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RESUMO: Nos Ultimos anos as pesquisas com
fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) e uso de
inoculante  obtiveram  avangos  significativos,
entretanto, ainda n&o existe um consenso sobre a
guantificacdo da FBN e a eficiéncia do uso do
inoculante. O objetivo deste estudo foi avaliar a
eficiéncia e contribuicdo do uso do inoculante
composto com cinco estirpes de bactérias
diazotroficas: (Azospirilum amazonense,
Gluconacetobacter diazotrophicus, Herbaspirilum
seropedicae, Herbaspirilum rubrisubalbicans,
Bulkholderia tropica) na producdo de matéria seca
de raizes (MSR) de cana-de-acUcar, na fase inicial
de desenvolvimento. O experimento foi instalado no
campo experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, Rio de Janeiro em um Argissolo
Amarelo pobre em N. O delineamento experimental
foi o de blocos casualizados, com 4 tratamentos, 2
variedades (RB867515 e RB92579) com e sem
inoculacdo, com 4 repeticbes. Foram realizadas
duas avaliagBes com a quantificacdo de raizes em
trincheiras de 1, 0 x 0,50 m (comprimento e largura,
respectivamente) na linha do plantio, aos 90 e 180
dias apds o plantio. Foram quantificadas as raizes
nas camadas de 0 a 20, 20 a 40 e 40 a 60
centimetros de profundidade. Todo o montante de
terra retirado foi peneirado e as raizes separadas e
lavadas. Na sequéncia as raizes foram levadas para
estufa a 65°C, até atingirem peso constante, e
pesadas para obter a MSR. Nas duas variedades a
inoculacdo promoveu aumento no volume de raizes,
na camada de 0 — 20 cm, na segunda avaliagéo.

Termos de indexacdo: inoculante, bactérias
diazotroficas, fixagao biologica de nitrogénio.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos a cana-de-aglcar foi uma das
culturas que mais cresceu em area plantada no
Brasil avancando sobre novas fronteiras,
influenciando de forma decisiva no desenvolvimento
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econdmico, social e cultural das regibes onde novas
unidades séo instaladas. O balanco energético da
producdo de etanol de cana do Brasil varia ao redor
de 9,35 unidades de energia produzida por cada
unidade de energia féssil investida na sua producéo
(Soares et al.,, 2009). Segundo a International
Energy Agency (IEA, 2004) a emissdo de CO: de
etanol de cana-de-agucar brasileira é 85% inferior a
emissao da queima de combustiveis fésseis. Entre
os fatores que tornam a cana-de-agUcar brasileira
uma das mais eficientes culturas de producéo
energética do mundo encontram-se a FBN
resultante da interacdo com bactérias diazotréficas
gue habitam os tecidos das plantas endofiticamente
(Baldani et al., 2009). A hip6tese de FBN na cana-
de-aclcar foi embasada nos trabalhos pioneiros de
Doébereiner (1953) quando foi verificada a ocorréncia
de Azotobacter chroococcum em solos é&cidos da
Baixada fluminense, no Estado do Rio de Janeiro e
nos anos seguintes a presenca de Beijerinckia
fluminensis associada a rizosfera de cana-de-acUcar
(Dobereiner & Ruschel, 1958) e Azotobacter paspali
associada a rizosfera de Paspalum notatum, cultivar
batatais (Ddbereiner, 1966), sendo essas duas
Ultimas fixadoras de N2 atmosférico.

Segundo Orlando Filho et al. (1980); Urquiaga et
al. (2012) e Schultz et al. (2012) a cana-de-agucar
pode acumular em torno de 200 kg ha no ciclo de
cana-planta e de 120 a 180 kg ha' nas soqueiras.
Aproximadamente 70% do N acumulado na
biomassa da parte aérea da cana-de-acUcar é
exportado nos colmos destinados a indastria
(Schultz et al., 2010). Se a saida de N do sistema
solo-planta é maior que a reposicdo, isto indica que
a cultura possui um sistema natural de reposicdo
eficiente do N (Urquiaga et al., 2012). Com base
nestas evidéncias diversos estudos sugerem que
esta reposicdo de N seja proveniente do processo
de FBN (Lima et al.,, 1987; Boddey et al., 2003;
Oliveira et al., 2006; Urquiaga et al., 2012)).

