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Resumo: A cana-de-agiicar ¢ uma das culturas de maior importancia agricola no Brasil
consolidado como o maior produtor do mundo, com um total de 713 milhdes de toneladas
colhidas na safra 23/24, o maior polo produtor ¢ o Sudeste, com 439,6 milhdes de toneladas
colhidas na safra 24/25, com destaque para os estados de Sao Paulo e Minas Gerais detentores
das maiores areas de cultivo no Brasil. As mudangas climaticas tém dificultado o
desenvolvimento dos canaviais brasileiros, resultado da deficiéncia hidrica e estresse térmico
em decorréncia do longo periodo de estiagem enfrentado nos ultimos anos. Esta pesquisa teve
como objetivo demonstrar os reflexos da aplicacdo dos bioestimulantes em cana-de-agucar via
sulco de plantio para demonstrar os reflexos na modulagdo dos processos fisiologicos, visando
amelhoria da eficiéncia hidrica e nutricional da cultura. A condu¢ao dessa pesquisa exploratoria
baseou-se em um levantamento bibliografico, empregando informagdes pertinentes obtidas de
artigos cientificos, dissertagdes académicas, obras fisicas e digitais, circular técnico e contetidos
disponibilizados por 6rgdos governamentais, a analise dos dados baseou se de forma qualitativa
para a identificacio de padrdes divergentes. E possivel concluir que os bioestimulantes possuem
efeito claro sobre o estresse hidrico, mantendo a produtividade e qualidade tecnoldgica da cana-
de-acticar, resultando em diferengas de 20% em produtividade em comparacdo a testemunha,
diferenca de 20 toneladas. Afim de explorar os beneficios dos bioestimulantes e afirmar a sua
eficiéncia ¢ necessario a realizacdo de pesquisas em outras culturas e seguimentos da
agricultura.

Palavras-chave:  Bioestimulantes; Cana-de-acucar; Regulador vegetal; Fitohormonios;
Produtividade.



REFLECTIONS ON THE USE OF PLANT BIOSTIMULANTS TO INCREASE SUGAR
CANE PRODUCTIVITY

Abstract: Sugarcane is one of the crops of greatest agricultural importance in Brazil, which is
consolidated as the largest producer in the world, with a total of 713 million tons harvested in
the 23/24 season. The largest production hub is the Southeast, with 439.6 million tons harvested
in the 24/25 season, notably the states of Sdo Paulo and Minas Gerais, which hold the largest
cultivated areas in Brazil.Climate change has hindered the development of Brazilian sugarcane
fields, resulting from water deficiency and thermal stress due to the long period of drought
faced in recent years. This research aimed to demonstrate the effects of applying biostimulants
in sugarcane via the planting furrow to show the impacts on the modulation of physiological
processes, aiming to improve the crop's water and nutritional efficiency.This exploratory
research was conducted based on a bibliographic review, using pertinent information obtained
from scientific articles, academic dissertations, physical and digital works, technical circulars,
and content provided by governmental bodies. Data analysis was qualitative for the
identification of divergent patterns.It is possible to conclude that biostimulants have a clear
effect on water stress, maintaining the productivity and technological quality of sugarcane,
resulting in differences of 20% in productivity compared to the control, a difference of 20 tons.
In order to explore the benefits of biostimulants and confirm their efficiency, it is necessary to
conduct research in other crops and segments of agriculture.
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1. INTRODUCAO

Com os avangos da agricultura moderna extrair o maximo do potencial produtivo das
lavouras € um passo crucial para se manter competitivo em um cenario climatico cada vez mais
desafiador, atualmente o setor sucroenergético se mantém como um dos mais competitivos do
agronegocio brasileiro, movimentando 2% do PIB local, com um mercado responsavel por

movimentar US$40 bilhdes de dolares (BAYER, 2024).




Segundo dados da Conab (2024), a safra 23/24 encerrou com 713,2 milhdes de toneladas
de cana-de-actcar colhidas, com incremento de 16,8% em relagao a safra anterior 22/23, reflexo
das condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento dos canaviais neste periodo, que
refletiram no ganho médio do TCH (toneladas de cana por hectare) em cerca de 16,2%,
elevando o TCH de 73,6 t/ha para 85,5 t/ha na média nacional.

