XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Resposta da variedade de cana-de-acucar RB867515 a doses de
nitrogénio associadas a inoculacdo de bactérias diazotréficas .
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RESUMO: A descoberta de novas tecnologias
vidveis do ponto de vista econémico e ambiental é
um fator de relevante no cenario agricola atual. Este
trabalho teve como objetivo o estudo da interacéo da
inoculacdo de bactérias promotoras de crescimento
associada a adubacéo nitrogenada na variedade de
cana-de-aglcar RB867515. Utilizaram-se mini-
toletes do terco superior de colmos da variedade
RB867515, inoculando-se os mesmos com bactérias
diazotroficas, obtendo os tratamentos: inoculado e
testemunha. Posteriormente os mini-toletes foram
plantados em vasos contendo 12 kg de solo
associados a cinco niveis de adubagao nitrogenada
(0; 25; 50; 75 e 100 kg de N ha™), totalizando 10
tratamentos. O experimento foi implantado ao ar
livre na Embrapa Agrobiologia no dia 06/09/12 e
teve duracdo de 78 dias. Utilizou-se um
delineamento experimental inteiramente ao acaso
em esquema fatorial (2x5) com sete repetices. As
plantas inoculadas obtiveram resposta linear
crescente a adubacdo na avaliagdo de massa seca
de raiz, parte aérea e total, ndo sendo observados
resultados semelhantes para a testemunha.
Observou-se diferencas significativas entre os
tratamentos nas doses de 0, 25 e 100 kg de N ha™.
Concluiu-se que neste experimento a inoculagdo
potencializou a resposta da variedade RB867515 a
adubacéo nitrogenada.

Termos de indexacgdo: inoculante, promoc¢édo de
crescimento, adubacéo nitrogenada.

INTRODUCAO

Atualmente é cada vez maior a busca por novas
fontes de energia visando a autossuficiéncia
energética em paises cuja economia € dependente
da utilizacdo de combustiveis fésseis.

No Brasil, o etanol obtido da cana-de-agucar tem
se mostrado como uma das alternativas mais
viaveis para utlizacdo de uma energia limpa e
renovavel. Estima-se que a area de cultivo da cana-
de-aclcar colhida na safra de 2012/2013 no Brasil
sera de 8,6 milhBes de hectares (CONAB, 2012).
Diante desse panorama, torna-se necessario a
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adocdo de tecnologias que contribuam para a
sustentabilidade do sistema de produ¢éo de cana-
de-acucar.

Dentro desse contexto, a utilizacdo de bactérias
promotoras de crescimento vegetal apresenta-se
como uma alternativa promissora, uma vez que
estas por meio do processo de fixagéo bioldgica de
nitrogénio podem suprir em parte a demanda deste
nutriente, ou mesmo potencializar a sua absorcéo
devido ao efeito de promocédo de crescimento que
pode ocorrer na raiz e parte aérea, reduzindo assim
a necessidade de adubacdo nitrogenada,
promovendo ganho econdmico e ambiental.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo o
estudo da interacdo da inoculacdo de bactérias
promotoras de crescimento associada a adubacgéo
nitrogenada na variedade de cana-de-aglcar
RB867515.

MATERIAL E METODOS

As mudas da variedade RB867515 foram
retiradas do terco superior de colmos de plantas
com 12 meses de idade que apresentavam bom
aspecto fitossanitario e nutricional. As mudas foram
fracionadas em mini-toletes de mesmo tamanho
contendo uma gema viavel. A inocula¢do foi
realizada com inoculante polimérico (carboxi-
metilcelulose e amido na propor¢cdo 60% e 40%)
composto pelas seguintes bactérias diazotréficas:
Gluconacetobacter  diazotrophicus  (BR11281);
Azospirillum amazonense (BR11145); Herbaspirillum
seropedicae (BR11335); Herbaspirillum
rubrisubalbicans (BR11504) e Burkholderia tropica
(BR11366), ambas selecionadas por OLIVEIRA et
al. (2002, 2006). Efetuou-se a imersdo dos mini-
toletes durante 30 min. na solucao inoculante diluida
em agua na proporgdo 1:100 (v/v). Os tratamentos
obtidos foram: testemunha e inoculagdo dos mini-
toletes por imersdo. ApoOs a inoculagdo, as mudas
foram plantadas em vasos contendo 12 kg de
amostras de terra oriundas de um Planossolo
Haplico localizado na area experimental da
Embrapa-Agrobiologia, no km 7 da BR 465,
municipio de Seropédica-RJ. De acordo com a



analise quimica do solo realizou-se as seguintes
correcdes: 42,91 mg de P,Os kg™ de solo na forma
de superfosfato simples; 18,33 mg de K,O kg'1 de
solo na forma de cloreto de potassio e 505 mg de
calcario dolomitico (PRNT = 91% ) kg™ de solo.

