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RESUMO

Os bioestimuladores de crescimento tém ganhado destaque na agricultura moderna,
especialmente na cultura da cana-de-aglcar, devido a sua capacidade de promover o
desenvolvimento vegetal e aumentar a produtividade. Esses compostos, que podem ser de
origem microbiana ou natural, atuam em processos fisiolégicos, melhorando a absorcéo de
nutrientes e a resisténcia a estresses ambientais. A aplicacdo adequada de bioestimuladores,
através de diferentes métodos, como fertirrigacdo ou pulverizacéo foliar, pode potencializar 0s
efeitos benéficos, resultando em cana-de-aclcar mais vigorosa e com melhores caracteristicas
qualitativas. Logo, objetivou-se com esse trabalho estudar o efeito da aplicacdo de
bioestimulantes e seus modos de aplicacdo no crescimento vegetativo da cana-de-acucar. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental Cha de Jardim, pertencente a Universidade
Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias Agrarias, localizada no municipio de Areia, Paraiba,
Brasil, utilizando a variedade de cana-de-aglcar RB041443. O delineamento experimental
consistiu em blocos casualizados com seis tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 24
parcelas, onde foram aplicados dois produtos: um fertilizante mineral e um aditivo para
compostagem, utilizando bombas costais manuais e automaticas. A aplicacédo foliar ocorreu 180
dias ap6s o corte, com monitoramento continuo do crescimento das plantas. Foram avaliados
parametros de qualidade (teores de solidos solUveis), de crescimento (altura de planta e
didmetro do colmo) e a produtividade (Tonelada de cana por hectare). Em comparagdo com os
teores de sélidos sollveis dos tratamentos, 0 mesmo ndo houve diferenca estatistica, exceto
pelo tratamento T2 que obteve menores valores de TSS. E se tratando de TCH, se observou
variacOes significativas conforme os diferentes tratamentos aplicados principalmente se
referindo ao T5 (aplicagdo de bioestimulantes a base de auxinas) que obteve maiores valores
em comparagdo com os demais tratamentos. Ndo havendo varia¢es significativas em altura de
planta e didmetro de colmos. Indicando influencias dos bioestimulantes apenas em producéo de
biomassa (TCH).

Palavras-Chave: Saccharum spp; regulador de crescimento; eficiéncia de aplicagéo.



ABSTRACT

Growth biostimulants have gained prominence in modern agriculture, especially in sugarcane
cultivation, due to their ability to promote plant development and increase productivity. These
compounds, which can be of microbial or natural origin, act on physiological processes, improving
nutrient absorption and resistance to environmental stresses. The appropriate application of
biostimulants, through different methods, such as fertigation or foliar spraying, can enhance the
beneficial effects, resulting in more vigorous sugarcane with better qualitative characteristics. Therefore,
the objective of this study was to study the effect of the application of biostimulants and their application
methods on the vegetative growth of sugarcane. The experiment was carried out at the Cha de Jardim
Experimental Farm, belonging to the Federal University of Paraiba, Center for Agricultural Sciences,
located in the municipality of Areia, Paraiba, Brazil, using the sugarcane variety RB041443. The
experimental design consisted of randomized blocks with six treatments and four replicates, totaling 24
plots, where two products were applied: a mineral fertilizer and an additive for composting, using
manual and automatic backpack pumps. Foliar application occurred 180 days after cutting, with
continuous monitoring of plant growth. Quality parameters (soluble solids content), growth (plant height
and stem diameter) and productivity (tons of sugarcane per hectare) were evaluated. In comparison with
the soluble solids content of the treatments, there was no statistical difference, except for treatment T2,
which obtained lower TSS values. And in the case of TCH, significant variations were observed
according to the different treatments applied, mainly referring to T5 (application of auxin-based
biostimulants), which obtained higher values compared to the other treatments. There were no
significant variations in plant height and stem diameter. Indicating influences of biostimulants only on
biomass production (TCH).