A safra 24/25 encerrou com retracdo de 5,1% no volume total de cana-de-agucar
processada em comparagdo com a safra 23/24, essa retragdo ¢ reflexo do longo periodo de
estiagem, com altas temperaturas e a escassez de chuvas por longos periodos (CONAB, 2025).
Na regido sudeste a retragdo no volume total de cana processada foi de 6,3% em comparagdo a
safra anterior, representado 439,6 milhdes de toneladas, essa reducdo ¢ reflexo da perda de
produtividade dos canaviais em decorréncia do longo periodo seco e quente potencializado
pelas queimadas que atingiram os principais polos produtivos. No mesmo periodo foi registrado
aumento de 7,5% nas areas de cultivo, ndo sendo o suficiente para assegurar a produtividade
média dos canaviais da regido, com retragdo de 12,8% em relagdo a safra anterior, com o TCH
médio definido em 80 t/hd (CONAB, 2024), reflexo das condigdes edafoclimaticas com
temperaturas acima da média para o periodo e regime hidrico abaixo da média anual.

Segundo Marin (2022), em estudos mais recentes indicam que a cana-de-acucar deve
receber de 1100 a 1300 mm de chuvas anuais para expressao do seu maximo potencial
produtivo, com regime hidrico distribuido para todo o periodo de desenvolvimento da cultura.
Durante a faze de brotamento a temperatura ideal do solo deve estar entre 32 e 38°C para que
haja a emissao das brotagdes. Para o crescimento vigoroso dos perfilho a temperatura ideal esta
entre os 22 ¢ 30°C (MARIN, 2022).

Estudar a aplica¢do dos bioestimulantes ¢ essencial para o entendimento da influéncia
no estabelecimento inicial da cultura da cana-de-agucar, auxiliando na superacdo de estresses
ambientais nos estagios mais criticos de desenvolvimento da cultura, como auséncia de chuvas
e altas temperaturas. Atualmente existem diversos produtos a base de reguladores vegetais no
mercado, frequentemente utilizados como estimulantes estruturais e fisiologicos, sao
determinantes para a taxa de crescimento e desenvolvimento vegetal, contribuindo diretamente
na divisdo celular, atuam no controle e regulagdo hormonal, melhoria na absor¢do de agua e
nutrientes e resisténcia ao estresse (MENDONCA, 2024). Os fitohormonios vegetais sao
responsaveis por modulam os processos fisioldgicos dentro das células vegetais, reagindo com
proteinas especificas para a transdu¢do de sinais em um sitio de acdo, e em baixas
concentragdes, sdo responsaveis pela ativagdo de respostas em células alvo, que a nivel de

tecido determinarao respostas como crescimento, reproducao ou abscisdo (TAIZ et al., 2024).]




Diante disso ¢ possivel adotar estratégias de manejo visando a estruturacdo da
arquitetura vegetal, por meio da agdo de reguladores vegetais presentes em bioestimulantes
hormonais, sendo possivel modular processos que atuam na expressao do crescimento radicular,
alongamento dos entrenos etc.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os reflexos da aplicagdo de
bioestimulantes vegetais no desempenho fisioldégico e produtivo da cana-de-acucar, sob

condigdes de estresse fisiologicos, como estresses hidricos.

2. METODOLOGIA

A conducdo dessa pesquisa exploratoria baseou-se em um levantamento bibliografico,
empregando informagdes pertinentes obtidas de artigos cientificos, dissertagdes académicas,
obras fisicas e digitais, circular técnico e contetidos disponibilizados por 6rgdos governamentais
especializados na area agricola, caracterizado como uma pesquisa investigativa, sendo possivel
agregar informacdes diversas no presente trabalho de conclusdo de curso, compilando
informagdes de diversas fontes.

Foram utilizados os seguintes descritores e palavras-chave para a busca:
bioestimulantes em cana-de-agucar, fitohormonios vegetais, biorreguladores, bioestimulagdo,
produtividade agricola e biofisiologia vegetal. Os critérios de inclusdo consideraram
publicacdes entre os anos de 2008 e 2025, em lingua portuguesa, inglesa ou espanhola, que
abordassem direta ou indiretamente os efeitos fisiologicos e produtivos dos bioestimulantes na
cana-de-aglicar ou em culturas agricolas correlatas.