Os tratamentos foram associados a cinco niveis
de adubacéo nitrogenada (0; 25; 50; 75 e 100 kg de
N ha), totalizando 10 tratamentos. O experimento
foi implantado ao ar livre na sede da Embrapa
Agrobiologia no més de setembro de 2012 e teve
duracdo de 78 dias. Utilizou-se um delineamento
experimental inteiramente ao acaso em esguema
fatorial (2x5) com sete repeticdes.

A colheita do experimento foi realizada no més
de novembro de 2012. Para estimativa da populacéo
de bactérias diazotroficas através do método do
namero mais provavel (NMP), utilizaram-se duas
repeticbes dos seguintes tratamentos: testemunha +
OkgdeN ha™e inoculagéo por imerséo + 0 kg de N
ha™. A contagem NMP foi realizada utilizando-se
meios de cultivo semi-sélido sem adi¢do de N para
deteccdo das bactérias entre as diluicdes 10 e 107,
conforme metodologia descrita por DOBEREINER et
al. (1995). As demais repeticdbes foram arma-
zenadas em estufa de circulagdo de ar for¢cado por
10 dias a 65 °C até atingirem peso constante. Apds
a secagem determinou-se a massa seca de raiz,
parte aérea e total.

Verificou-se a normalidade dos dados pelo teste
de Lilliefors e homogeneidade de variancias dos
erros pelo teste de Cochran. O desdobramento do
fator métodos de inoculacdo dentro do fator doses
de nitrogénio foi analisado recorrendo-se ao teste
Scott Knott, com p=0,05 para comparagao das
médias. Para analise do desdobramento do fator
doses de nitrogénio dentro do fator métodos de
inoculacéo utilizou-se regresséao linear com p=0,05.
As andlises foram realizadas nos programas
estatisticos SAEG® (UFV) e SISVAR® (UFLA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes ao desdobramento do fator
inoculacdo dentro do fator doses de nitrogénio para
producdo de biomassa das plantas sdo apre-
sentados na tabela 1. Observa-se que os trata-
mentos com inoculacdo apresentaram valores de
producdo de biomassa inferiores aos tratamentos
sem inoculacdo nas doses de 0, 25 e 50 kg N ha™,
sendo essa diferenga significativa ao se avaliar a
producdo de massa seca de raiz e planta inteira nas
doses de 0 e 25 kg N ha’. Como a inoculacéo é
feita com as bactérias que produzem elevadas
quantidades de reguladores de crescimento, o
excesso destas substancias pode inibir o
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crescimento inicial quando aplicadas em doses
elevadas (SPAEPEN et al. 2007). Outra
possibilidade refere-se ao consumo de parte das
reservas nos mini-toletes inoculados pelas bactérias
conforme ja obervado por Marques Jr. et al. (2008).
Segundo estes autores, a elevada densidade
populacional das bactérias endofiticas inoculadas,
além dos microrganismos nativos, leva a uma
competicdo por carboidratos e outras biomacro-
moléculas, consumindo a reserva dos mini-toletes e
promovendo decréscimo no acumulo de matéria
seca, 0 que poderia explicar, ao menos em parte,
estes resultados. Contudo, embora as plantas
inoculadas tenham apresentado menor desen-
volvimento inicial, as mesmas apresentaram
progressivo incremento de biomassa de raiz, parte
aérea e biomassa total, em resposta a doses
crescentes de N, sendo estatisticamente superiores
as plantas ndo inoculadas em todos os parametros
guando a comparacao foi realizada dentro da dose
de 100 kg N ha™. As figuras 1 e 2 demonstram que
0 acumulo de biomassa de parte aérea e raiz
obedeceram a um modelo linear crescente em
resposta a adubacéo nitrogenada.
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Figura 1 - Acimulo de massa seca de parte aérea

em funcdo da adubacéo nitrogenada em plantas da

variedade RB867515 inoculadas e ndo inoculadas.
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Figura 2 - Acumulo de massa seca de raiz em
funcdo da adubacdo nitrogenada em plantas da
variedade RB867515 inoculadas e ndo inoculadas.



Respostas diferentes a adubagdo foram
observados nas plantas que nao receberam
inoculacdo. Na figura 1 percebe-se que a resposta
das plantas ndo inoculadas a adubacao nitrogenada
obedeceu a um modelo quadratico, onde as
mesmas apresentaram um maximo de resposta na
dose de 50 kg N ha™, passando a apresentar
valores inferiores em relacdo as plantas inoculadas
a partir da dose de 75 kg N ha™. Ja na figura 2
observa-se que a adicdo de nitrogénio reduziu
gradualmente a producéo de biomassa radicular das
plantas que n&o receberam inoculacéo.

