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RESUMO 

Na agricultura sustentável, bioinsumos destacam-se por constituírem potenciais 
alternativas ao emprego de fertilizantes químicos e agrotóxicos. Assim, foi 
testada a hipótese de que diferentes bioinsumos, constituídos por micro-
organismos ou à base de matéria orgânica podem interferir diferencialmente no 
crescimento inicial de mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar. Foi avaliada a 
capacidade da inoculação com Bacillus megaterium + Bacillus subtilis, 
Paenibacillus alvei, Bacillus velezensis + Lysinibacillus fusiformis; Micro-
organimos Eficazes (EM), Biocondicionador de solo e Biofertilizante torta de 
filtro, em afetar o índice de velocidade de brotação (IVB) dos minirrebolos, o 
percentual de germinação, o crescimento da parte aérea (AP), o comprimento da 
raiz (CR) e a produção de biomassa fresca (MF) e seca (MS) das mudas. A 
inoculação com B. velezensis + L. fusiformis foi a mais eficiente no estímulo 
ao crescimento inicial das mudas de cana-de-açúcar, proporcionando os melhores 
IVB, AP e CR, além de um considerável aumento na produção de biomassa. Em 
contraste, os tratamentos com EM apresentaram desempenho inferior, 
especialmente em relação ao IVB, AP e MF, e o uso de Torta de Filtro apresentou 
baixo efeito no IVB, ressaltando a importância de ajustes nas dosagens destes 
bioinsumo. A inoculação com o mix de B. velezensis + L. fusiformis se destaca 
como estratégia promissora para o manejo inicial de mudas de cana-de-açúcar, 
contribuindo para a formação de plantas mais vigorosas e competitivas, 
resultando em maior produtividade e sustentabilidade nas práticas agrícolas. 

Palavras-chave: bioinsumos; Micro-organismos eficazes; PGPR; rizobactérias. 
 

ABSTRACT 

In sustainable agriculture, bioinputs emerged as potential alternatives to the 
use of chemical fertilizers and pesticides. Therefore, the hypothesis that 
different bioinputs, consisting of microorganisms or based on organic matter, 



268 |Crescimento inicial de mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar mediado por rizobactérias 

 

________________________________________ 
Revista Sapiência: sociedade, saberes e práticas educacionais. v. 14, n.1, pp. 267 - 281, 2025. 

 

can differentially influence the initial growth of pre-sprouted sugarcane 
seedlings was tested. The capacity of inoculation with Bacillus megaterium + 
Bacillus subtilis, Paenibacillus alvei, Bacillus velezensis + Lysinibacillus 
fusiformis, Effective Microorganisms (EM), Soil Bioconditioner, and Filter Cake 
Biofertilizer to affect the sprouting speed index (IVB) of mini-sprouts, 
germination percentage, shoot growth (AP), root length (CR), and the production 
of fresh (MF) and dry (MS) biomass of the seedlings was evaluated. Inoculation 
with B. velezensis + L. fusiformis was the most effective in stimulating the 
initial growth of sugarcane seedlings, resulting in the best IVB, AP, and CR, 
as well as a considerable increase in biomass production.In contrast, EM 
treatments showed inferior performance, especially in relation to IVB, AP and 
MF, and the use of filter Cake showed low effect on IVB, highlighting the 
importance of adjustments in the dosages of these bioinputs. The inoculation 
with the mix of B. velezensis + L. fusiformis emerges as a promising strategy 
for the initial management of sugarcane seedlings, contributing to the 
development of more vigorous and competitive plants, which can lead to increased 
productivity and sustainability in agricultural practices.  

Keywords: bioinputs; Effective microorganisms; PGPR; rhizobacteria. 

 
INTRODUÇÃO 
 

A propagação vegetativa da cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) 
ocorre por meio de partes do colmo que contém as gemas, de forma 
assexuada por estruturas conhecidas como toletes ou rebolos (Jesus et 
al., 2019). O sistema de produção por mudas individualizadas utiliza 
mudas pré-brotadas, que reduzem a quantidade necessária de material 
propagativo para 2 toneladas por hectare (Gomes, 2018). Esta constitui 
uma estratégia vantajosa, frente a cerca de 18 a 20 toneladas de material 
propagativo gastos por hectare nos sistemas convencionais de plantio. 