Durante o desenvolvimento do trabalho foram utilizados diversos meios como base
para a coleta de dados, como o emprego de mecanismos de pesquisa como o Google Académico
e Scielo. Foram consultados livros, revistas, circular técnico de publicagdo periddica tanto por
meio fisico e digital, consultados em sites governamentais como o Mapa e Embrapa cana-de-
agucar.

Os dados obtidos foram organizados em categorias temadticas, de acordo com os
enfoques apresentados pelos autores, como: (i) efeitos dos bioestimulantes na fase inicial da
cultura, (i1) respostas fisioldgicas ao estresse hidrico, (ii1) impacto na produtividade, e (iv) tipos
de bioestimulantes disponiveis no mercado. A andlise dos dados foi realizada de forma
qualitativa, visando identificar padrdes, convergéncias e contribui¢des relevantes para a

compreensdo do tema.




3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Entre as principais culturas com maior potencial de produ¢ao de biomassa em uma unica
colheita por unidade de area podemos destacar a cana-de-agticar como uma cultura relevante
na geragao de energias renovaveis. A cana-de-agucar necessita de um periodo umido e quente
na fase inicial de desenvolvimento a qual ¢ marcada por um periodo vegetativo intenso que
ocorre de 30 até 120 dias apds o plantio ou o corte em cana-soca, correspondendo ao estagio de
emissdo dos perfilhos que irdo determinar o potencial produtivo dos canaviais (EMBRAPA,
2021).

A aplicacdo de bioestimulantes em cana-de-agucar ¢ uma estratégia que deve ser
adotada em canaviais com o objetivo de melhorar o crescimento radicular e perfilhamento
inicial da cana-planta, com a finalidade de assegurar a resiliéncia das soqueiras aos estresses
bidticos e abidticos. Os bioestimulantes ndo garantirdo a produtividade dos canaviais, sendo
essencial a execucdo de todas as etapas de tratos culturais, para que a cana-de-agucar seja

responsiva a aplicagao do bioestimulante.

3.1 ASPECTOS GERAIS DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agtcar (Saccharum spp.) pertence a familia Poaceae e ao grupo das
monocotiledoneas, ¢ uma planta que possui desenvolvimento em forma de touceira, a parte
aérea formada por colmos, caules, folhas completas paralelinérveas tipicas de gramineas e
inflorescéncia (panicula), os frutos sdo do tipo cariopse, a regido subterranea da cana-de-agucar
¢ formada por raizes e rizomas, ¢ uma planta semiperene cujo desenvolvimento de novas plantas
e realizada de forma assexuada por meio do plantio dos toletes ou colmos (PASSOS,
2023;LARA, 2021).

o Folhas: A folha da cana-de-aglicar ¢ considerada completa, quando possui
lamina foliar, bainha, ligula e colar, folhas alternas ao longo de todo o colmo, especificamente
na regido nodal, formando duas fileiras opostas e alternas (LARA, 2021);

o Colmo: O colmo da cana-de-agucar é a regido de sustentagcdo das plantas,
constituido de uma regido nodal bem definida, com entre nds diferentes entre si, gemas, regiao
radicular e anel de crescimento. O colmo € a estrutura responsavel pela fixa¢ao da lamina foliar
e inflorescéncia, dando origem a uma estrutura completa chamada perfilho (LARA, 2021).

. Raizes: Sao responsaveis por fixarem as plantas ao solo, assumindo o papel de

translocacdo de 4gua e nutrientes por todas as estruturas da planta, as raizes da cana de agucar




possuem capacidade de explorarem até 4 m de profundidade, com a maior concentragdo das
raizes na camada de 50 cm do solo (LARA, 2021);

° Rizomas: Sao caules subterraneos, com crescimento horizontal, sendo composto
por nods e entrends, possui gemas que formardo novos perfilhos. A novas touceiras da soca se

formarao apos a colheita, através do desenvolvimento dos rizomas (LARA, 2021).

