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RESUMO 

 
 
A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.) é uma das culturas mais cultivadas no Brasil, matéria 
prima para os diversos produtos, como o açúcar, etanol e derivados. Por apresentar uma alta demanda 
por fertilizantes nitrogenados, faz-se necessário a busca por alternativas que melhorem seu 
desenvolvimento como é o caso da utilização de bactérias, a exemplo da Azospirillum brasiliense, 

devido a sua boa capacidade de fixar nitrogênio. Com isso, objetivou-se com este trabalho avaliar o 
desenvolvimento vegetativo da cana-de-açúcar em resposta a fixação biológica nitrogenada. A 
pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Experimental Chã de Jardim, do CCA/UFPB, Areia-PB, durante 
um ano na etapa de cana planta. O delineamento foi o de blocos casualizados com quatro repetições e 
sete tratamentos, que foram: testemunha, inoculação, inoculação mais 50% de N, adubação com 100% 
de N, inoculação mais fertilizante de algas, fertilizante de algas mais 50% de N e inoculação mais 
fertilizante de algas mais 50% de N. O plantio foi realizado na densidade de doze gemas por metro 

com espaçamento de 1,20 m entre sulcos. A inoculação foi realizada no sulco e as adubações de 
cobertura com nitrogênio foram realizadas em duas etapas em cobertura. A variedade utilizada foi a 
RB041443 lançada há poucos anos, foram avaliados a altura do colmo, comprimento da folha, largura 
da folha, diâmetro do colmo, número de entrenós, número de folhas e planta por metro linear. Os 
dados foram tabelados e processados pelo software R, submetidos a análise de variância, teste Tukey e 
análise de componentes principais. Não houve influência dos tratamentos nas variáveis analisadas, 
exceto na largura da folha, que apesar da diferença estatística não influenciou no desenvolvimento da 
cana-de-açúcar variedade RB041443. A aplicação do fertilizante Lithothamnium a base de algas não 

apresentou influência significativa na ação das bactérias de maneira a melhorar o desenvolvimento 
vegetativo.  
 
Palavras-chaves: Saccharum officinarum; inoculante; bactéria; extrato de alga.  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 
 

Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is one of the most cultivated crops in Brazil, raw material for 

various products, such as sugar, ethanol and derivatives. Due to the high demand for nitrogen 
fertilizers, it is necessary to search for alternatives that improve its development, such as the use of 
bacteria, such as Azospirillum brasiliense, due to its good ability to fix nitrogen. Thus, the objective of 
this work was to evaluate the vegetative development of sugarcane in response to biological nitrogen 
fixation. The research was carried out at the Chã de Jardim Experimental Farm, of the CCA/UFPB, 
Areia-PB, during a year in the plant cane stage. The design was randomized blocks with four 
replications and seven treatments, which were: control, inoculation, inoculation plus 50% N, 

fertilization with 100% N, inoculation plus algae fertilizer, algae fertilizer plus 50% N and inoculation 
plus algae fertilizer plus 50% N. Planting was carried out at a density of twelve buds per meter with 
spacing of 1.20 m between furrows. Inoculation was carried out in the furrow and topdressing 
fertilizations with nitrogen were carried out in two stages in topdressing. The variety used was 
RB041443 launched a few years ago, the stem height, leaf length, leaf width, stem diameter, number 
of internodes, number of leaves and plant per linear meter were evaluated. Data were tabulated and 
processed by R software, submitted to analysis of variance, Tukey test and principal component 

analysis. There was no influence of treatments on the analyzed variables, except for leaf width, which 
despite the statistical difference did not influence the development of sugarcane variety RB041443. 
The application of algae-based Lithothamnium fertilizer did not significantly influence the action of 
bacteria in order to improve vegetative development. 
 
Keywords: Saccharum officinarum; inoculant; bacteria; seaweed extract. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.) é uma gramínea perene pertencente à 

família das Poaceae, sendo o Sul e Sudeste da Ásia tropical o seu centro de origem (SINGH et 

al., 2015), dispersou-se para o resto do mundo tempos depois, tendo sua chegada às Américas 

em 1493 (ALVES; ELENORA, 2016). No início do século XVI chegou ao Brasil, atualmente 

o maior produtor de cana-de-açúcar do mundo (AJALA et al., 2021).  

Cultivada desde a época da colonização, a cana-de-açúcar é uma cultura que se destaca 

socioeconomicamente no Brasil, devido a versatilidade de produtos oriundos da sua matéria 

prima como açúcar, cachaça, melaço, bagaço, vinhaça e ainda, pela alta valorização do etanol 

no mercado, a produção brasileira de cana-de-açúcar apresentou um elevado aumento 

(SERAFIM et al., 2021). A estimativa da safra 2023/24 aponta um crescimento de 4,4% 

comparada à última safra, resultando em uma produção de 637,1 milhões de toneladas de 

cana-de-açúcar (CONAB, 2023).  

A cultura da cana-de-açúcar apresenta baixa eficiência no que se refere a fertilização 

nitrogenada, alavancar a eficiência do uso de nitrogênio (N) torna-se um desafio. Tendo em 

vista o pequeno aproveitamento do N aplicado a essa cultura, uma alternativa eficaz pode ser 

o uso de inoculante à base de bactérias, a exemplo das diazotróficas (SCHULTZ et al., 2012). 

Para tanto, a Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN), tem por função transformar o N 

presente no ar atmosférico em formas assimiláveis para a planta, a qual é realizada por 

bactérias fixadoras, das quais também estimulam a produção de fitohormônio, como auxinas, 

giberelinas e citocininas e que com isso, estimula o crescimento das plantas, sendo realizada 

através da nitrogenase (LINO, 2018). A colonização dessas bactérias pode ocorrer na região 

da rizosfera ou mesmo no tecido vegetal de toda a planta, como as endofíticas (HUNGRIA et 

al., 2010). 

Devido ao elevado custo dos fertilizantes associado ao impacto ambiental negativo 

ocasionado pelo uso excessivo desses produtos químicos, existe um crescente interesse no uso 

de inoculantes contendo bactérias promotoras do crescimento, principalmente quando se 

busca novas alternativas para suprir a necessidade da planta ou pelo menos parte dela 

(HUNGRIA et al., 2010).  