 Desta forma as usinas de cana-de-açúcar encontram no sistema de 
mudas pré-brotadas, uma forma não só de reduzir a quantidade de material 
propagativo nos plantios, mas de garantir o aumento do vigor e da 
uniformidade da produção, resultando em plantas com alto padrão de 
fitossanidade (Landell et al., 2012). 

De acordo com os dados divulgados no 6º levantamento da Safra 
2024/25, a produção total de cana-de-açúcar no país está estimada em 
689,8 milhões de toneladas. Entre os maiores estados produtores 
sucroalcooleiros do Brasil estão São Paulo (348,16 milhões de toneladas), 
Minas Gerais (81,97 milhões de toneladas) e Goiás (79,76 milhões de 
toneladas) (CONAB, 2024). Os fatores que afetam o crescimento e a 
produtividade da cana-de-açúcar são, temperatura, luminosidade, solo, 
umidade, variedade, pragas, doenças e nutrientes, sendo o nitrogênio e 
o fósforo os principais (Manhães et al. 2015). 

Dentro de um modelo agrícola que almeja a sustentabilidade, os 
bioinsumos surgiram como alternativas para suprir as necessidades 
nutricionais de diferentes culturas (Rosales-Castillo et al., 2025; 
Srivastava et al., 2019), incluindo a cana-de-açúcar. Bioinsumos 
derivados de micro-organismos e de seus metabólitos apresentam 
propriedades que interferem positivamente na promoção do crescimento de 
plantas (de Souza et al., 2023), como a potencialização da aquisição de 
nutrientes, atribuída à atividade de bactérias fixadoras de nitrogênio 
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(Soumare et al., 2020), solubilizadoras ou mineralizadoras de nutrientes 
como o fósforo e potássio (Khoso et al., 2024; Haskett et al., 2021; 
Silva et al., 2021). Por outro lado, rizobactérias promotoras do 
crescimento vegetal podem produzir fitormônios, sintetizar sideróforos, 
atuar em antibiose a fitopatógenos e estimular a expressão de rotas 
metabólicas que induzem resistência sistêmica (Andrade et al., 2023; 
Basu et al., 2021; Ashraf et al., 2013). Assim, os bioinsumos têm sido 
avaliados como alternativas ao emprego de fertilizantes químicos e 
agrotóxicos.  

Além do uso de micro-organismos, os ácidos húmicos e fúlvicos, 
provenientes da decomposição da matéria orgânica, também ocasionam 
alterações fisiológicas nas plantas, contribuindo para um melhor 
desenvolvimento (Shahrajabian et al., 2024). As substâncias húmicas 
melhoram as características biológicas e estruturais do solo e aumentam 
o transporte de íons, o que resulta em melhorias na permeabilidade das 
membranas (Rodrigues et al., 2017). Estas substâncias também aumentam a 
respiração e a velocidade das reações enzimáticas do ciclo de Krebs, 
resultando em acréscimos na produção de ATP e alterando diretamente o 
metabolismo vegetal (Zandonadi et al., 2007). Estas alterações 
influenciam significativamente o crescimento e desenvolvimento vegetal.  

Por outro lado, a torta de filtro, um subproduto da indústria 
canavieira, também tem sido avaliado como potencial bioinsumo para 
diferentes culturas (Soares et al, 2024; Gonçalves et al., 2023). Esta 
torta é constituída pela mistura de bagaço moído e lodo da decantação, 
oriundo do processo de tratamento do caldo. A sua utilização como 
fertilizante orgânico tem sido bastante difundida entre os produtores, 
devido aos resultados satisfatórios na produção de mudas de cana-de-
açúcar (Alves et al., 2017) e ao baixo custo (Júnior et al., 2005). 