3.2 ECOFISIOLOGIA

Assim como as demais plantas pertencentes a familia Poaceae, a cana-de-agucar
(Saccharum officinarum) é uma planta que possui metabolismo de absor¢ao de (CO2) do tipo
C4. Sao plantas com alto indice de eficiéncia fotossintética e utilizagcdo de (CO2), possuem
adaptacdes a fotoperiodos longos, altas temperaturas, tolerantes a certos niveis de estresse
hidrico a depender do estagio fenoldgico, sabe-se que apenas 30% da planta é constituida por
matéria seca, € os 70% restante sendo agua, a depender do estdgio de desenvolvimento da
cultura (LARA, 2021; CRUSCIOL, 2010).

A cana-de-agtcar ¢ uma planta adaptada a condigdes de clima tropical e subtropical em
uma faixa de latitude que vai de 35° N a 30° S, em altitudes de até 1000, regides tropicais com
estacdes bem definidas contribuem para o pleno desenvolvimento da cana-de-agucar, nos
periodos quentes e imidos, como a primavera € o verdo, a cana-de-aglicar cresce de forma
exponencial onde as temperaturas estdo entre as faixas de 25 a 35°C (PASSOS, 2023).

De acordo com Marin (2022), a cana-de-agicar ¢ uma cultura que se desenvolve bem
com precipitacdo pluviométrica anual de 1200-1300 mm bem distribuidos, com pico de
crescimento entre os meses mais chuvosos e quentes, coincidindo com o periodo de maior
expansdo vegetativa, e com umidade relativa envolta dos 80%, contribuindo para o pleno
crescimento da cana-de-agucar.

Crusciol (2010), cita que “as relagdes hidricas desempenham papel importante na
elongacdo dos perfilhos e no crescimento final dos colmos da cana-de-agucar” em detrimento
a isso € notado em estudos agrondmicos que os maiores impactos da suscetibilidade da cana de
acicar ao déficit hidrico, sdo observados durante o alongamento dos colmos, causando
decréscimo no rendimento de fitomassa e consequentemente menor acimulo de sacarose

A restri¢ao hidrica afeta diretamente o desenvolvimento da area foliar nas plantas de
cana-de-agucar, resultando diretamente na baixa absor¢ao dos comprimentos de luzes por partes

do cloroplasto resultando em baixa eficiéncia fotossintética, causando reducdo no




desenvolvimento dos colmos, folhas, brotacdes, raizes e significativa redu¢do da massa seca
das plantas (TAIZ e ZAIGER, 2024; SOUZA, 2020).

Diante do exposto anteriormente podemos considerar que os fatores umidade, luz e
temperatura sao fatores limitantes para o desenvolvimento da cana-de-agtcar, pois a presenga
dos trés fatores em sincronismo contribui para a ativacdo do metabolismo da planta,
aumentando a sua eficiéncia fotossintética, resultando em maior acumulo de biomassa e

agucares.

3.3 BIOESTIMULANTES VEGETAIS

3.3.1 Conceito e mecanismos de acao

Os bioestimulantes s3o substancias responsaveis por modularem os processos
fisiologicos e morfologicos dos vegetais por meio da aplicagao de biorreguladores hormonais,
aos quais possuem efeito similar aos fitohormonios produzidos pelas plantas de forma natural,
o processo de biorregulacdo atua diretamente nas atividades fisiologicas, através da inibicao ou
expressao das atividades bioquimicas da planta, (COSTA, 2011).

Alguns hormoénios conhecidos como € o caso das auxinas e citocinas, desempenham
papel fundamental durante o processo de divisdao e alongamento celular, a citocina atua na
divisdo e multiplicacdo celular (TAIZ e ZAIGER, 2024).

Através do estimulo da divisdo celular pelas citocinas as plantas sdo capazes de retardar
o envelhecimento dos tecidos vegetais, pois as citocinas estimulam de forma ativa a divisao
celular nos principais pontos de crescimento vegetal, como nas regides meristematicas do
cambio, meristema apical e radicular, atuando diretamente na formagao de novas células com
grande potencial de diferenciacdo celular. Auxinas atuam nas regides da radicula estimulando
o crescimento e a formacao de novas raizes; pode ser destacado também a atuacao do etileno,
atuando diretamente na maturagdo e na abscisao de 6rgdos vegetais; a inibi¢ao floral causada
pela giberelina também pode ser destacada como influéncia de fitohormonios vegetais, que
também estdo presentes nos bioestimulantes (TAIZ e ZAIGER, 2024).