A Azospirillum brasiliense por exemplo, é umas das bactérias que podem promover 

FBN, pois estimula a produção do Ácido indolacético (AIA), o que favorece o crescimento da 

planta e principalmente das raízes, podendo ainda melhorar a eficiência no uso do nitrogênio 
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pela planta em condições de baixos níveis desse nutriente no solo (LOPES et al., 2019; 

ZEFFA et al., 2019). Entre as bactérias diazotróficas promotoras de crescimento vegetal as 

espécies Azospirillum são as mais estudadas, pois são utilizadas em inoculantes para 

diferentes culturas, onde na cultura da cana-de-açúcar, resultados positivos principalmente no 

desenvolvimento da planta e na produtividade foram observados (LINO, 2018). 

Algumas condições de solo podem ser melhoradas de maneira a reduzir a variação no 

estabelecimento de bactérias diazotrófocas, como a utilização do insumo Lithothamnium, um 

composto natural extraído de algas mortas calcificadas no fundo do mar (DIAS, 2000). Pode 

ser utilizado como um excelente corretivo, uma vez que, a utilização de algas calcárias à base 

de Lithothamnium pode elevar o pH do solo, neutralizar os efeitos de elementos tóxicos e 

fornecer Ca e Mg como nutrientes para as plantas (MELO; NETO, 2003). O insumo à base de 

algas pode proporcionar um ambiente favorável para a absorção de nutrientes e 

desenvolvimento microbiano, dentre eles as bactérias diazotróficas como a Azospirillum, 

capazes de realizar FBN e outros benefícios na rizosfera (HAFLE et al., 2009). 

Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar o desenvolvimento vegetativo da 

cana-de-açúcar em resposta a fixação biológica de nitrogênio com Azospirillum brasilense em 

associação com Lithothamnium e assim, poder desenvolver estratégias que possibilitem o 

melhor estabelecimento dessas bactérias favorecendo o desenvolvimento da cultura da cana-

de-açúcar na região do Brejo Paraibano. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1  IMPORTÂNCIA DA CANA-DE-AÇÚCAR 

 

Entende-se que a produção de cana-de-açúcar a nível mundial é de aproximadamente 1,6 

bilhões de toneladas anuais, sendo o Brasil o maior produtor dessa cultura, seguido da Índia, 

China, Tailândia, Paquistão, México, Colômbia, Indonésia, Filipinas e os Estados Unidos 

(AJALA et al., 2021). Por esse motivo, o cultivo desta cultura é realizado em escala 

industrial, com produção de açúcar que supera mais de 90 países globalmente, se destacando 

nos últimos anos por contribuir com a demanda mundial por produção de energia sustentável 

(ARRUDA, 2011). Ainda, a capacidade de perfilhamento e soca dessa cultura a torna atrativa 

para geração de biocombustíveis e bioenergia em todo o mundo, visto uma tonelada de cana 

produzir entre 85 a 100 kg de açúcar e 35 a 45 kg de melaço, capaz de fornecer entre 22 a 

25% de recuperação de etanol por meio da fermentação (RAZA et al., 2019). 

Na safra 2021/22, a produção desta cultura alcançou superiores 628 milhões de toneladas, 

o que resultou em uma produção superior a 27 bilhões de litros de etanol e 38,9 milhões de 

toneladas de açúcar (CONAB, 2021). No ano de 2020, este setor somou US$ 9,9 bilhões em 

valores de exportação, representando 9,9% do total exportado pelo agronegócio do país 

(BRASIL, 2020). Além disso, na safra 2020/21 o Brasil apresentou uma produção de 

aproximadamente 32 milhões de m3 de etanol, onde mais da metade desse volume é 

considerado etanol hidratado e 10 milhões de m3 correspondendo a etanol anidro (EPE, 2022). 

A cana-de-açúcar é conhecida e apreciada por apresentar diversas finalidades, sendo 

cultura destaque para muitas regiões do país, ajudando na geração de emprego e renda, e 

também na segurança alimentar nos trópicos e subtrópicos do mundo (SINGH et al., 2020). 

No Brasil, a cana-de-açúcar é importante para a economia do país desde meados do século 

XVI. Além da importância econômica desta cultura por meio da produção de açúcar e etanol, 

esta tem destaque pelos subprodutos gerados nas etapas de processamento da matéria-prima, 

gerando subprodutos importantes como a torta de filtro (SILVA et al., 2021), melaço (DIAS 

et al., 2021), bagaço (CHUNHAWONG et al., 2018) e a vinhaça (SILVA et al., 2023). Com 

base nas informações apresentadas sobre a cultura, é relevante a revisão sobre suas 

características particulares, como a morfologia e fenologia, abordado na seção a seguir. 
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2.2 MORFOLOGIA E FENOLOGIA 

 

A cana-de-açúcar apresenta classificação botânica como pertencente à família das 

Poaceae, subfamilia Panocoideae, tribo Andropogoneae e genêro Saccharum L. (ALMEIDA 

JÚNIOR et al., 2022). Este gênero apresenta seis espécies, sendo duas silvestres (Saccharum 

spontaneum L. e Saccharum robustum) e quatro espécies domesticadas ou cultivadas 

(Saccharum officinarum L., Saccharum barberi, Saccharum sinense e Saccharum edule) 

(Figura 1) (DANIELS; ROACH, 1987). Ademais, é uma planta considerada alógama 

pertencente divisão Magnoliophyta, classe Liliopsida, subclasse Commilinidae, ordem 

Cyperales e subtribo Saccharininae (NASCIMENTO et al., 2015).  

Figura 1. Representantes do gênero Saccharum. 

 

Fonte: D’Hont et al. (1999). 

Quanto a terminologia taxonômica dos cultivares de cana-de-açúcar, atualmente é 

considerada como (Saccharum spp.), visto que o cultivo da cana-de-açúcar é destinado apenas 

para comercialização quando estas são melhoradas geneticamente, ou seja, híbrido 

multiespecíficos com destaque de exploração na maior parte através da espécie Saccharum 

officinarum (NOBILE et al., 2017). Além disso, a cana-de-açúcar é uma angiosperma do 

grupo das monocotiledôneas, com ciclo semi-perene e considerada como uma planta C4, com 

boa adaptação à luminosidade e temperatura elevadas e capaz de resistir a escassez hídrica 

(LACERDA et al., 2019).   