Keywords: Saccharum spp; growth regulator; application efficiency.
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1 INTRODUGCAO

A cana-de-agUcar, pertencente ao género Saccharum e a familia Gramineae, é uma
cultura que se adapta bem a climas com duas esta¢Ges distintas: uma quente e Umida, que
favorece o crescimento vegetativo, e outra fria e seca, que facilita a maturacdo e o acimulo de
sacarose no caule (Silva et al., 2021). Embora o cultivo da cana-de-agucar tenha origens na
antiguidade, sua disseminacdo mundial ocorreu com a migracdo humana. No Brasil, essa
cultura foi introduzida em meados de 1520 (pds chegada dos colonizadores portugueses) e, com
base na grande importancia do acUcar a nivel internacional, observou-se uma forte producéo no
pais, especialmente por apresentar condi¢fes de solo e clima favoraveis ao desenvolvimento
(Cesnik, 2007). Dessa forma, desde o século XVI, a cana-de-agucar tornou-se um dos principais
cultivos nacionais.

O Brasil € considerado o maior produtor mundial de cana-de-agucar, sendo um pais lider
no tocante a exportacao de etanol (Raizen, 2021), apresentando uma area plantada superior a
sete milhGes de hectares, gerando mais de 480 milhdes de toneladas. Na primeira projecdo para
a safra 2023/24, espera-se um aumento na producédo de cana-de-aglcar em compara¢ao com a
safra anterior. A previsdo € de um crescimento de 4,4%, totalizando 637,1 milhdes de toneladas.
No Nordeste, estima-se a producdo de 55,7 milhdes de toneladas, apesar do aumento da area
cultivada e da colheita de cana bisada ndo realizada na Gltima safra. A expectativa é de que a
produtividade se mantenha estavel em relacdo a safra passada (Conab, 2024). A utilizacdo de
subprodutos e residuos também é relevante, incluindo co-geracdo de energia elétrica, fabricacéo
de racdo animal e producdo de fertilizantes, além de serem empregados na producédo de acucar
e alcool (Embrapa, 2022).

Uma das variedades de cana-de-acucar utilizada no Nordeste do pais e de forma notdria
no estado da Paraiba, é a variedade RB041443, visto apresentar boa resposta em alta
produtividade agricola, boa adaptabilidade e estabilidade, baixo florescimento e resisténcia as
ferrugens marrom e alaranjada. Outros atributos incluem perfilhamento médio, despalha média
e colmo de cor roxa sob a palha, com abundante cera no entrend quando exposto ao sol (Oliveira
et al., 2021). No entanto, o desenvolvimento das plantas é influenciado por fatores bioticos e
abidticos, que afetam a germinacdo, crescimento vegetativo, florescimento, frutificagdo e
maturacdo (Santos et al., 2017).

Assim sendo, é importante a utilizacdo de préaticas que ajudem no melhor desempenho
da cultura, como é o caso da utilizacdo exdgena de hormonios vegetais, 0s quais desempenham

um papel crucial na regulacdo da produtividade das culturas (Simon et al., 2021). Os



11

bioestimulantes, com composi¢do, concentracdo e proporcdo adequadas, promovem o
crescimento e o desenvolvimento vegetal, sendo ferramentas essenciais para manter a fisiologia
das plantas, especialmente sob condi¢bes adversas como seca, geada, doencas e pragas
(Rodrigues, 2022).

Os bioestimulantes sdo compostos principalmente de macro e micronutrientes,
aminoacidos, sais minerais e vitaminas, combinados com biorreguladores. Em certas situacdes,
podem conter horménios que equilibram o sistema hormonal das plantas, potencializando sua
capacidade genética e estimulando o crescimento e desenvolvimento vegetal por meio da
divisdo celular (Taiz e Zeiger, 2017; Bulgari et al., 2018).

Algumas formas de aplicacdo de insumos agricolas, sdo utilizadas com pulverizadores
costais, estes podendo ser por meio de bomba costal manual ou bomba costal automatica. Os
pulverizadores costais manuais e motorizados séo utilizados de forma comum na agricultura
por ser uma forma mais barata e de fécil aplicacdo nas diversas condicGes de relevo e culturas
(Embrapa, 2001). A aplicacao de bioestimulantes via foliar na cana-de-agucar proporciona um
efeito mais rapido na fotossintese e crescimento vegetativo, enquanto que se tratando de
aplicagéo radicular acarreta em efeitos mais duradouros, principalmente em solos deficientes
de nutrientes (Medina et al., 2002).