3.3.2 Tipos de bioestimulantes

Os bioestimulantes sao classificados em diferentes subclasses, sendo os reguladores
vegetais, aminoacidos, extrato de algas e substidncias humicas etc., essas substincias sdo

encontradas em produtos com base em formula¢des de substincias naturais ou em produtos




com base sintética como o Stimulate da Stoller do Brasil Itda é composto por cinetina, dcido
giberélico, acido 4-indol-3-butirico (DU JARDIN, 2015).

3.3.3 Produtos comerciais

Stimulate®: criado pela Stoller do Brasil Ltda., ¢ categorizado como um ativador ou
agente bioestimulador de plantas, trata-se de um liquido de tom marrom, sem viscosidade,
soluvel em &gua, o qual ¢ assimilado velozmente e com simplicidade por propagulos
(sementes), estruturas tuberosas (raizes), galhos, folhagens e frutos (COSTA, 2011).

Sua utilizagdo ¢ permitida em multiplicidade de aplicag¢des, podendo ser realizada por
tratamento de sementes, aplicagdo foliares ou introduzido no sulco de plantio, sua formula
integra trés substancias reguladoras do crescimento vegetal: 0,009% de cinetina (do grupo das
citocininas), 0,005% de &cido giberélico (pertencente as giberelinas) e 0,005% de acido
indolbutirico (uma auxina), juntamente com 99,981% de componentes ndo ativos (COSTA,
2011).

Promalin®: ¢ um composto comercial da Abbott Laboratories, contendo dois
fitorreguladores naturais, sendo 1,8% das giberelinas (GA4) e (GA7) e 1,8% da citocinina BA
(Benziladenina), além de 96,4% de ingredientes inertes, atua diretamente na divisdo celular, a
qual ¢ estimulada em detrimento da presenca de citocinas (COSTA, 2011).

Activa 47: ¢ um bioestimulante que possui em sua composi¢ao fitohormonios naturais,
como giberilina, citocinina e auxina. O resultado de sua aplicagdo ¢ a inducdo da divisdo celular
e do alongamento, realiza a indu¢do das gemas axilares a se diferenciarem em gemas florais,
promove a expansao dos caules e estimula a maturacao dos frutos. Possui em sua composicao,
12,4% de N, 12% de anidro fosforico, 6,5% de matéria organica, 6,0% de aminoacidos e 9,6%
de mistura dos hormoénios (COSTA, 2011).

3.34 Resultados em outras culturas

Em um estudo realizado sobre a viabilidade da aplicagdo do hormoénio vegetal
brassinoesteroide e do extrato de algas na cultura da soja, foi constatada que a sua aplicagao
independente da presenga do estresse hidrico contribui para o ganho de massa 4rea e
crescimento da planta em altura, ressaltando que o hormdnio em condig¢des de déficit hidrico ¢
responsavel por nivelar os niveis de clorofila ao de planta em situagdes 6timas (ALTMANN,
2024).Sendo observado o oposto em cana-de-agucar tratadas com bioestimulante, onde ndo
foram observadas alteracdes morfofisioldgicas e ganhos de produtividade em comparagdo com
a testemunha, havendo significava reducdo na massa foliar em detrimento a aplicagdo do

tratamento completo de bioestimulantes, constituido por 6 diferentes reguladores, sendo a




deficiéncia hidrica um fator limitante (TEIXEIRA, 2023). A mesma situacdo observada no
experimento de Teixeira (2023), foi evidenciada por Altamann (2024), onde a aplicacao
consorciada de diversos bioestimulantes foi responsavel pela reducdo da produtividade da
cultura avaliada, e que as aplicagdes de forma isolada de um ou 2 bioestimualantes foram mais
eficientes no desenvolvimento das plantas.