Do ponto de vista produtivo, em primeiro plano, muitas produzem uma cultura de 

“soca”, que crescem e desenvolvem novamente após a realização da colheita, fazendo com 

que não seja necessário a realização de replantio da cultura a cada ano. Em segundo plano, a 
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cana-de-açúcar apresenta exigências menores em relação ao aporte de nitrogênio. E terceiro, 

relatos mostram melhores caracteres fotossintéticos de plantas Saccharinae quando 

comparado a outras Andropogoneae (FERREIRA et al., 2013). 

Do ponto de vista do desenvolvimento vegetativo, essa cultura apresenta 

essencialmente quatro fases de crescimento, conhecidas como, brotação e emergência, 

perfilhamento, crescimento dos colmos e maturação (Figura 2) (LAL, 2021). 

Figura 2. Fases do desenvolvimento da cana-de-açúcar. 

 

Fonte: Brandt (2023). 

Essa cultura apresenta reprodução sexuada, no entanto, seu cultivo para fins comercial 

é tido por multiplicação de forma assexuada por meio de toletes via propagação vegetativa, o 

que acarreta no crescimento de perfilhos que formam touceiras (CAIEIRO et al., 2010). 

Ainda, a parte aérea se constitui por caule em forma de colmos, apresentando-nos, entrenós e 

gemas, estando presente a inserção foliar (Figura 3). 
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Figura 3. Classificação da cana-de-açúcar quanto a sua morfologia. 

 

Fonte: Senar (2015). 

Com base no explanado e levando em consideração as peculiaridades da cana-de-açúcar, é 

viável entender sobre informações que ajudem no aumento produtivo desta cultura, como é o 

caso da adubação, sendo uma prática altamente positiva para o bom desenvolvimento da 

cultura.   

2.3 ADUBAÇÃO NITROGENADA NA CULTURA DA CANA-DE-AÇÚCAR 

 

2.3.1 ÉPOCA DE APLICAÇÃO 

 

A época de aplicação da adubação nitrogenada na cultura da cana-de-açúcar estar 

relacionada principalmente com o ciclo da cultura (cana-planta ou cana-soca), sendo em cana-

planta realizada normalmente com base em uma dose única do produto, no momento do 

plantio em fundo de sulco, diferente da cana-soca, onde é feita a reposição dos nutrientes 

extraídos pela cultura, utilizado geralmente entre 30 a 40 dias após o corte (VITTI et al., 

2008; SCHULTZ et al., 2015).   

Como em outras culturas, na cana-de-açúcar a expectativa de colheita reflete a 

quantidade do fertilizante a ser aplicado na época certa, como observado anteriormente, bem 

como a fonte utilizada, formas de aplicação e a dose utilizada para tal, que vai depender de 

alguns fatores como a idade da cultura, época de cultivo, ambiente de produção e uso de 
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irrigação. Dessa forma, é importante a compreensão destes fatores por parte do produtor, com 

o intuito de obter informações pertinentes sobre o seu canavial.  

 

2.3.2 FONTE E FORMAS DE APLICAÇÃO 

 

A adubação realizada na cana-de-açúcar é na maioria das vezes realizada com 

fertilizantes de fontes nitrogenadas tradicionais, sendo utilizado como fonte, principalmente, a 

Ureia e o Nitrato de Amônio, sendo a ureia a fonte mais utilizada no Brasil e no mundo 

(SCHULTZ et al., 2015). A ureia contém nitrogênio na forma amídica, ocorrendo 

transformação no solo para a forma amoniacal (NH4+), o que faz com que o produto fique 

propício a volatilização na forma de amônia (NH3) (CAMPO & NEGÓCIOS, 2016). De 

modo a minimizar as perdas, as formas de aplicação fazendo uso de incorporação, 

recobrimento do fertilizante com inibidores de Urease e aplicação do fertilizante em épocas 

chuvosas recorrentes são as principais formas de aplicação de Ureia (CAMPO & 

NEGÓCIOS, 2016). Ainda, entende-se que a ureia é o fertilizante de grande importância para 

a cultura da cana-de-açúcar por fornecer N na forma amoniacal, estando prontamente 

assimilável pela planta após absorção.  

Quanto a fonte de N por meio de nitrato de amônio, os produtores vêm utilizando nos 

canaviais por não apresentar perdas significativas de amônia por volatilização, mesmo quando 

aplicado sobre a palhada, contudo, é uma fonte mais suscetível à lixiviação por apresentar 

parte do N na forma nítrica, bem como após a absorção pela planta, tem-se maior gasto 

energético para assimilação em compostos orgânicos (CAMPO & NEGÓCIOS, 2016). 

Quanto a forma de aplicação deste fertilizante, se recomenda a aplicação superficial sobre a 

palha da cultura, de modo a diminuir as perdas de N por volatilização de amônia 

(AGROADVANCE, 2020).  

 

2.3.3 DOSES 

 

No tocante as doses para adubação nitrogenada, recomendasse para cana-planta uma 

média de 40 a 60 kg ha-1, fazendo uso de menores doses (40 kg ha-1) em locais de expansão, 

solos arenosos e áreas que passaram por preparo convencional, e com maiores doses (60 kg 

ha-1) indicados para ambientes com maior potencial produtivo, solos mais argilosos, 

apresentando cultivo mínimo e plantio direto (CAMPO & NEGÓCIOS, 2016).  
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Em cana-soca, é recomendado o uso de maiores quantidades do nutriente em relação a 

cana-planta, fato que estar relacionado à menor mineralização do nutriente da matéria 

orgânica e baixa eficiência da fixação biológica (SCHULTZ et al., 2015; CAMPO & 

NEGÓCIOS, 2016). Assim sendo, a adubação nitrogenada em cana-soca é realizada com base 

na produtividade esperada pelo canavial, levando em consideração o sistema de colheita, de 

modo que se houver queima prévia, é recomendado o uso de 1,2 kg de N por tonelada de cana 

colhida, diferente daquelas onde não tiveram queima, utilizando para tanto, 1,0 kg de N por 

tonelada de cana colhida (VITTI et al., 2015). Pesquisas apontam que tal diferença se dar 

devido à imobilização microbiana do nitrogênio quando aplicado sobre a palhada, 

apresentando elevada relação C/N. Na Tabela 1, é possível observar a quantidade de N que se 

recomenda levando em consideração a produtividade esperada em locais de cana-de-açúcar 

colhida sem queima prévia.  

Tabela 1. Quantidade de N recomendado segundo produtividade esperada (colhida sem 

queima prévia).  