Dessa forma, considerando a importancia econdémica e social da cana-de-agucar para a
Paraiba, assim como, a eficiéncia dos bioestimulantes em suas diferentes formas de aplicacdes,
é importante estudos que visem melhorar as condi¢cGes de produtividade desse setor e a
otimizem. Assim, levantou-se a hip6tese de que, A aplicacdo de bioestimulantes via foliar,
aumenta o crescimento vegetativo da cana-de-agucar, em especial na variedade RB04144, em
compara¢do com plantas que ndo se submetam a esses insumos. Logo, objetivou-se com esse
trabalho estudar o efeito da aplicacdo de bioestimulantes e seus modos de aplicagdo no

crescimento vegetativo da cana-de-agucar.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mecanismos de ac¢do dos bioestimulantes no desenvolvimento vegetativo da cana-de-
acucar

Os bioestimulantes sdo produtos formulados para estimular os processos fisiologicos e
bioquimicos das plantas, melhorando o desenvolvimento e a produtividade agricola. Esses
compostos atuam principalmente em trés areas: regulacdo hormonal, melhoria da absorcao de

nutrientes e incremento da tolerancia ao estresse (Silva, 2019). Os bioestimulantes, como
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aminodcidos e extratos de algas, influenciam diretamente a divisdo e o alongamento celular,
promovendo um maior crescimento vegetativo. Além disso, esses produtos potencializam a
fotossintese e a translocacao de fotoassimilados, favorecendo a formacdao de raizes e brotagdes
vigorosas (Backer et al., 2018).

O uso de bioestimulantes também tem sido associado ao aumento da eficiéncia no uso
da agua pelas plantas. Em condicdes de estresse hidrico, os bioestimulantes auxiliam na
manutencdo da turgidez celular, o que permite a continuidade das atividades fisiologicas
essenciais. Essa caracteristica é especialmente relevante para a cana-de-aglcar, uma cultura
altamente dependente de agua para seu desenvolvimento. A aplicacdo de bioestimulantes pode
reduzir os efeitos negativos do déficit hidrico, aumentando a tolerancia da planta a condicdes
adversas (Miguel et al., 2009).

Outro mecanismo de acdo dos bioestimulantes envolve a ativagdo das vias metabolicas
associadas a resisténcia a patdgenos e ao estresse ambiental. A aplicacdo de bioestimulantes em
cana-de-agUcar contribui para a sintese de compostos de defesa, que aumentam a resisténcia da
planta a doencas fungicas e bacterianas (Reis et al., 2008). Além disso, a inducéo de resisténcia
sistémica é uma resposta comum, promovida pela presenca de substancias como acido salicilico
e amino&cidos (Backer et al., 2018).

Em estudos anteriores conduzidos por Raposo et al (2013). A aplicacdo de
bioestimulantes e micronutrientes com fertilizantes foliares pode aumentar a producdo de
acucar em 17% (Raposo et al, 2013). A aplicacdo foliar ou no solo de bioestimulantes tem sido
adotada para diversas culturas para melhorar a fisiologia e 0 metabolismo das plantas ( Mariani
E Ferrante, 2017 ), inclusive na agricultura organica ( Mdgor et al., 2008 ).

Os resultados variam conforme o tipo e a composicao dos bioestimulantes utilizados,
bem como as condi¢des ambientais e de manejo. Bioestimulantes a base de extratos de algas,
ricos em fitohormonios naturais, sdo eficazes em promover o crescimento vegetativo e a
recuperacdo de plantas submetidas ao estresse (Ma et al., 2022). O uso combinado de
bioestimulantes e fertilizantes pode potencializar os efeitos benéficos, aumentando a
produtividade e a qualidade do produto final (Souza et al., 2020).

Por fim, estudos adicionais sdo necessarios para compreender melhor a interacdo dos
bioestimulantes com os diferentes estadios fenoldgicos da cana-de-agucar. A variabilidade na
resposta da cultura & aplicacdo de bioestimulantes requer a definicdo de doses e modos de
aplicacdo especificos para cada situacdo. Nesse sentido, a pesquisa continua e o

desenvolvimento de tecnologias adaptadas as necessidades regionais sdo essenciais para


https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2022.865291/full#ref61
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2022.865291/full#ref61
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2022.865291/full#ref63
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maximizar os beneficios do uso de bioestimulantes na canavicultura brasileira (Sible et al.,
2021).