Diante deste contexto, este trabalho objetivou avaliar o efeito 
da inoculação de diferentes bioinsumos sobre o crescimento inicial de 
mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar, visando a obtenção de mudas mais 
vigorosas e competitivas. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O Experimento foi instalado em casa de vegetação climatizada na 
Universidade Estadual de Goiás Campus Sudoeste, Sede – Quirinópolis - 
UEG, em Quirinópolis, GO (18º26'54" S; 50º26'48" W e altitude média de 
540 m), no ano de 2024. As condições ambientais no interior da casa de 
vegetação foram programadas para uma temperatura média do ar de 29,5 oC 
(± 2 oC).  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 
casualizado (DIC), com sete tratamentos, cinco repetições, sendo cada 
unidade experimental composta por 50 células em uma bandeja, totalizando 
350 mudas pré-brotadas (MPB). As células com capacidade de 140 mL 
apresentam as seguintes dimensões: 58 cm x 39 cm x 9 cm. Os minirrebolos 
(segmentos de colmos com gemas individualizadas) utilizados para a 
produção de MPB foram extraídos de colmos semente, cedidas pela Usina 
Boa Vista (Grupo São Martinho) de canavial com 10 meses de idade da 
variedade de cana-de-açúcar IAC07-7207.  
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Após a coleta dos colmos, os minirrebolos foram seccionados com 
o auxílio de uma guilhotina, previamente esterilizada com álcool 70% e 
hipoclorido de sódio 1%. Foram obtidos seguimentos de 3 cm, 
posteriormente acondicionados em bandejas plásticas e submetidos a 
sanitização térmica a 52 °C por 30 minutos (Sanguineo et al., 2006). 
Esse tratamento térmico da cana-de-açúcar é recomendado para o controle 
do raquitismo das soqueiras provocado pela bactéria (Leifsonia xyli 
subsp.xyli). Cumprindo essas medidas fitossanitárias, as gemas foram 
então submetidas a diferentes tratamentos de inoculação e posteriormente 
semeadas, uma por cédula, nas bandejas contendo solo autoclavado como 
substrato. A autoclavagem prévia do solo procedeu-se sob temperatura de 
111oC, à pressão de 0,5 atmosfera, por duas horas.  

Os tratamentos foram constituídos por Tratamento 1 (T1): micro-
organismos solubilizadores de fosfato (MSP), Bacillus megaterium e 
Bacillus subtilis, fornecidos por meio do produto comercial 
BiomaPhos®,Tratamento 2 (T2): rizobactéria promotora do crescimento 
vegetal (RPCV) Paenibacillus alvei; Tratamento 3 (T3): Mix de micro-
organismos solubilizadores de fosfato (MSP), Bacillus velezensis e 
Lysinibacillus fusiformis, fornecidos por meio do produto comercial 
Titânico®; Tratamento 4 (T4): Micro-organimos Eficazes (EM); Tratamento 
5 (T5): Biocondicionador, fornecido pelo produto comercial Solo Humics®;  
Tratamento 6 (T6): Biofertilizante torta de filtro e Tratamento 7 (T7): 
Controle (testemunha) (Tabela 1). 

Tabela 01- Tratamentos utilizados em minirrebolos pra fins de produção 
de mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar e dosagens aplicadas dos 
tratamentos por gema. 

Tratamento Doses 

T1: MSP, Bacillus megaterium e Bacillus 
subtilis 

 0,2 mL gema-1 

T2: RPCV, Paenibacillus alvei  0,2 mL gema-1 

T3: MSP, Bacillus velezensis e 
Lysinibacillus fusiformis 

 0,2 mL gema-1 

T4: Micro-organimos Eficazes (EM)  0,2 mL gema-1 

T5: Biocondicionador (Solo Humics) Correspondente a 5L ha-1 

T6: Torta de Filtro e Solo Proporção 70:30 para composto e solo 

T7: Controle  

Para a inoculação nos minirrebolos, os produtos biológicos 
comerciais foram adquiridos no comércio local e utilizados conforme 
orientações dos fabricantes, já a cepa de P. alvei, pertencente à coleção 
de culturas do Laboratório de Microbiologia Agrícola do IFGoiano, foi 
crescida em caldo nutriente (Extrato de carne – 1,0 g L-1, extrato de 
levedura - 2,0 g L-1, peptona – 5,0 g L-1, cloreto de sódio – 5,0 g L-1, 
pH final de 6,8 ± 0,2). Esta cepa foi caracterizada como BPCP nos estudos 
de Reis et al. (2021) e Vitorino et al. (2022). 