Produtividade esperada (t ha-1)  N (kg ha-1) 

<60 60 

60-80 80 

80-100 100 

100-120 120 

>120 130 
Fonte: Campos & Negócios (2016).  

 

2.4 FIXAÇÃO BIOLÓGICA 

 

2.4.1 Azospirillum (BACTÉRIAS) 

 

O Azospirillum é considerado um gênero de bactérias fixadoras de nitrogênio, 

convivendo em associação com raízes de plantas (FUKAMI et al., 2018). Além de serem úteis 

como fixadoras de N, essas bactérias são importantes por promover o crescimento das plantas, 

visto atuar no estimulo da produção de fitormônios como auxinas, giberelinas e citocininas 

(SANTOS et al., 2022). Assim sendo, a produção desses compostos eleva a densidade e o 

comprimento de pêlos radiculares, o aparecimento de raízes laterais e a área superficial do 

sistema das raízes.  

As bactérias Azospirillum apresentam boa capacidade de romper a tripla ligação do N 

por meio da enzima nitrogenase, diminuindo o N2 à amônia, bem como produzir 

fitohormônios que estimulam o crescimento do sistema radicular de diversas culturas 
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importantes, como a cana-de-açúcar, incrementando absorção da água e minerais e maior 

tolerância a estreses abióticos como o estresse salino e estresse hídrico, acarretando em 

plantas mais vigorosas e produtivas (HUNGRIA, 2011). Além disso, a morfologia do sistema 

radicular é modificada com a inoculação, visto à produção de substâncias promotoras de 

crescimento que faz com que o número de radicelas aumente de forma considerável, bem 

como o diâmetro das raízes laterais e adventícias, que por consequência, é observável um 

maior volume de solo explorado pela cultura. Nesse sentido, e levando em consideração a 

relevância dessa bactéria, é viável entender a sua forma de aplicação, com o intuito de 

oferecer bons resultados a cultura.   

 

2.4.2 FORMAS DE APLICAÇÃO NA CANA-DE-AÇÚCAR 

 

Quanto a forma de aplicação de Azospirillum na cana-de-açúcar, está é realizada via 

aplicação nos toletes, aplicado no momento do plantio da cultura, em sulcos, o que acaba por 

não ter um resultado tão eficiente visto as bactérias na maioria das vezes depender de 

ferimentos e aberturas naturais para que se consiga agir dentro da planta (SCUDELETTI, 

2016).  

Outra forma de aplicação é por via foliar, ocorrendo diretamente através dos estômatos 

da planta, fazendo com que as bactérias se multipliquem rapidamente, invadindo a câmara 

subestomática e os espaços intercelulares das células do mesófilo (KAKU, 2004; 

TRINDADE, 2021). No entanto, os resultados existentes quanto as formas de aplicação ainda 

são inconsistentes, sendo importante o desenvolvimento de estudos para alcançar maior 

eficiência da inoculação, visto que o uso dessa bactéria é influenciado por fatores 

edafoclimáticos, práticas e manejo utilizado na área (CAMPO et al., 2009).  

 

2.4.3 CONCENTRAÇÃO DE BACTÉRIAS (Azospirillum) 

 

Alguns autores apontam que a concentração de bactérias na solução do inoculante é 

mais importante que a dose a ser utilizada. Em gramíneas, como é o caso da cana-de-açúcar 

ou do milho, a concentração bacteriana capaz de atuar na promoção do crescimento da cultura 

é de aproximadamente 10 milhões de células viáveis ml-1, o que correspondendo a cerca de 17 

mil unidades formadoras de colônia semente-1, de modo que níveis acima do apresentando 

tendem a ocasionar efeito inibitório do crescimento do vegetal inoculado (REPKE et al., 

2013).  
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É valido salientar que a concentração de bactérias presentes nas raízes das plantas na 

rizosfera é altamente maior que no restante do solo, podendo ser explicado pela maior 

quantidade de nutrientes, como ácidos orgânicos, açúcares e aminoácidos, além de moléculas 

de exsudados de raízes presentes na estrutura (BADRI et al., 2009).  

 

2.4.4 RESPOSTA DA FIXAÇÃO BIOLÓGICA NA CANA-DE-AÇÚCAR 

 

Almeida et al. (2021), investigando o potencial produtivo e fixação biológica de N em 

variedades comerciais de cana-de-açúcar, observaram resultados importantes da FBN para 

nutrição nitrogenada da cultura, apresentando uma média de 47% no suprimento de nitrogênio 

total acumulado. Gonçalves et al. (2020) ao estudarem nitrogênio e Azospirillum no 

desenvolvimento inicial de cana-de-açúcar, constataram que o uso da bactéria acarretou em 

efeitos positivos no desenvolvimento das plantas apenas quando utilizada à adubação 

nitrogenada em cobertura. 

Simões et al. (2018), ao avaliarem o efeito da aplicação de bactérias fixadoras de 

nitrogênio, via água de irrigação no desenvolvimento da cana-de-açúcar, notaram que a 

concentração de 106 células mL-1 proporcionou maior biomassa fresca e seca de colmo, 

sendo, portanto, a concentração indicada pelos autores para se proceder a inoculação. Por sua 

vez, Lino (2018) ao estudar a fixação biológica de N em soqueira de cana-de-açúcar 

utilizando Azospirillum brasilense, constatou resultados interessantes, de modo que à 

inoculação com a bactéria foi altamente variável, dependendo de fatores como genótipo 

utilizado e o ambiente de produção, contudo, observou-se aumento na produtividade da 

variedade RB855156, bem como a RB966928, a qual foi responsiva pela aplicação da bactéria 

via foliar do inoculante.  

Em síntese, a resposta da fixação biológica na cana-de-açúcar é altamente positiva, e 

de acordo com os estudos realizados na literatura, esta técnica visando o aumento produtivo 

da cultura vêm se elevando, no entanto, é interessante mais estudos em diferentes regiões para 

observar os efeitos de tal uso.  

Na seção a seguir, será abordado os efeitos de algas marinhas como promotora de 

crescimento na cana-de-açúcar, apontando suas formas de aplicação, doses e respostas no 

desenvolvimento vegetativo, sendo uma temática que também se elevando nos últimos anos, 

sendo necessário, portanto, uma revisão sobre tais preceitos. Com base nas informações 

elencadas, espera-se apurar informações que ajudem os produtores que praticam este tipo de 
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atividade, ajudando a subsidiar informações pertinentes sobre o uso de algas marinhas na 

cana-de-açúcar.  