O inoculante a base de bactérias diazotréficas
vem sendo avaliado em estudos de laboratério, casa
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de vegetagcdo e campo (Baldani et al., 2009; Schultz
et al. 2012). Os resultados mostram que existe
potencial para o uso do inoculante bacteriano para a
cana-de-acUcar, no entanto, ainda com grande
variabilidade de respostas positivas, auséncia de
respostas e até mesmo respostas negativas, com
gueda de produtividade. Um dos maiores desafios é
identificar a forma de atuacdo destas bactérias no
desenvolvimento da cana-de-agUcar, uma vez que
estes resultados ainda sdo incipientes. Neste
contexto, investigar o desenvolvimento do sistema
radicular da cultura de interesse pode resultar em
avangos nos estudos, uma vez que plantas com
sistema radicular bem desenvolvido podem
expressar de forma mais eficiente seu potencial
produtivo. Girio et al. (2015), avaliando o
desenvolvimento inicial de plantas de cana-de-
aclcar verificou que o inoculante bacteriano
promoveu aumento no crescimento inicial de raizes
e parte aérea de plantas de cana-de-acucar.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do
inoculante na promoc¢éao e desenvolvimento radicular
em duas variedades de cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em marc¢o de 2013,
no campo experimental da Embrapa Agrobiologia,
no km 7 da rodovia BR 465, municipio de
Seropédica, RJ (22°44'38” S e 43°42°'28” W e 26 m
de altitude) em um Argissolo Amarelo pobre em N.
O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com 4 tratamentos e 4 repeticbes, em
fatorial 2 x 2 (2 variedades com e sem inoculacio).
As variedades avaliadas neste estudo foram
RB867515 e RB92579, provenientes do viveiro de
mudas da usina Cruz Alta do grupo Guarani,
localizada no municipio de Olimpia, Sao Paulo.

Os tratamentos foram duas variedades de cana-
de-aclicar com e sem inoculacdo com bactérias
diazotréficas. As parcelas foram constituidas de 6
linhas com 5 metros de comprimento, espacadas a
1,2 metros, totalizando 36 m? por parcela.

Antes do preparo do solo foi realizada
amostragem nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm
para a avaliacdo da fertilidade natural do solo.
Ressalta-se que a &rea em questdo permaneceu
sob pastagem composta basicamente por colonido
(Panicum maximum) e mistura de diferentes
espécies de braquiarias (Urochloa sp.) por
aproximadamente 21 anos. Os resultados da analise
guimica de amostras de terra encontram-se na
Tabela 1.

A area foi rocada e entdo realizada uma aracao e
aplicacdo de calcario logo em seguida. Uma
segunda aracéo foi realizada para incorporacdo do
calcario. Apo6s 40 dias da aplicacdo e incorporacao
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foi realizada a abertura dos sulcos e realizada
adubacao.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area
experimental antes do preparo do solo. (Campo
Experimental — Embrapa Agrobiologia).

Prof pH Ca Mg Al H+AIl Y P K

cm HO  —-eeeeeeee- cmole dm-3----------- -%-  mgdm=3

0-20 547 080 031 0,21 2,33 31 3 16
20-40 522 067 0,19 045 2,16 25 2 6

A adubacéo de plantio foi realizada aplicando-se
os fertilizantes no fundo dos sulcos, com aplicacdo
de 100 kg ha' de P20s na forma de superfosfato
simples; 100 kg ha! de K20 na forma de cloreto de
potassio; 40 kg ha! de FTE BR12 (mistura de
micronutrientes) e 0,4 kg ha?! de molibdénio, na
forma de molibdato de aménio. Aproximadamente
60 dias apOs o plantio foi realizada uma adubacao
com mais 60 kg ha! de K20, na forma de cloreto de
potdssio. N&o houve aplicacdo de adubo
nitrogenado.

As cinco estirpes de bactérias diazotréficas que
comporam o inoculante foram previamente testadas
e selecionadas por Oliveira et al. (2003), e estdo
descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Espécies de bactérias diazotréficas
endofiticas, estirpes, variedades e respectivas
partes das plantas de cana-de-agUcar de onde
foram isoladas.

Espécies Estirpes Variedades Partes da

planta
Qluconacgtobacter BR 11281 Saccharum Raizes
diazotrophicus sp.