2.2 Impacto das diferentes formas de aplicacdo de bioestimulantes na produtividade e
qualidade da cana-de-agucar

As diferentes formas de aplicacdo de bioestimulantes podem impactar diretamente a
eficiéncia do produto e os resultados na cultura. A aplicacdo foliar, radicular e no sulco de
plantio possui diferentes vantagens e limitacdes. A aplicacéo foliar de bioestimulantes em cana-
de-acucar é eficaz para promover um rapido efeito na fotossintese e no crescimento vegetativo,
enquanto a aplicagéo radicular pode ter efeitos mais duradouros, especialmente em solos pobres
em nutrientes (Medina et al., 2002). Esse efeito mais rapido ocorre porque permite que 0s
compostos bioativos (como aminoacidos, horménios vegetais e nutrientes), sejam rapidamente
absorvidos pelas folhas e direcionados diretamente aos processos fotossintéticos e ao
metabolismo das células (Nicchio et al., 2020).

A aplicacdo no sulco de plantio tem se mostrado eficiente para promover um
desenvolvimento inicial vigoroso das plantulas. Essa pratica facilita a absorcdo direta dos
bioestimulantes pelas raizes, o que melhora a uniformidade do estande e a resisténcia inicial
das plantas. No entanto, essa forma de aplicacdo exige um manejo mais cuidadoso, pois doses
inadequadas podem resultar em fitotoxidez (Siméo et al., 2019).

Por outro lado, a aplicacdo foliar, por ser mais préatica e rapida, permite ajustes mais
frequentes conforme as necessidades nutricionais e ambientais. Em condicGes de estresse, como
seca e ataque de pragas, a aplicacdo foliar de bioestimulantes pode atuar como um tratamento
de choque, ajudando na recuperacdo das plantas (Lopes et al., 2020). Além disso, a aplicacdo
foliar facilita a combinacdo com defensivos agricolas, otimizando o uso de recursos e reduzindo
custos operacionais (Santos et al., 2020).

O uso de bioestimulantes via fertirrigacdo também tem mostrado resultados
promissores. Essa técnica permite a distribuicdo homogénea dos bioestimulantes na zona
radicular, promovendo uma absor¢do mais eficiente dos nutrientes. A fertirrigacdo com
bioestimulantes pode aumentar a produtividade da cana-de-agucar em até 20%, dependendo das
condicdes climaticas e do manejo adotado (Silva et al., 2011). Esse método é especialmente
recomendado para regides com escassez de agua, pois maximiza o uso dos recursos hidricos
disponiveis (Melo, 2002).

A escolha da forma de aplicacdo deve ser baseada nas caracteristicas do solo, do clima

e da variedade de cana cultivada. Recomenda-se a realizacdo de testes preliminares para
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identificar a melhor estratégia para cada situagdo como, andlise de solo para obter a quantidade
de nutrientes disponiveis, e variedades que respondem melhor ao estimulo. A aplicacdo correta
dos bioestimulantes, aliada a um manejo agrondémico adequado, pode resultar em ganhos
significativos na produtividade e na qualidade tecnolégica da cana-de-agucar, contribuindo para
a sustentabilidade e competitividade do setor sucroenergético brasileiro (Silva et al., 2010).

2.3 Interacdo dos Bioestimulantes com Fatores Ambientais e de Manejo Agronémico na
Cana-de-Acucar

A interacdo dos bioestimulantes com fatores ambientais, como temperatura, umidade e
radiacdo solar, € um aspecto critico para o sucesso do manejo na cana-de-agucar. A eficacia dos
bioestimulantes pode ser amplamente influenciada por essas condi¢Bes, sendo necessario
ajustar a aplicagdo conforme as variacfes sazonais (Moraes et al., 2017). Em regides com altas
temperaturas e baixa disponibilidade hidrica, por exemplo, o uso de bioestimulantes especificos
pode ajudar a mitigar os efeitos negativos do estresse térmico e hidrico na cultura (Oliveira et
al., 2013).