 

2.5 USO DE ALGAS MARINHAS COMO PROMOTORA DE CRESCIMENTO NA 

CANA-DE-AÇÚCAR 

 

2.5.1 FORMAS DE APLICAÇÃO 

 

O extrato de algas vem sendo utilizado na agricultura como um meio alternativo de 

fertilizante, com o objetivo de ajudar o desempenho de culturas agrícolas de importância para 

o país, como é o caso da cana-de-açúcar. Diversas pesquisas já apontam as vantagens do uso 

de algas marinhas, como por exemplo, precocidade germinativa, maior sanidade vegetal, 

resistência a estresses bióticos e abióticos, e no geral, melhora o desempenho e produtividade 

da cultura (COSTA, 2016). No entanto, as algas marinhas, a nível global, ainda são 

conhecidas como um recurso subvalorizado (OSÓRIO et al., 2020), sendo utilizados na 

agricultura desde meados de 1982 (KAPOORE et al., 2021). 

Quanto a sua forma de aplicação, os extratos a base de algas marinhas podem ser 

facilmente aplicados por meio de pulverizações foliares, irrigação do solo, tratamento do 

tolete ou em combinação de duas ou mais formas (COSTA, 2016). A mesma autora ainda 

aponta que a forma utilizada para aplicação vai influenciar na resposta da cultura, bem como 

na dose utilizada, frequências e épocas de aplicação.  

Em estudo realizado por Costa (2016), aplicando extrato de algas marinhas na cana-

de-açúcar quando as plantas se encontravam entre 50 a 60 cm de altura, constatou que a área 

passou por um período de veranico de 30 dias, ocasionando estresse hídrico na cultura, no 

entanto, observou-se que as plantas sem uso do extrato de algas sofreram com as condições 

estressantes, acarretando em morte de perfilhos e consequência na produtividade final da 

cultura, diferente daquelas plantas fertilizadas com o extrato, onde permaneceram mais 

vigorosas (Figura 4). Dessa forma, entende-se, ainda, que os fertilizantes a base de extratos de 

algas ajudam a melhorar as atividades orgânicas do solo, beneficiando o suporte à saúde de 

culturas, como a da cana-de-açúcar, prevenindo de doenças e proporcionando um 

fornecimento adequado de nutrientes à planta (AMMAR et al., 2022), além de serem 

influenciadores ativos no crescimento vegetal, visto sua aptidão de produzir ou interagir com 

os fitohormônios da planta (KUREPIN et al., 2014). 
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Figura 4. Uso de extrato de algas em cana-de-açúcar. 

 

Fonte: Costa (2016). 

       

2.5.2 DOSES 

 

De modo geral, as doses utilizadas de fertilizantes a base de algas marinhas, vai 

depender sempre da cultura utilizada. Em estudo mais recente, realizado por Jacomassi et al. 

(2022), avaliando o uso de bioestimulante à base de extrato de algas marinhas para mitigar o 

estresse hídrico da cana-de-açúcar, em área localizada em Dourados-MS, utilizando a dose de 

500 ml/ha-1, observaram melhora no rendimento e qualidade dos colmos da cana-de-açúcar 

sob estresse hídrico. Ainda de acordo com os mesmos autores, a dose recomendada para o 

bioestimulante a base de algas marinhas utilizados no experimento era de 0,5 L ha-1 para um 

volume de água de 100 L ha-1.  

Em outro estudo, conduzido por Chen et al. (2023), ao observarem os efeitos do 

extrato de algas marinhas na arquitetura radicular de diferentes variedades de cana-de-açúcar, 

constataram que ao utilizarem 10 mL para 1 L de solução nutritiva, o extrato de algas 

promoveu o crescimento da raiz, alterou a arquitetura radicular e melhorou a eficiência do uso 

da água pelas raízes, o que fez com que as plantas resistissem à seca.  

Em síntese, a indicação da dosagem para uma determinada cultura se encontra em 

rótulos comerciais, onde o produtor simula para condições de campo, utilizando dosagem por 

hectare plantado. Assim sendo, obter rendimento incremental acima da dose sob 

recomendação de aplicação do fertilizante é um grande desafio (SINGH et al., 2020). Com 

base nisto, estudos utilizando extratos de algas em cana-de-açúcar são altamente importantes, 

especialmente de modo regional, onde é possível obter informações mais direcionadas a 

região de estudo, e, portanto, torna-se necessário pesquisas experimentais nesta temática, visto 
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responder de forma positiva no desenvolvimento vegetativo da cultura, como se pode 

observar de forma mais detalhada na seção a seguir. 

 

2.5.3 RESPOSTA NO DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO  

 

Chen et al. (2023), utilizando extrato de algas em cana-de-açúcar visando o aumento a 

resistência à seca, pôde-se observar resultados positivos com seu uso, melhorando a retenção 

de água no solo, a estrutura dos agregados do solo, elevando o teor de nutrientes do solo e as 

atividades enzimáticas do solo, bem como foi capaz de aliviar os danos ocasionados pelo 

estresse hídrico na cultura.  

Assim sendo, o extrato de algas tende a apresentar respostas positivas no 

desenvolvimento vegetativo da cana-de-açúcar, visto estimularem a divisão celular e melhorar 

a atividade metabólica de cada célula, ajudando também na atividade fisiológica das plantas, o 

que acarreta, ainda, no crescimento e desenvolvimento das raízes (KARTHIKEYAN; 

SHANMUGAM, 2017). Ainda de acordo com os autores, estudando extrato de algas em 

cana-de-açúcar em cana-planta e socaria, observaram valores produtivos superiores à 

testemunha, tanto na primeira safra quanto na segunda.  

De modo geral, os resultados apontam que os extratos a base de algas marinhas 

estimulam a síntese de pigmentos, como a clorofila, de modo a otimizar os processos 

fotossintéticos pela planta, promover o crescimento do sistema radicular, melhorando a 

absorção de águas e nutrientes pelo maior contato profundo da raiz com o solo, acarretando 

em efeitos diretos positivos no rendimento das culturas (YAKHIN et al., 2017).  