No experimento conduzido por Gomes e Cabestré, 2023, em plantas de tomate cereja
com a utilizagdo dos bioestimulantes a base de (Bacillus subtilis) e (Ascophyllum nodosum), os
experimentos concluiram que a utilizagdo dos bioestimulantes resultaram em resultados
significativos no acimulo de dgua, matéria seca e numero de frutos por meio da utilizagdo do
(Bacillus subtilis), como citado em sua pesquisa. Onde a utilizagdo do (Bacillus subtilis)
resultou no ganho (1,85 quilos por planta) em relagdo ao tratamento do consércio microbiano
(1,69 quilos por planta) e (Trichoderma harzianum), (1,70 quilos por planta), (GOMES E
CABESTRE, 2023 apud ANGULOET AL., 2020).

3.4 EFEITO DA APLICACAO DE BIOESTIMULANTES EM CANA-DE-ACUCAR

A aplicagao de bioestimulantes na cultura da cana de agucar em pequenas doses favorece
a ativacdo do metabolismo celular vegetal e contribui ativamente no melhoramento da
eficiéncia fisiologica, estimulando respostas aos diferentes niveis de estresses ambientais
observados no campo. Essas repostas favorecem a indugdo de resisténcia do sistema de defesa
da cana-de-acucar, essa resisténcia ¢ gerada em resposta a aplicacdo dos bioestimulantes com
o objetivo de promover melhor eficiéncia nutricional, hidrica e consequentemente fisiologica
(MENDONCA, 2024).

A aplicagdo do extrato de algas via sulco de plantio em cana-de-agticar tem demonstrado
ser um agente potencializador do crescimento e estabelecimento inicial dos canaviais, possui
grande influéncia no pegamento e emergéncia dos propagulos vegetativos, sua carga de
reguladores vegetais desempenha fun¢ao semelhante aos fitohormonios produzidos pela planta,
como as (citocininas, auxinas e giberilinas), influenciando diretamente no enraizamento inicial,
mobilizacdo e translocagdo das reservas dos toletes para as regides em atividade metabdlica
mais intensa (LEAL, 2024). A auxinas que desempenham papel fundamental na expansao das
células vegetais, por meio da acidificag@o e afrouxamento das paredes celulares em células em
desenvolvimento, de forma que ocorrerda movimento de dgua em direcdo ao gradiente de

concentracao no interior da célula. Com o objetivo de diluir os solutos concentrados que tornam




o potencial hidrico negativo, a fim de equalizar o potencial hidrico interno e externo, de forma
que a célula fique turgida e aumente de tamanho (TAIZ e ZAIGER, 2024).

Possui atuagdo direta no surgimento de raizes laterais e adventicias em células
responsivas ao AIA (acido indolilacético), o surgimento dos primérdios radiculas ¢€
determinado em funcdo das concentragdes de auxinas superiores as de citocininas, apos o
surgimento dos primoérdios as giberilinas e citocininas atuam na expansdo e crescimento das
novas raizes (TAIZ e ZAIGER, 2024).

O surgimento de novas raizes ¢ essencial para a exploragao de novas massas de solo em
profundidade e longitudinalmente com o objetivo de atingir reservas de dgua em profundidade
e a exploracdo de regides mais férteis nas camadas mais proximas a superficie, a qual possui
maior atuacao da microbiota do solo na degradacgdo e mineralizacdo da matéria organica, (TAIZ
e ZAIGER, 2024).

A aplicagdo de bioestimulantes via solo ou foliar ndo atua diretamente na nutrigao
vegetal das plantas, possui como objetivo a ativagdo de estimulos dos mecanismos fisiologicos
das plantas, atuando diretamente sobre o seu metabolismo, contribuindo para o equilibrio
hormonal, fotossintético e na absor¢ao de nutrientes via solo, pois contribui para o equilibrio
da microbiota e dos mecanismos de absorcao das raizes (ALTMANN, 2024).

Torsian (2021), realizou experimento em cana-de-acicar com a utilizacdo de trés
bioestimulantes diferentes com suas respectivas recomendacdes agrondmicas 4 kg ha de FH
Cana Tolete®, 2 kg ha de Tradecorp AZ® e 0,5 L ha de Stimulate®, os bioestimulantes foram
ajustados para aplicacao em 5 metros lineares de sulco, e aplicados sobre os toletes de cana-de-
agucar dentro dos sulcos de plantio.