Outro fator importante é a interacdo com 0 manejo agronémico, incluindo praticas como
adubacdo, controle de pragas e irrigacdo. O uso de bioestimulantes em conjunto com praticas
de manejo integrado pode potencializar os efeitos desejados, aumentando a eficiéncia na
absorcao de nutrientes e reduzindo a necessidade de insumos quimicos (Santos, et al., 2013). O
ajuste da dose e do momento de aplicacdo dos bioestimulantes em funcdo do manejo adotado é
essencial para garantir o retorno econdmico do investimento (Souza et al., 2020).

O tipo de solo também desempenha um papel fundamental na resposta aos
bioestimulantes. Solos com baixa fertilidade ou em condicdes de acidez elevada podem exigir
doses maiores ou a aplicacdo de condicionadores de solo em conjunto com os bioestimulantes
(Navarini, 2010). A calagem e a gessagem, quando associadas ao uso de bioestimulantes,
podem melhorar a disponibilidade de nutrientes e promover um ambiente mais favoravel ao
crescimento radicular, resultando em um maior desenvolvimento vegetativo e produtivo
(Pereira et al., 2020).

Além disso, o efeito dos bioestimulantes pode ser influenciado pela escolha da variedade

de cana-de-agucar cultivada. Algumas variedades s@o0 mais responsivas a esses produtos,
apresentando maior incremento de produtividade e resisténcia a estresses. Dessa forma, a selecéo

varietal deve considerar a interagdo com o0s bioestimulantes, buscando maximizar
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eficiéncia e a rentabilidade do cultivo (Costa, 2010). A escolha da variedade certa pode aumentar

significativamente o retorno sobre o investimento em bioestimulantes (Silva, 2019).

Finalmente, a implementacéo de estratégias de monitoramento e avaliagdo continua dos
resultados é crucial para o sucesso do uso de bioestimulantes. O acompanhamento do
desenvolvimento das plantas e a analise de parametros como crescimento, teor de clorofila e
biomassa sdo importantes para ajustar o manejo ao longo do ciclo da cultura (Marafon, 2012).
Esse monitoramento permite identificar possiveis deficiéncias ou excessos na aplicacao,
otimizando os resultados e contribuindo para a sustentabilidade e a competitividade da producao

de cana-de-agucar no Brasil (Melcher et al., 2018).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Cha de Jardim, pertencente a
Universidade Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias Agrarias, localizada no municipio de
Areia, Paraiba, Brasil, entre junho de 2023 a junho de 2024. A &rea se encontra em uma regiao
de clima tropical de altitude, com temperatura média anual de 22,5°C e pluviosidade em torno
de 1.300 mm, distribuida de maneira irregular ao longo do ano, concentrando-se principalmente
entre os meses de abril e agosto. A vegetacdo predominante € composta por remanescentes de
Mata Atlantica, caracteristica da Zona da Mata paraibana. O solo da area é do tipo Latossolo
Amarelo distréfico, com boa capacidade de drenagem e fertilidade natural média, tipico de
ambientes agricolas da regido.

A variedade de cana-de-acUcar utilizada no experimento foi a RB041443, conhecida por
seu rapido crescimento, intensidade de perfilhamento médio, alta produtividade agricola e
elevado teor de sacarose. A RB041443 também é notavel por sua adaptabilidade a diferentes
condicdes de cultivo, sendo a terceira variedade mais plantada e colhida na safra 22/23 em
Pernambuco, de acordo com o Censo Varietal da RIDESA-PE (Simdes Neto, 2023).

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido utilizando um delineamento de blocos casualizados
(DBC), com seis tratamentos e quatro repeticOes, totalizando 24 parcelas experimentais. Cada
parcela consistiu em quatro linhas de cana-de-agucar, sendo as duas centrais avaliadas,
espacadas em 1,5 m, com area Util destinada as avaliaces de crescimento e produtividade. Os

tratamentos envolveram a aplicacdo de dois produtos: o Produto A, um fertilizante mineral
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misto com 12% de K2O e 14% de Mo, desenvolvido para atuar como fisioativador que segundo
Ortiz et al (2024), sdo produtos que estimulam o crescimento das plantas e aumentam sua
resisténcia a estresses. Contendo hormoénios como citocininas e auxinas, esses produtos
melhoram o vigor vegetativo e o crescimento das plantas. Além de macro e micronutrientes, 0s
fisioativadores podem incluir minerais, aminoécidos e extratos vegetais, todos contribuindo
para processos metabdlicos e nutricionais essenciais (Ortiz et al., 2024).