Com base nas informações aqui levantadas, este estudo buscará informações com base 

na temática e na cultura, buscando elucidar informações importantes para alavancar os 

campos de produção de cana-de-açúcar no Nordeste brasileiro, em especial, no Brejo 

Paraibano.  
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL  

 

O trabalho foi desenvolvido na área experimental Chã de Jardim do Centro de Ciências 

Agrárias – CCA, Campus II, da Universidade Federal da Paraíba - UFPB, localizado no 

município de Areia – PB (Figura 5), seu início sendo em junho de 2021, finalizado em junho 

de 2022. O município de Areia está localizado na microrregião do Brejo Paraibano, sob 

coordenadas geográficas O 35° 44’ 2.152’’ e S 6° 58’ 7.133’’ e altitude de 582 metros. 

Figura 5. Mapa de localização da área experimental. A) Limite do Brasil em destaque o 

Estado da Paraíba; B) Estado da Paraíba em destaque a cidade de Areia; C) Limite do 

município de Areia, onde localiza-se a Fazenda Experimental Chã de Jardim.  

 
Fonte: IBGE, 2023. 

 

De acordo com Köppen, o clima predominante na região é As’ (ALVARES et al. 2013), 

que se caracteriza como quente e úmido, com chuvas de outono-inverno. A temperatura média 

varia entre 22 e 28 °C, com oscilações mensais mínimas, a umidade relativa do ar varia em 

torno de 75% nos meses de novembro e dezembro e se eleva nos meses de junho e julho 
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chegando a 87%, a precipitação pluviométrica média é de 1400 mm por ano e ocorre em sua 

maior concentração no período de março a agosto (PESSOA et al, 2019). 

 

3.2 CLIMATOLOGIA 

  

Durante o período do experimento as temperaturas variaram entre 20,3 °C e 24,4 °C, e o 

volume de precipitação pluviométrica apresentou um total de 1935,6 milímetros em todo o 

ciclo de cultivo (Figura 6). 

Figura 6: Temperatura média mensal (°C) e precipitação (mm) durante o período do 

experimento (2021/2022), Areia-PB. 

 

Fonte: Inmet (2023). 

 

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

  

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com quatro 

repetições e sete tratamentos, quais sejam: T1: testemunha (sem inoculação, sem aplicação de 

fertilizante de algas e sem adubação com nitrogênio); T2: com Azospirillum; T3: Uréia 100% 

de nitrogênio; T4: Azospirillum + fertilizante de algas; T5: Azospirillum + Uréia 50% de 

nitrogênio; T6: fertilizante de algas + Uréia 50% de nitrogênio e T7: Azospirillum + 

fertilizante de algas + Uréia 50% de nitrogênio (Figura 7). 
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Figura 7. Croqui do experimento e tratamentos utilizados, Areia PB, 2021. 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

3.4 IMPLANTAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

A variedade de cana-de-açúcar plantada foi a RB041443, sendo que o plantio foi realizado 

em junho de 2021. O solo foi devidamente revolvido com grade aradora e sulcado com 

espaçamento de 1,20 m entre sulcos. Cada parcela foi composta por quatro linhas de 5,0 m de 

comprimento, sendo a parcela útil as duas centrais, a densidade de plantio foi de doze gemas 

por metro linear. 

Para a adubação de plantio foi utilizado superfosfato simples na dose de 120 kg ha de 

P2O5 e cloreto de potássio na dose de 60 kg ha de K2O. Levando em consideração os teores 

apresentados na análise de solo (Tabela 2). As adubações de fundação foram realizadas em 

fundo de sulco para todos os tratamentos e as de coberturas foram realizadas em duas etapas, 

aos 50 e aos 180 DAP, somente para os tratamentos que receberam nitrogênio, os tratamentos 

que receberam 50% da dose de nitrogênio recomendada na forma de Ureia foram adubados 

com 15 kg ha e 35 kg ha, na primeira e segunda adubação de cobertura, respectivamente, e o 

dobro dessa dosagem para o tratamento com 100% de nitrogênio recomendado na forma de 

Ureia. 
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Tabela 2. Análise de química e fertilidade do solo da área experimental, Areia PB, (2021). 

pH 
P S K+   Na+ H+ + Al3+ Al3+ Ca2+ Mg2+ SB 

 

CTC MO 

mg/dm3 
 

cmolc/dm3 
 

g/kg 

6,0 2,26   27,26 

 

0,05 4,72 0,05 3,11 1,11 4,34   9,06 21,79 
Fonte: Arquivo pessoal. 

Juntamente com a adubação de fundação distribuiu-se à lanço o fertilizante de algas na 

forma granulada, na dosagem de 200 kg ha. A inoculação com Azospirillum brasiliense foi 

realizada com inoculante na concentração de 2×10¹¹ UFC L, com auxílio de um pulverizador 

costal em aplicação sobre os colmos no sulco após semeadura, na dosagem de 300 ml ha, de 

acordo com recomendações do fabricante, o volume de calda foi de 4 litros por parcela. 

Feita a semeadura, realizou-se a aplicação de cupinicida a base de fipronil na 

concentração de 800 g kg, utilizando 15 gramas para 20 litros de água, essa aplicação foi 

realizada com pulverizador costal e em seguida fez-se o fechamento dos sulcos. 

Foram demarcadas e avaliadas cinco plantas dentro das duas linhas centrais de cada 

parcela, sendo a avaliação realizada 210 DAP, em janeiro/2022.  

 

3.5 PARÂMENTROS AVALIADOS 

  

Foram realizadas as avaliações de altura do colmo (AT), comprimento da folha (CP), 

largura de folha (LG), diâmetro de colmo (DT), número de entrenós (NE), folhas (NF) e 

planta por metro linear (NP), que seguem descritas abaixo:  

 

 ALTURA DO COLMO 

Foi obtida a altura média do colmo de cada unidade experimental, de cinco plantas por 

parcela, na qual foram mensuradas o comprimento da planta da base até a lígula da folha +1. 

A medição foi feita com o auxílio de uma trena e os dados obtidos em centímetros.  

 

 COMPRIMENTO E LARGURA DA FOLHA 

Mensurou-se, com uma trena e paquímetro, o comprimento e a largura média da folha. 

Foram avaliadas as folhas das cinco plantas, em seguida, feito uma média dos resultados, 

obtendo assim os dados em centímetros da área foliar, comprimento e largura. 