O produto à base de EM foi produzido no Laboratório de 
Microbiologia Ambiental e Agrícola da UEG Campus Sudoeste Sede- 
Quirinópolis, seguindo a metodologia proposta por Silva et al. (2021). 
Para isso, foram construídas “iscas” de arroz cozido em água sem cloro, 
visando o recrutamento dos EM. As iscas foram preparadas com o cozimento 
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de 3,5 kg de arroz, que foi posteriormente distribuído em 5 pranchas de 
madeira de 15x20 cm (700 g de arroz por prancha). As iscas foram 
instalamos em solo exposto, na Unidade de Conservação Refúgio da Vida 
Silvestre Serra da Fortaleza, em Quirinópolis - GO, cuja fitofisionomia 
é caracterizada como floresta de galeria. As iscas foram então cobertas 
com serapilheira seguindo as orientações de Porto et al. (2020). 

A colonização das iscas pela microbiota local foi monitorada 
diariamente, a partir do 11º dia de incubação, e a colonização total 
observada já no 15º dia, quando as pranchas foram retiradas e levadas 
ao Laboratório Multidisciplinar da Universidade Estadual de Goías - 
Campus Sudoeste Sede Quirinópolis, para isolamento dos EM.  

A seleção das colônias benéficas, ocorreu escolhendo-se daquelas 
que apresentavam as cores rosa, azul, amarela e laranja, e descartadas 
as colônias com coloração cinza, marrom e preta, conforme recomendado 
por Bonfim et al. (2011). Para a ativação dos EM, as colônias 
selecionadas das cinco pranchas foram inoculadas em 5 litros de melaço 
de cana dissolvido em 50 litros de água obtida de poço semi-artesiano. 
A mistura foi realizada em um tambor plástico de 70 litros. O tambor 
foi hermeticamente fechado e acondicionado à sombra por 25 dias. Para 
reduzir a pressão do processo fermentativo (anaeróbico) no tambor, este 
foi aberto a cada dois dias. O inoculante de EM foi obtido no final do 
processo fermentativo, após 26 dias de incubação.  

A torta de filtro foi preparada na proporção de 70:30 de torta 
de Filtro e Solo, sendo fornecida diretamente pelo fabricante (Usina 
Boa Vista). 

O solo, bem como a torta de filtro utilizados no cultivo das 
plantas foram previamente submetidos a análises físicas e químicas, 
avaliando-se três amostras de 500g para cada substrato. Estes 
apresentaram as seguintes características: 

Solo: 194; 48; 758 g kg-1 de argila, silte e areia, 
respectivamente; pH em CaCl2: 5,4; Ca: 1,81 cmolc dm-3; Mg: 0,68 cmolc 
dm-3; Al: 0,00 cmolc dm-3; Al+H: 2,49 cmolc dm-3; K: 0,09 cmolc dm-3; CTC: 
3,74 cmolc dm-3; P: 4,1 mg dm-3; Cu: 1,2 mg dm-3; Zn: 0,05 mg dm-3; Fe: 
77,4 mg dm-3;  B: 0,2 mg dm-3; M.O.: 7,4g dm-3 , V% 69,14 e SB 2,59. 

Torta de filtro: pH 7,6; 3,3 g kg–1 de N; 11,2 g kg–1 de P2O5, 
14,5 g kg–1 de K2O; 27,3 kg–1 de CaO; 5,3 g kg–1 de MgO; 1,2 g kg–1 de S; 
e relação C:N de 18,8. 1394,3 mg kg -1 de Fe, 289,8 mg kg -1 de Cu, 43,6 
mg kg -1 de Zn, 9,1 mg kg -1 de Bo. 

Após os tratamentos de inoculação, os minirrebolos foram semeados 
em profundidade de 2,0 cm, com as gemas voltadas para cima. As bandejas 
foram mantidas em casa-de-vegetação por um período de 12 dias, sendo as 
irrigações realizadas diariamente pelo sistema automático de 
microaspersão, duas vezes ao dia, às 7h da manhã e 16h da tarde com 
vazão de 5,5 mm. 