Sendo assim, é provavel que as diferentes
respostas observadas entre plantas inoculadas e
ndo inoculadas a adubagédo nitrogenada se deva a
atuacdo desses microrganismos, uma vez que O
dreno inicial de reservas dos toletes das plantas
inoculadas posteriormente pode ter facilitado a
resposta dessas plantas a adubacgdo. Além disso,
BASHAN et al. (2004) afirmam que a associagéo de
bactérias promotoras de crescimento vegetal com
plantas pode resultar em alongamento e
desenvolvimento de raizes laterais e pelos
radiculares, além de estimular a sintese de auxina.
Tais efeitos podem ter contribuido para potencializar
as respostas a adubacgdo. De acordo com Bashan &
Holguim (1997), o efeito de promogdo de
crescimento também esta relacionada ao nivel
populacional da espécie microbiana associada, que
pode condicionar uma maior dispo-nibilidade de
fitormdnios para as plantas. Sendo assim, o fato de
as plantas inoculadas apresentarem uma maior
populacdo de bactérias diazotréficas ao final do
experimento (Tabela 2), € mais um indicio de que
mecanismos de promog¢ao de crescimento poderiam
estar atuando com maior intensidade nessas
plantas, razdo pela qual a producdo de biomassa
total dessas plantas obedeceu a um modelo linear
crescente, enquanto que as plantas ndo inoculadas
submetidas a mesma adubac¢do ndo apresentaram

um padrao de resposta coerente (Figura 3).
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Figura 3 - Acumulo de massa total em funcdo da
adubacao nitrogenada em plantas da variedade
RB867515 inoculadas e ndo inoculadas.
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CONCLUSAO

A inoculagdo  restringiu  inicialmente o
desenvolvimento das plantas, porém condicionou
uma resposta linear a adubacgdo nitrogenada
obtendo ganhos superiores a testemunha.
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Tabela 1. Acimulo de massa seca de parte aérea, raiz e total de plantas da variedade de cana-
de-aclicar RB867515 cultivadas ao longo de 78 dias em vasos contendo 12 kg de amostras de
terra oriundas de um Planossolo haplico e submetidas a diferentes doses de nitrogénio e
inoculadas ou ndo com bactérias diazotréficas.

Massa seca de parte aérea (Q)

................ Doses de N (kg ha™)...............

Inoculacao 0 25 50 75 100 Média Geral
Testemunha 302a 3,79a 445a 3,84a 3,60b 3,74 a
Inoc. por imerséo no plantio 30la 349a 368a 383a 4,78a 3,76 a

Massa seca de raiz (g)

............... Doses de N (kg ha™)...................

Inoculagéo 0 25 50 75 100 Média Geral
Testemunha 453 a 431l a 3,53a 382a 347b 3,93a
Inoc. por Imersdo no plantio 249b 293b 292a 352a 46la 3,29 b

Massa seca total (g)

................ Doses de N (kg ha™)...................
Inoculagéo 0 25 50 75 100 Média Geral

Testemunha 7,55 a 8,11a 799a 767a 7,07b 7,68 a
Inoc. por Imersdo no plantio 551b 643b 66la 7,36a 9,39a 7,06 a

*As observagfes referem-se ao desdobramento do fator método de inoculacéo dentro do fator doses de nitrogénio
utilizando-se 5 repetigdes por tratamento; Inoc. = Inoculagédo; N = Nitrogénio; kg = quilograma; ha = hectare; médias
seguidas de mesmas letras minlsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5 % de
probabilidade.

Tabela 2. Resultado da contagem NMP para os géneros de bactérias diazotréficas
Burkholderia spp, Herbaspirillum spp, Azospirillum spp e Gluconacetobacter spp referente as
amostras de raiz e parte aérea da variedade de cana-de-aclcar RB867515 inoculada ou nédo
com bactérias diazotréficas e cultivada ao longo de 78 dias em vasos contendo 12 kg de
amostras de terra oriundas de um Planossolo Haplico.

Burkholderia spp. Herbaspirillum spp.
Tratamentos R. P.A R. P.A
Testemunha (0 kg de N) 0,0 0,0 0,0 0,0
Inoc. Imerséo no plantio (0 kg de N) 3,0x10° 0,0 2,0x10° 7,0x10*

Azospirillum spp. Gluconacetobacter spp.
Tratamentos R. P.A R. P.A
Testemunha (0 kg de N) 0,0 0,0 0,0 0,0
Inoc. Imerséo no plantio (0 kg de N) 2,0x10° 0,0 3,5x10° 1,5x10°

Para realizacdo da contagem de células utilizou-se duas repeticdes de cada tratamento para deteccéo das bactérias
entre as diluicdes 10 107; Populagéo expressa em n° de células viaveis/ grama de massa fresca. Inoc.=Inoculado;
R = Raiz; P.A = Parte aérea; N = nitrogénio; kg =quilograma.