 

 DIÂMETRO DE COLMO 
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Foram obtidos, com o uso de paquímetros manual e digital o diâmetro médio do colmo, 

com base na amostragem de três pontos (terço superior, terço médio e terço inferior) de cada 

colmo, de cinco plantas por parcela. Os dados foram obtidos em centímetros. 

 

 NÚMERO DE ENTRENÓ E FOLHAS 

Foram contados individualmente os números de entrenós e o número de folhas de cada 

uma das cinco plantas demarcadas em cada parcela.  

 

 PLANTA POR METRO LINEAR 

Foi feita a contagem do número de plantas dentro de 1 metro linear das duas linhas 

centrais e em seguida obtida a média. 

 

3.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

Os dados foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) pelo teste F e posterior 

teste de médias pelos critérios de Tukey, a 5% de probabilidade e por fim, Análise de 

Componentes Principais (ACP), a estatística foi realizada pelo software estatístico R (R Core 

Team, 2019). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

A da análise de variância (ANOVA) demonstrou que os diferentes tratamentos utilizados 

não influenciaram significativamente (p ≤ 0,05) nas variáveis analisadas, com exceção da 

largura de folha (LG) (Tabela 3).  

Tabela 3.  Resumo da análise de variância para altura de colmo (AT), comprimento de folha 

(CP), diâmetro de colmo (DT) e largura de folha (LG), número de entrenós (NE), folhas (NF) 

e planta por metro linear (NP) de cana-de-açúcar (RB041443) com diferentes aplicações de 

fertilizantes. 

ns, *, ** - não significativo, significativo à p ≤ 0,05 e p ≤ 0,01 pelo teste F, respectivamente 

Destaca-se que maiores valores de comprimento (CP) e largura de folhas (LG) são 

importantes por refletir em maior área foliar das plantas de cana-de-açúcar. De modo que, 

maior área foliar, repercute em maior aparato fotossintético, condições importantes para se 

atingir maior desenvolvimento e produtividade dessa cultura (SIMÕES et al., 2017). 

Tabela 4. Comprimento (CP) e largura (LG) de folhas de cana-de-açúcar (RB041443) com 

diferentes aplicações de fertilizantes. 

     Médias seguidas de letras semelhantes na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05) 

Embora diferenças significativas não tenham sido obtidas para os diferentes 

tratamentos sob o comprimento de folhas, em médias absolutas, o tratamento com Ureia 

100% de N proporcionou os melhores resultados. Ainda, estatisticamente o uso desse mesmo 

Fontes de Variação GL 
Quadrado médio 

AT CP DT LG NF NE NP 

Tratamentos 6 141.30 ns 12.215 ns 0.104 ns 0.114 * 0.563 ns 0.518 ns  1.076 ns  

Blocos 3 231.87 ns 27.714 ns 0.008 ns 0.146 * 0.253 ns 0.821 * 0.712 ns 

Resíduo 18 107.744 21.371 0.039 0.043 0.264 0.195 0.472 

C.V. (%)  6.9 2.8 6.4 5.8 7.2 6.0 13.9 

Tratamentos 

CP LG 

---------------------------------------- cm ------------------------------------------- 

Azospirillum T2 134 a 2.90 ab 

 Uréia 100% N T3 137 a 3.16 a 

Azospirillum + Algas T4 135 a 2.66 b 

Azospirillum + Uréia 50% N T5 136 a 2.80 ab 

 Algas + Uréia 50% N T6 132 a 2.77 ab 

 Azospirillum + Algas + Uréia 50% N T7 133 a 3.04 ab 

 Testemunha T1 135 a 2.90 ab 
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tratamento foi superior ao da associação Azospirillum + algas para a largura de folhas (Tabela 

4). 

Os resultados obtidos com o uso de Ureia 100% de N podem ser associados a ação 

desse adubo nitrogenado nas plantas de cana-de-açúcar, visto que a oferta desse nutriente em 

quantidades adequadas propicia uma formação adequada de proteínas que constituem o tecido 

vegetal (GARCIA et al, 2013; ANDRADE, 2018; COSTA et al, 2019). 

Tabela 5. Altura (AT), diâmetro (DT), número de entrenós (NE), número de folhas (NE) e 

planta por metro linear (NP) de cana-de-açúcar (RB041443) com diferentes aplicações de 

fertilizantes. 

Médias seguidas de letras semelhantes na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05) 

Os dados resultantes das variáveis de altura (AT), diâmetro (DT), número de entrenós 

(NE), número de folhas (NE) e planta por metro linear (NP), não apresentaram diferença 

significativa pelo teste de Tukey a 5% (Tabela 5).  

Somado a isso, Costa et al. (2011), afirmam que a variedade da planta em consonância 

com os fatores ambientais são cruciais no crescimento das culturas agrícolas. No presente 

trabalho foi possível observar um crescimento lento até os 210 DAP. 

Além disso, no mês de janeiro de 2021, em que as plantas estavam em pleno 

desenvolvimento vegetativo e período de coleta dos dados, observou-se uma temperatura 

elevada para a região de aproximadamente 24 ºC e uma precipitação de 60 milímetros (Figura 

6), isso pode ter causado estresse nas plantas e influenciado nos resultados obtidos. Altas 

temperaturas e baixos teores de umidade no solo na época da adubação nitrogenada por 

cobertura pode interferir a eficiência do adubo para a cultura, principalmente quando se utiliza 

Ureia, uma formulação bastante concentrada e volátil (FENNER, et al., 2014).   

 

 

 

AT DT NE NF NP 

----------------------- cm --------------------- 

- - 

- 

Azospirillum T2 121 a 2.70 a 5.65 a 6.40 a 3.40 a 

 Uréia 100% N T3 109 a 2.33 a 5.60 a 5.85 a 4.60 a 

Azospirillum + Algas T4 123 a 2.38 a 6.30 a 5.40 a 3.75 a 

Azospirillum + Uréia 50% N T5 127 a 2.27 a 6.20 a 5.80 a 4.55 a 

 Algas + Uréia 50% N T6 119 a 2.60 a 6.25 a 5.50 a 3.85 a 

 Azospirillum + Algas + Uréia 

50% N T7 
125 a 2.58 a 5.40 a 5.30 a 3.35 a 

 Testemunha T1 117 a 2.57 a 5.95 a 5.90 a 4.30 a 



34 

 

O genótipo da planta utilizada é outro fator que deve ser levado em consideração, isso, 

pois, tem uma íntima influência no sucesso da inoculação conforme Lira et al. (2020), 

explicaram em seu trabalho dois genótipos diferentes de cana-de-açúcar sendo utilizados sob 

inoculação com diferentes bactérias diazotróficas, a resposta foi diferente em razão a 

características genéticas da planta que favorecem a simbiose resultando em benefícios para a 

planta. 

