1,565 aA 1,6237 aA 1,5747 aA
Seven 1,252 aB 1,5942 aA 1,457 abA 1,4412 aA
Expert Grow 1,311 aB 1,5783 aA 1,3701 bB 1,3529 aB

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na HORIZONTAL ndo diferem estatisticamente entre si.
Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na VERTICAL nao diferem estatisticamente entre si

7 CONCLUSAO

Os produtos avaliados estimularam o desenvolvimento da plantula;
O Seven e o Biofree apresentaram os melhores resultados em relacdo a testemunha;
A utilizacdo de insumos biologicos traz mais beneficios para as plantulas no

desenvolvimento da cana-de-agucar.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A cana-de-agUcar tem grande importancia no contexto agricola nacional, ocupando
extensas areas brasileiras. Atualmente, com a utilizacdo de técnicas avancadas para o cultivo
de cana-de-acUcar, aumentos quantitativos e qualitativos na producdo podem ser alcancados
com a aplicacédo de bioestimulantes e fertilizantes foliar vegetais. Essas substancias podem ser
aplicadas diretamente nas plantas, promovendo alteragdes nos processos vitais e estruturais e
possibilitando incrementos no teor de sacarose. E uma pratica de manejo que potencialmente
pode incrementar sua produtividade e o seu rendimento industrial, favorecendo o bom
desempenho dos processos vitais da planta, permitindo obter melhores e maiores colheitas,
mesmo sob condig¢des ambientais adversas (CASTRO 2018).

O experimento trouxe resultados significativos pois a utilizacdo de insumos biolégicos

tem crescido muito nos ultimos anos garantindo a nutricdo de plantas e a fertilidade do solo.
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Indica-se que tais produtos foram capazes de estimular o crescimento da cana-de-agucar, porém,
com melhores rendimentos observados com a aplicacdo do Seven e do Biofree em relacéo a
testemunha.

A execucéo do experimento auxiliou na consolidagéo da formacao académica.
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