A emergência das gemas foi avaliada diariamente e os valores 
utilizados para calcular o índice de velocidade de brotação (IVB). Para 
isso foi utilizada a equação proposta por Maguire (1962):  
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IVB = (B1/N1) + (B2/N2) + (B3/N3) + ... + (BN/NN) 

sendo que IVB = índice de velocidade de brotação (brotação por dia);  

B1, B2, B3, ..., BN = número de brotações computadas na primeira, segunda, 
terceira e última contagem;  

e, N1, N2, N3, ..., NN = número de dias do plantio à primeira, segunda, 
terceira e última contagem. 

Aos 12 dias após o plantio (DAP) da cana-de-açúcar, as mudas 
foram retiradas das bandejas, e as raízes lavadas em água corrente sobre 
peneiras com malha de 1 mm, para remoção do substrato. Em seguida, foram 
mensurados os seguintes parâmetros biométricos: Percentual de mudas 
enraizadas (%), Altura da parte aérea (AP), Comprimento radicular (CR), 
Matéria fresca total (MF), Matéria seca total (MS). 

A AP, em centímetros, foi determinada a partir do nível do 
substrato até a inserção da última folha com o auxílio de régua 
milimetrada. As determinações da MS foram efetuadas, secando-se as 
amostras em estufa de circulação de ar forçada, a 65 °C, por 72 horas. 
Os resultados foram expressos em g planta-1.  

Os dados foram submetidos a teste de normalidade e análise de 
variância, sendo verificada a significância por meio do teste de F. As 
diferenças entre as médias dos tratamentos de inoculação foram 
comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, 
utilizando-se o software estatístico R versão 4.4.0 (R Core Team 2024). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Ao comparar o efeito dos distintos bioinsumos sobre o IVB das 
mudas-pré-brotadas, aquelas inoculadas com B. velezensis + L. fusiformis 
apresentaram os maiores valores (24,10), seguidas por P. alvei (15,16), 
pelo Biocondicionador (15,045). Por outro lado, observamos que as 
plantas tratadas com Torta de filtro e com EM apresentaram os menores 
Indices de Velocidade de Brotamento (IVBs) (respectivamente 2,56 e 0,867 
(Figura 1a). 

De forma geral, os tratamentos de inoculação melhoraram o 
percentual de enraizamento das mudas de cana-de-açúcar, visto que as 
mudas menos enraizadas, foram aquelas observadas no tratamento controle 
(38%) (Figura 1b). Entre os tratamentos de inoculação, os minirrebolos 
tratados com EM demonstraram o maior percentual de enraizamento (68%).  

As plantas inoculadas com B. velezensis + L. fusiformes atingiram 
a maior altura média observada (34,50 cm), seguidas diretamente pela 
tratadas com o Biocondicionador (28,83 cm), P. alvei (27,90 cm) e Torta 
de filtro (28,22 cm). As plantas tratadas com EM, no entanto, 
demonstraram o pior desempenho em crescimento aéreo (20,20 cm) (Figura 
2a). 

A inoculação dos minirrebolos com B. velezensis + L. fusiformes 
também foi efetiva em promover o desenvolvimento das raízes, observando-
se as maiores médias de CR nestas plantas (13,88 cm). Estas foram 
seguidas das plantas tratadas com o Biocondicionador (12,29 cm) (Figura 
2b). 
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Figura 01 – Brotação e enraizamento de mudas pré-brotadas de cana-de-
açúcar (fase de brotação e estabelecimento dos minirrebolos), submetidas 
a diferentes tratamentos de inoculação com: Bacillus megaterium + 
Bacillus subtilis, Paenibacillus alvei, Bacillus velezensis + 
Lysinibacillus fusiformis, Micro-organimos Eficazes, Biocondicionador 
de solo e Torta de filtro. Índice de velocidade de brotação (a) e 
Percentual de plantas enrizadas (b). Plantas avaliadas aos 12 dias após 
semeadura das gemas. 