O Produto B, é um aditivo para compostagem, formulado com 20% de Zn, 6% de Mn,
3% de B, 1% de Cu e 0,5% de Mo, além de conter enzimas e bactérias especificas como,
Bacillus circulans, Bacillus aryabhattai e Bacillus haynesii que visam estimular a atividade
bioldgica do solo, promover a decomposi¢do da matéria organica e a liberacdo gradual de
nutrientes (Biotrop, 2023). Os produtos foram combinados com diferentes métodos de
aplicacdo foliar: uma bomba costal manual e uma bomba costal automatica, com o objetivo de
avaliar a eficiéncia de cada método na distribuicdo uniforme dos insumos e na absor¢do pelos
cultivos. A escolha desses métodos de aplicacdo considerou aspectos operacionais, como a

facilidade de manuseio e o potencial de cobertura das areas foliares e do solo.

3.3 Instalacdo e praticas em campo

A aplicacdo foliar foi realizada aos 180 dias ap6s o corte da cana-de-agUcar, sendo 0
corte feito em junho, com isso, e sabendo que de acordo com Vtti e Mazza (2002), a aplicacéo
foliar na cana deve ser realizada entre novembro e fevereiro. Neste momento do calendario
agricola, temos um restabelecimento hidrico e com isso uma alta atividade fisiologica
(fotossintese) na planta, aumento assim a eficiéncia de absorgdo e assimilagdo dos nutrientes.

A aplicacéo foi realizada utilizando bombas costais manual e automatica, conforme as
orientacdes das empresas fornecedoras. As pulverizacdes iniciaram-se a partir das 5 horas da
manhd, pois, segundo Nachtigall e Nava (2008), as pulverizacOes foliares devem ser evitadas
quando a temperatura supera os 25°C, pois ocorre rapida evaporacdo da solucdo nutritiva,
diminuindo o tempo de contato com a folha, aumentando os riscos de fitotoxidade. Umidades
relativas altas favorecem a nutricdo foliar aumentando o tempo de permanéncia da solucéo
sobre as folhas e mantem os espacos intercelulares com mais &gua. Por isso, as aplicagdes
foliares devem ser realizadas preferencialmente nas primeiras horas da manhd, ou no final da
tarde e a noite.

Assim, buscando maximizar a eficiéncia da aplicacdo. Durante todo o experimento, o
desenvolvimento vegetativo da cana foi monitorado, com medicfes periodicas da altura,

numero de colmos e biomassa. O manejo de plantas daninhas foi implementado conforme
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necessario, visando evitar competicdo significativa por recursos hidricos e nutrientes. Os
tratamentos consistiram em verificar o produto A e B, submetendo-os a diferentes métodos de

aplicacdo, conforme Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Distribuicdo dos tratamentos adotados no experimento.

Tratamento Teste Dose do Produto (mL/ha)
T1 Bomba costal automatica com agua 300
T2 Bomba costal manual com agua 300
T3 Bomba costal automatica com produto A 300
T4 Bomba costal manual com produto A 300
T5 Bomba costal automatica com produto B 300
T6 Bomba costal manual com produto B 300

As avaliacbes dos parametros vegetativos e fisiologicos da cana-de-agucar foram
iniciadas 120 dias apds a aplicacdo dos produtos, e ao longo do experimento foram realizadas
mais duas avaliacdes, sendo a primeira trés meses apos a inicial e a Gltima na colheita. Durante
essas analises, foram medidos diversos parametros relevantes para a caracterizacdo do
desenvolvimento da cultura. Entre os parametros avaliados, destaca-se o teor de solidos sollveis
do apice (TSSa) e da base (TSSh), através de um refratbmetro de campo, além do teor médio
de sélidos soltveis (TSSm), que sdo indicadores importantes da qualidade do aglcar produzido
(CONSECANA, 2006).