Durante o experimento de Torsian (2021), considerou o estresse hidrico um fator critico
para o desenvolvimento da cana-planta até os 180 dias, mesmo apo6s a aplicacdo do
bioestimulante, as plantas apresentaram modificagdes em suas caracteristicas como reducdo no
crescimento e acimulo de biomassa. Sendo observado maior velocidade de crescimento das
plantas que receberam doses bioestimulante aos 250 dias, coincidindo com o periodo de
aumento da pluviosidade, com maior disponibilidade hidrica as plantas passam a ser mais
responsivas na absor¢cdo de agua e nutrientes e as reagdes bioquimicas envolvendo os
bioestimulantes passam a ser mais eficientes.

Foi observado decréscimo no crescimento € acumulo de biomassa, em decorréncia do
fechamento estomatico ocorrido no periodo de déficit hidrico, pois a planta utiliza essa
estratégia com o objetivo de reduzir a perda de agua por transpiragdo e evapotranspiracdo, como

resultado ¢ observada baixa assimilacao de carbono e baixa eficiéncia fotossintética (LARA,
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2021). Em plantas de cana-de-agucar a depender do estagio fenologico do canavial o déficit
hidrico tende reduzir o alongamento celular e em casos mais severos chegando a anular, sendo
o alongamento das folhas mais afetado do que os colmos (MACHADO, 2009).

Um possivel estresse hidrico e as altas temperaturas possam ter mascarado a acao dos
bioestimulantes em sua pesquisa, como consequéncia sendo a reducdo do potencial de
crescimento das plantas, mesmo com déficit hidrico o tratamento com FH Cana Tolete®
desempenhou melhor crescimento inicial do que o tratamento com Stimulate® e Tradecorp
AZ®, (TORSIAN, 2021)

Nao foi observado aumento da produtividade em detrimento a aplicagdo dos
bioestimulantes Torsian (2021), ao contrario ao observado no experimento conduzido por
(Miguel, 2008) onde a aplicacdo do bioestimulante Stimulate com dose de 0,5 L/ha resultando
em aumento na produtividade da cana-de-aciicar, com as aplicagdes via foliar
(Stimulate+Natur’1 6leo) promovendo 125,18 t/ha, com custo de implantacdo do experimento
em R§ 2.805,17.

A aplicacdo de Stimulate via sulco de plantio resultou em 124,60 t/ha com custo de
implantagdo de R$ 2.764,46 enquanto o tratamento controle resultou em produtividade de
104,23 t/ha com custo de implantagdo R$ 2.724,09, as aplicagdes via sulco ¢ foliar resultaram
em incremento médio de produtividade de carca de 19,5% e 20% em comparagdo a testemunha
(MIGUEL, 2008).

Como evidenciado na pesquisa de Miguel, 2008, os tratamentos conduzidos com a
aplicag¢do de bioestimulantes se diferiram da testemunha em mais de 20% no ganho de TCH,
correspondendo em diferenga de cerca 20 toneladas de cana em ambos os tratamentos. Podemos
considerar que ambos os tratamentos, T1, T2 foram eficientes no acimulo de, porém o
tratamento via sulco de plantio resultou no melhor nivel de viabilidade econdmica com cerca
de (26,22%) contra margem de (25,48%) da aplicacao foliar.

Passos (2023), evidenciou aumento no perfilhamento inicial em cana-de-actcar através
da aplicacdo do bioestimulante BIO-STIMULO 11,06 (perfilhos/m linear), ph 10,60
(perfilhos/me linear), testemunha (8,46 perfilhos/m linear), podemos considerar que os
tratamentos com bioestimulantes foram responsaveis pelo aumento do perfilhamento das
touceiras da cana-de-acucar em detrimento da ag¢do dos fitohormions atuantes na regido axial
dos perfilhos primario, como as auxinas, citocininas e giberelinas, que em equilibrio sdao
responsaveis pelo aumento do perfilhamento. O tratamento com BIO-STIMULO resultou no
incremento de 86,1 t/ha, PH Quimica em 81,2 t/ha, tratamento controle 72,2 t/ha. Foi

evidenciado incremento de 13,9 t/ha no tratamento com BIO-STIMULO, consequentemente
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melhor rentabilidade por unidade de 4rea em compara¢do aos demais tratamentos, onde o
retorno financeiro no tratamento padrdo foi de R$ 10.535,6 enquanto no BIO-STIMULO a
rentabilidade atingiu R$12.392,8/ha, alcangando margem de diferenga de R$1.857,2/ha, com
preco por tonelada fixado em R$148,00, (PASSOS, 2023).