Figura 02 – Crescimento inicial de mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar 
(fase de brotação e estabelecimento dos minirrebolos), submetidas a 
diferentes tratamentos de inoculação com: Bacillus megaterium + Bacillus 
subtilis, Paenibacillus alvei, Bacillus velezensis + Lysinibacillus 
fusiformis, Micro-organimos Eficazes, Biocondicionador de solo e Torta de 
filtro. Altura da parte aérea (a) e Comprimento da raiz (b). Plantas 
avaliadas aos 12 dias após semeadura das gemas. Acima dos histogramas as 
letras indicam a comparação das médias obtidas por teste Tukey a 5% de 
probabilidade. Barras seguidas de mesma letra representam médias 
semelhantes. 

 

Os tratamentos de inoculação também afetaram a produção de 
biomassa pelas mudas de cana-de-açúcar, de forma que as maiores médias 
de MF foram observadas nas plantas tratadas com Torta de filtro (7,06 
g) e B. velezensis + L. fusiformes (6,87 g). Estes tratamentos, contudo, 
mostraram médias semelhantes às verificadas nas plantas tratadas com P. 
alvei (6,42 g) e o Biocondicionador (6,17 g). As menores médias de MF, 
no entanto, foram obtidas nas plantas tratadas com EM (4,19 g) (Figura 
3a). 
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Quando avaliamos a MS, contudo, as plantas tratadas com EM (1,58 
g), bem como as tratadas com B. velezensis + L. fusiformes (1,57 g), 
sobressaíram, mas as médias foram semelhantes às observadas nas plantas 
Controle (1,56 g) e nas inoculadas com P. alvei (1,45 g) e o 
Biocondicionador (1,33 g) (Figura 3b).  

Figura 03 - Biomassa de mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar (fase de brotação 
e estabelecimento dos minirrebolos), submetidas a diferentes tratamentos de 
inoculação com: Bacillus megaterium + Bacillus subtilis, Paenibacillus alvei, 
Bacillus velezensis + Lysinibacillus fusiformis, Micro-organimos Eficazes, 
Biocondicionador de solo e Torta de filtro. Massa fresca (a) e Massa seca (b). 
Plantas avaliadas aos 12 dias após semeadura das gemas. Acima dos histogramas 
as letras indicam a comparação das médias obtidas por teste Tukey a 5% de 
probabilidade. Barras seguidas de mesma letra representam médias semelhantes. 

Observamos que o mix das bactérias B. velezensis + L. fusiformes 
aumenta o IVB dos minirrebolos de cana-de açúcar, constituindo uma 
tecnologia eficiente em desenvolver mudas capazes de romper o substrato 
mais rapidamente e iniciar a fotossíntese. Mudas que emergem mais 
rapidamente se tornam mais competitivas na absorção de nutrientes 
(Pandita et al., 2014). Neste contexto, a utilização de EM e Torta de 
filtro, quando comparada aos demais tratamentos deve se dar com cautela, 
indicando necessidade de ajustes nas dosagens. Isso porque dosagens 
altas destes bioinsumos podem afetar negativamente o crescimento das 
plantas por diversos motivos, incluindo desequilíbrio na microbiota do 
solo, que resulta em competições entre os micro-organismos (Chernov e 
Semenov, 2021); excesso de nutrientes que sobrecarregam o solo e pode 
levar à toxicidade para as plantas (Marschner, 2012); alterações no pH 
do solo, dependendo da composição do bioinsumo; presença de compostos 
fitotóxicos; e danos às raízes, provocados pela superabundância de 
matéria orgânica, que pode levar à competição por espaço e oxigênio nas 
zonas radiculares (Leal et al., 2013).  

Assim, fontes orgânicas de nutrientes, como a Torta de filtro 
devem ser avaliados quanto ao grau de estabilidade ou de maturação, que 
implica em matéria orgânica estável e ausência de componentes 
fitotóxicos (Leal et al., 2013). A despeito de sua fabricação, a torta 
de filtro pode conter resíduos químicos, como metais pesados, que em 
doses elevadas podem ser tóxicos para as plantas (Gupta et al., 2011). 
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Isso explica os efeitos que observados para o tratamento com Torta de 
filtro  sobre o IVB. 