Adicionalmente, foram considerados a tonelada de cana por hectare (TCH), obtido
através da equacdo TCH = (P10C/10) x NCM x (10/E) em que: NCM é o nimero de colmos
por metro; e E € o espacamento (1,5m). Onde reflete a produtividade da lavoura, e a altura da
planta (AP), medida com auxilio de uma trena. Parametro que fornece informacgdes sobre o
crescimento vertical da cana. O diametro do colmo (DC) também foi avaliado, por meio de um
paquimetro, pois € um parametro que pode indicar a robustez da planta e sua capacidade de
suportar a producédo (Marafon, 2012).

3.4 Anélise estatistica
Os parametros analisados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA). Em

seguida, um teste de comparacdo de medias foi realizado, adotando um nivel de probabilidade
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de 5% de significancia através do teste T de Tukey. O software utilizado para obter os dados

estatisticos foi o Statistik?7.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos para o teor de solidos
sollveis no apice (TSSa), na base (TSSb) e no teor médio (TSSm) da cana-de-agUcar, exceto
para o tratamento T2 (Bomba costal manual com agua), que apresentou 0s menores valores
para essas variaveis (Tabela 2).

Os tratamentos T1, T3, T4 e T5, embora a base de bioestimulantes e aplicacdes
distintas, apresentaram médias semelhantes de TSS. Apesar de estudos anteriores
demonstrarem que as auxinas nao apenas favorecem o crescimento, mas também potencializam
a acumulacdo de compostos soltveis na planta (Matoso et al., 2019; Caputo et al., 2018). Os
resultados indicaram que mesmos com o0s bioestimulantes exercendo influéncia na
produtividade da planta, como no T5, no que se refere a TSS nao houve variac@es significativas

entre os tratamentos, exceto pelo T2 (com agua), que obteve menores valores.

Tabela 2. Avaliacdo do crescimento e produtividade de cana-de-aglcar submetida a diferentes
métodos de aplicacdo com diferentes produtos (A e B).

Tratamentos TSSa TSSb TSSm TCH AP DC

N= 30 °Brix ton/ha m cm
T1 16,5a 17,5a 16,8a 38,8b 3,23a 2,17b
T2 13,8b 15,3b 14.5b 419D 3,02a 2,00 b
T3 16,8a 16,5a 16,8a 44,9 ab 311la 2,12 b
T4 17,3a 16,8a 17,0a 47,6 ab 2,84a 2,22 ab
T5 17,3a 16,8a 17,0a 59,6 a 3,02a 2,03b
T6 16,8a 17,0a 16,9a 44,3 ab 3,05a 2,01b

TSSa: teor de sélidos soltveis do apice; TSSh: teor de sdlidos sollveis da base; TSSm: teor de s6lidos soltveis médio do apice
e base; TCH: tonelada de cana por hectare; AP: altura de planta; DC: diametro do colmo; T1- Bomba costal automatica com
agua; T2- Bomba costal manual com agua; T3-Bomba costal automatica com produto A; T4-Bomba costal manual com
produto A; T5- Bomba costal automatica com produto B; T6-Bomba costal manual com produto B. Produto A — regulador de
crescimento — Bacillus sp.; Produto B — regulador de crescimento — auxinas. Médias com diferentes letras na mesma coluna
se diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de Tukey. N= nimero de amostras para avaliagao.

Quanto a produtividade da cana-de-agucar, medida em toneladas de cana por hectare
(TCH), se observou variagGes significativas conforme os diferentes tratamentos aplicados. O
tratamento T5, utilizando a bomba costal automética e o produto B (auxinas), alcangou uma

produtividade de 59,6 ton/ha, um resultado consideravelmente superior ao dos outros
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tratamentos, especialmente quando comparado ao T1 e T2, que nédo utilizaram reguladores de
crescimento e apresentaram as menores taxas de produtividade (Tabela 2). Esse dado reforca a
importancia da aplicacdo de reguladores de crescimento como parte da estratégia de manejo
para maximizar a produtividade agricola da cana-de-agucar (Aude, 1993; Tosian et al., 2020).