A aplicagdo de produtos comerciais a base de biorreguladores vegetais se mostrou
eficiente no ganho de biomassa em cana-de-a¢tcar, porém ndo sendo um critério determinante
para a aprovacao de sua utilizacdo na implantacdo de novos canaviais, o fator econdmico ¢
crucial e determinara a tomada de decisdo sobre a sua utilizagdo em novas lavouras (PASSOS,
2023).

Oliveira et al. (2013), realizou experimentos com diversos bioestimulantes associados a
condicionadores de solo com o objetivo de avaliar a qualidade tecnologica dos bioestimulantes
sobre a cana de agucar, foi observado aumento de produtividade significativa somente no

tratamento (T2) com a utilizagdo dos produtos Agrolmin® + Regent® + Comet®.

Tabela 2. Efeitos dos tratamentos de bioestimulante + fertilizante foliar sobre produtividade da
cana, em tonelada de cana por hectare -TCH (249 DAE); nimero de colmos por metro linear -
NCM (249 DAE) e ntimero de perfilhos por metro — NPM, realizadas aos 17 DAE, 45 DAE e
110 DAE

Tratamentos TCH NCM NPM1 NPM2 NPM3
Testemunha 126,5b 15,4 ab 09a 7,0 a 304 a
(T1)
Agrolmin® + 1263 b 15,3 ab 09a 7,0 a 282 a
Regente® +
Comet® (T2)
Agrolmin® + 145,2 a 16,7 a 1,0 a 6,8a 279 a
Regente® +
Comet® (T3)
Stimulate® + 126,6 b 15,0b 0,9a 6,5a 26,6 a
Regent® +
Comet® +
Starter® (T4)
Valor de F 17,60%* 4,05% 1,888 0,43NS 20,308
CV(%) 4,81 6,68 15,90 14,20 12,30
DMS 8,80 1,46 0,20 1,30 5,60

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2013).

Diante do exposto, observa-se que os bioestimulantes vegetais apresentam grande
potencial na mitigacdo dos efeitos do estresse abidtico na cana-de-agucar, especialmente em

fases iniciais de desenvolvimento. Contudo, sua eficacia esta condicionada a fatores ambientais,
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especialmente a disponibilidade hidrica e fatores condicionados pela propria cultura, como o
estadio fenoldgica e as proprias caracteristicas da cultura. Os resultados experimentais mostram
efeitos positivos em diversas culturas, com ganhos variaveis em produtividade e eficiéncia
fisiologica, reforcando a necessidade de ajustes nas formulagdes e estratégias de aplicagao

especificas para a cana-de-agucar, (OLIVEIRA et al. 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se que o uso de bioestimulantes, formulados com fitohorménios como
auxinas, citocininas e giberelinas, representa uma ferramenta pertinente para a agricultura
moderna, sendo capaz de modular processos fisiologicos, promover o desenvolvimento inicial
da cultura e mitigar os efeitos negativos do estresse ambiental.

A aplicacdo ¢ particularmente eficaz para estimular o enraizamento e o perfilhamento,
resultando em um incremento significativo na produtividade (TCH), conforme demonstrado
por estudos que registraram ganhos de até 20% em comparagdo com o tratamento controle.

No entanto, a eficacia é condicionada pela disponibilidade hidrica e pela formulagao
especifica utilizada, sendo o estresse hidrico severo um fator limitante que pode anular os
beneficios do produto. Desse modo, a adogao desta tecnologia ¢ viavel e economicamente
atrativa, mas requer o ajuste preciso da dose e da estratégia de aplicagdo para maximizar a

resposta da cultura e garantir o retorno financeiro ideal.
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