A altura da planta apresenta três níveis de desenvolvimento, sendo o primeiro a fase de 

crescimento lento, posteriormente a fase de crescimento rápido e por fim retomando o 

crescimento lento (MACHADO et al., 1982). Entretanto, de acordo com as características 

genotípicas podem ocorrer diferenças no desenvolvimento (LACERDA et al., 2019), podendo 

ter sido o caso ocorrido para a variedade analisada, a RB041443. 

Em médias absolutas, maiores alturas de plantas foram obtidas com o uso dos 

tratamentos a base de Azospirillum associado ao fertilizante a base de alga e o adubo 

nitrogenado (T7) e a adubação com Ureia 50% de N (T5). Esses resultados podem ser 

atribuídos a associação da bactéria em consonância à aplicação de N. Resultados semelhantes 

foram obtidos por Gírio et al. (2015), no qual se verificou que a inoculação de bactérias 

diazotróficas endofíticas resultou no aumento da altura das plantas de cana-de-açúcar apenas 

quando esteve associado à aplicação de nitrogênio.  

 Oliveira et al. (2004), não obtiveram diferença significativa no diâmetro médio dos 

colmos de variedades de cana-de-açúcar do primeiro aos 135 DAP, com diferenças sendo 

observadas apenas a partir do 279 DAP, o que demonstra que variedades com melhores 

condições de formar colmos com diâmetros maiores são aquelas que emitem menores 

números de perfilho na fase de perfilhamento. Para Farias et al. (2001), é de extrema 

importância no desenvolvimento de colmos e no acúmulo de sacarose a eficiência no uso da 

água na cultura da cana-de-açúcar. 

O número de entrenós por planta pode resultar em uma maior ou menor produtividade 

da cultura, o que pode ser ocasionado por uma baixa taxa de absorção dos nutrientes quando a 

adubação é feita de forma precoce, ou seja, antes do desenvolvimento total do sistema 

radicular da cultura (LACERDA et al., 2019). 
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Figura 8. Análise de componentes principais (ACP) de cana-de-açúcar (RB041443) com 

diferentes aplicações de fertilizantes, agrupados em diferentes níveis de em relação aos 

índices vegetativos. 

 

Elipses: Grupo 1 = T1: testemunha (sem inoculação, sem aplicação de fertilizante de algas e sem adubação com 

nitrogênio); T4: Azospirillum + fertilizante de algas; T5: Azospirillum + Uréia 50% de nitrogênio; T6: fertilizante 

de algas + Ureia 50% de nitrogênio; Grupo 2 = T2: Azospirillum; T7: Azospirillum + fertilizante de algas + Ureia 

50% de nitrogênio; Grupo 3 = T3: Ureia 100% de nitrogênio. 

 

A Análise de Componentes Principais (ACP) (Figura 8), foi responsável por explicar 

72,5% da variação original dos dados em seus dois eixos (CP1 e CP2). Para o eixo 1, que teve 

40% da explicação, observou-se associação significativa de largura de folha (LG), número de 

folhas (NF), comprimento (CP) e número de plantas (NP). Para esse eixo, destaca-se a os 

tratamentos T3 pelo uso de Ureia 100% nitrogênio que se associou a maiores valores de LG, 

NF, CP e NP e o T5 pelo uso Azospirillum + Ureia 50% de nitrogênio, com maiores valores 

de NP. 

Esse resultado pode ser explicado pela utilização da Ureia como fonte de nitrogênio, 

levando em consideração que esse macronutriente é o segundo mais extraído pela cultura da 

cana-de-açúcar e o mais limitante para o crescimento e desenvolvimento da cultura 

(TRIVELIN, 2000). 

Já para o eixo 2, que explicou 32,5% da variação dos dados, observou associação 

significativa nas variáveis diâmetro, altura e número entrenós. Havendo para esse eixo 

destaque os tratamentos T2 e T7 pelo uso de Azospirillum e Azospirullum + fertilizante de 
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algas + Ureia 50% de nitrogênio, com maiores valores de diâmetro de colmo (DT), podendo 

ser associado a utilização de bactérias como inoculantes. Pereira et al. (2013), observaram 

contribuições em graus diferentes pelas Azospirillum nos seus tratamentos, colocando a 

genética da planta como um dos principais fatores a influenciar nessa variação. 

Para as variáveis altura (AT) e número de entrenós (NE), os tratamentos que se 

demostraram mais significativos foram o tratamento T6 utilizando fertilizante de algas + 

Ureia 50% de nitrogênio e o tratamento T4 com Azospirillum + fertilizante de algas, 

respectivamente, indicando que possivelmente o fertilizante à base de algas pode ter sido 

eficiente. Assim como Deshmukh e Phonde (2013), avaliando o efeito do extrato de algas 

marinhas no desenvolvimento vegetativo e produtividade da cana-de-açúcar, observaram 

resultados promissores, visto que sua aplicação possibilitou o aumento no número de 

perfilhos e no crescimento das plantas, o que resultou em aumento da produtividade e 

produção de açúcar.  

A análise de componentes principais (ACP) é um método eficiente quando comparado 

ao método da análise de variância, principalmente para as variáveis que apresentem 

comportamentos cíclicos, ou seja, de forma periódica (CRUZ; REGAZZI,1997). 
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5 CONCLUSÕES  

 

A variável largura de planta foi a única que apresentou resposta positiva no 

desenvolvimento da planta com associação de algas marinhas.  

A Fixação Biológica com Azospirillum brasiliense não influenciou no desenvolvimento 

vegetativo da cana-de-açúcar variedade RB041443 nas condições ambientais do experimento. 

A aplicação do fertilizante de algas a base de Lithothamnium não apresentou ação das 

bactérias com relação ao desenvolvimento da planta.  

Apenas este trabalho não é suficiente para avaliar o desenvolvimento vegetativo da cana-

de-açúcar em resposta a fixação biológica em associação a diferentes aplicações de 

fertilizantes, sendo necessário sua repetição em outras épocas de plantio de maneira a obter 

melhores resultados.  
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