Mesmo com o tratamento T5 ter demonstrado média de TCH superior aos demais
tratamentos, se encontra abaixo da produtividade média da Paraiba que segundo a CONABE
(2024) € de 60,53 ton /h4, registrado na safra 2023 /2024. Fato que pode ter ocorrido por faixa
de temperatura abaixo de 25°C e 35°C e baixa intensidade luminosa que sdo fatores que
influencia de forma negativa na produtividade da cana-de-agUcar (Manhaes et al., 2015).

Em relacdo a altura das plantas (AP), as avaliacGes mostraram que nao houve variagdes
significativas entre os tratamentos, indicando que, apesar das diferencas notaveis na
produtividade, a aplicacdo dos produtos A e B ndo exerceu um impacto perceptivel na altura
da cana. Os valores médios de altura mantiveram-se em uma faixa estreita, variando entre 2,84
m no tratamento T4 e 3,23 m no tratamento T1 (Tabela 2).

Essa uniformidade sugere que, embora os reguladores de crescimento possam
influenciar outros parametros fisioldgicos da planta, como o acumulo de so6lidos soluveis e a
producdo de biomassa, sua influéncia no crescimento vertical da cana-de-acucar ndo foi tdo
pronunciada. Pesquisas anteriores indicam que o efeito dos reguladores de crescimento pode
ser mais evidente em caracteristicas fisiolégicas relacionadas ao desenvolvimento e a qualidade
do produto final, em vez de simplesmente influenciar a altura da planta (Civiero et al., 2016;
Malsher et al., 2019).

Para a variavel diametro do colmo (DC), ndo se observou diferenca estatistica entre os
tratamentos, contudo, ao utilizar o T4 (bomba costal manual com o produto A - Bacillus sp.),
foi possivel constatar um maior valor de DC (2,22 cm) (Tabela 2). Esses resultados sugerem
que o regulador de crescimento a base de Bacillus sp. pode ter um efeito positivo na robustez
do colmo da planta. Esse aumento no diametro € um indicativo importante, pois colmos mais
robustos tendem a suportar melhor o peso da planta e tém maior resisténcia a condic¢des
ambientais adversas, como ventos fortes e eventos climaticos extremos (Silva et al., 2009;
Meschede et al., 2010).

A eficiéncia dos métodos de aplicacdo também foi avaliada. Os tratamentos que
utilizaram a bomba costal automatica (T1, T3, T5) geralmente resultaram em maior
uniformidade no teor de solidos soliveis ao longo da planta e, em alguns casos, maior
produtividade em comparacdo com a bomba costal manual (Rodrigues et al., 2009). Essa

uniformidade pode ser atribuida a aplicacdo mais controlada e homogénea dos produtos, que
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garante uma distribuicdo consistente dos reguladores de crescimento ao longo das plantas. A
bomba costal manual, por outro lado, pode ter apresentado variacbes na aplicacéo,
influenciando os resultados de forma menos previsivel. Essa diferenca de eficiéncia sugere que
a escolha do método de aplicacdo pode ser tdo crucial quanto o proprio produto utilizado, sendo
necessario um planejamento cuidadoso para otimizar os resultados do manejo (Sasaki, 2013).

O tratamento T3, que utilizou a bomba costal automatica com o produto A, também
apresentou resultados positivos de TCH, embora inferiores ao T5. O TCH alcancado por este
tratamento foi de 44,9 ton/ha, mostrando uma boa resposta ao regulador Bacillus sp. Entretanto,
a performance foi inferior ao T5 (59,6 ton/ha), o que sugere que, embora ambos 0s produtos
sejam eficazes, as auxinas podem oferecer uma vantagem adicional em termos de incremento
de produtividade (Silva et al., 2010; Oliveira et al., 2013; Moraes et al., 2023).
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5 CONCLUSAO

O tratamento T2 (Bomba costal manual com agua) ndo influenciou o teor de solidos
soltveis do &pice, da base e do teor médio quando comparado aos demais tratamentos.

O tratamento T5 (Bomba costal automatica com produto B) favoreceu a maiores ganhos
em tonelada de cana por hectare.

A técnica de aplicacdo influencia diretamente as variaveis de crescimento, qualidade e
produtividade da cana-de-agucar.
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