Os EM, no entanto, estimularam o enraizamento das mudas e 
resultados semelhantes foram verificados em outros estudos que 
utilizaram este bioinsumo. Borges et al. (2020) avaliaram o vigor de 
plântulas de milheto inoculadas com EM e observaram um aumento de 87% 
no CR, em comparação ao controle, utilizando a dose de 40 μl. Santos et 
al. (2020) destacam a presença do gênero Candida entre os EM, cuja 
capacidade de sintetizar ácido indol-3-acético (AIA) foi associada à 
indução do crescimento radicular. Porto et al. (2020) investigaram o 
sistema radicular do milho, enquanto Davino et al. (2021) notaram que o 
uso de EM promoveu melhorias na arquitetura das plantas, resultando em 
um maior número de folhas e um sistema radicular mais desenvolvido. Este 
efeito foi especialmente observado no feijão-caupi, com a formação de 
raízes mais profundas e abundantes. Segundo esses autores, a síntese de 
auxina pelos EM pode ser a responsável por esse aumento no crescimento 
radicular, o que deste modo, explica o maior percentual de minirrebolos 
enraizados. 

De forma semelhante, plantas inoculadas com rizobactérias 
promotoras de crescimento vegetal (RPCV) podem ser beneficiadas pelos 
efeitos ocasionados pelos fitormônios no desenvolvimento das raízes 
(Ahmed e Hasnain, 2014). Corroborando com os resultados obtidos neste 
trabalho, a pesquisa realizada por Gírio et al. 2015 avalia o efeito do 
uso de RPCV em mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar, apontando que a 
inoculação aumenta os valores de IVB e o acúmulo de matéria seca das 
raízes e da parte aérea. Aqui, nós verificamos um efeito interessante 
de P. alvei, sobre o crescimento da parte aérea e sobre o acúmulo de 
biomassa. Este efeito já é conhecido em outras pesquisas como a de 
Mohammad et al. (2023) e Kalaiselvi et al. (2019), contudo, o efeito 
desta bactéria não superou o efeito promotor do crescimento do mix B. 
velezensis + L. fusiformes. 

Este mix superou todos os tratamentos aqui avaliados, promovendo 
maior crescimento inicial de mudas de cana-de-açúcar, proporcionando, 
portanto, a formação de mudas mais competitivas. Pesquisas destacam a 
eficiência do uso de Bacillus velezensis na promoção de atividades 
agrícolas mais sustentáveis, sendo considerado um potente inoculante 
microbiano multifuncional pois desempenha papel relevante na 
solubilização e mineralização de fontes orgânicas de fosfato (P) além 
de sua capacidade de produzir altas quantidades de auxina (Mosela et 
al., 2022; Shin et al., 2021). Da mesma forma, a rizobactéria 
solubilizadora de CaHPO4, Lysinibacillus fusiformis, segundo Passera et 
al. (2021), também está relacionada a promoção do crescimento vegetal 
por sintetizar auxinas e sideróforos. Vitorino et al. (2024) utilizaram 
o mix destas bactérias para promover o crescimento e aumentar a 
produtividade em culturas de Glycine max L. Desta forma, entre os 
tratamentos testados, nós indicamos a inoculação de B. velezensis + L. 
fusiformes para melhorar o desenvolvimento inicial de mudas de cana-de-

açúcar. 
 
 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8589188/#B64
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8589188/#B56
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/siderophore
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Nossos resultados demonstraram que a inoculação com B. velezensis 
+ L. fusiformis foi a mais eficiente no estímulo ao crescimento inicial 
das mudas de cana-de-açúcar, proporcionando os melhores IVB, AP e CR, 
além de um considerável aumento na produção de biomassa. Em contraste, 
os tratamentos com EM apresentaram desempenho inferior, especialmente 
em relação ao IVB, AP e MF, e o uso de Torta de Filtro apresentou baixo 
efeito no IVB, ressaltando a importância de ajustes nas dosagens destes 
bioinsumos, para evitar impactos negativos no desenvolvimento das mudas. 
Assim, a inoculação com o mix de B. velezensis + L. fusiformis se destaca 
como uma estratégia promissora para o manejo inicial de mudas de cana-
de-açúcar, contribuindo para a formação de plantas mais vigorosas e 
competitivas, o que pode resultar em maior produtividade e 
sustentabilidade nas práticas agrícolas. 
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