Herbaspirilum
seropedicae
Herbaspirilum
rubrisubalbicans
Azospirilum BR 11145 CB453 Colmos
amazonense

Bulkholderia tropica BR 11366 SP711406 Perfilhos

BR 11335 SP701143 Raizes

BR 11504 SP701284 Colmos

Todas as estirpes estéo depositadas na colecao de culturas da
Embrapa Agrobiologia.

Para a obtencdo do inoculante, as bactérias
foram cultivadas em meio de cultura Dyg’s
(Rodrigues Neto et al, 1986) de forma
individualizada. Em seguida, 75 mL de meio de
cultura Dyg’s, com populagdo de 10° células mL1 de
cada estirpe, foram adicionados a 175 g de turfa
estérii (pH final 6,0), e essa mistura foi
acondicionada em saco de plastico de 250 g, para
cada estirpe. A suspensao inoculante foi preparada
com a diluicdo de uma dose contendo as cinco
estirpes (5 sacos com 250 g) do inoculante em 200
L de agua limpa.
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Para as avaliacbes foram abertas trincheiras com
1,0 m de comprimento por 0,50 m de largura na
linha do plantio. A coleta foi realizada nas camadas
de 0-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade. Todo o
montante de terra retirado foi peneirado, sendo as
raizes separadas e lavadas na sequéncia. Apds a
lavagem as raizes foram levadas para estufa de
circulacdo forcada a 60° C para secagem e posterior
pesagem.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica
para verificagdo da distribuicdo normal dos dados e
a homogeneidade das variancias pelo software
SAEG 9.1. A andlise de variancia e o teste de
médias foram realizados com auxilio do software
SIVAR 4.3. As médias foram comparadas pelo teste
Scott-Knott a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento inicial de raizes apresentou
variacdes nas duas avaliag6es realizadas, nas duas
variedades (Tabela 3 e 4). Na variedade RB867515,
na primeira avaliacdo o controle foi superior ao
tratamento inoculado na camada de 0 a 20 cm; na
camada de 20 a 40 cm ocorreu 0 inverso com o
tratamento inoculado sendo superior ao controle,
mais que o dobro. Na camada de 40 a 60 cm néo
foram verificadas raizes na primeira avaliagdo. Na
segunda avaliacdo o0 tratamento inoculado
apresentou massa seca de raizes superior ao
controle na camada de 0 a 20 cm.

Tabela 3 — Matéria seca de raizes de cana-de-agucar
(Mg ha?), variedade RB867515 cultivada em
Argissolo Amarelo com e sem inoculacdo com
bactérias diazotrdficas.

0a20cm
Tratamento 12 coleta 22 coleta
90 DAP 180 DAP
Controle 0,99 a 1,29b
Inoculado 0,54 b 1,58 a
CV(%) 21,37 12,34
20—40cm
Controle 0,41 b 0,52
Inoculado 1,02 a 0,48
CV(%) 36,02 40,67
40 -60cm
Controle 0,00 0,17
Inoculado 0,00 0,17
CV(%) 0,00 29,56

Médias oriundas de 4 repeticGes. Letras diferentes indicam
que os tratamentos diferiram entre si na coluna. A auséncia
de letras indica que ndo houve diferengca entre os
tratamentos. DAP: dias ap6s o plantio. C. V.: coeficiente de
variagdo. Teste Scott-Knott a 5% de significancia.

Nas camadas de 20 a 40 e 40 a 60 cm néo
houve diferenca no acumulo de raizes entre o
controle e a inoculagéo.
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Na variedade RB92579 n&o houve efeito de
tratamento no desenvolvimento de raizes na
primeira avaliagdo. Nesta avaliagdo ndo foi
verificada a presenca de raizes na camada de 40-60
cm de profundidade. Na segunda avaliagdo a
inoculacdo promoveu aumento no volume de raizes
na camada de 0-20 cm. Na camada de 20-40 néo
houve diferenca e na camada de 40-60 cm o
controle apresentou volume de raizes superior ao
tratamento inoculado.

Tabela 4 — Matéria seca de raizes de cana-de-
aclucar (Mg hat), variedade RB92579
cultivada em Argissolo Amarelo com e sem
inoculacdo com bactérias diazotroficas.

0a20cm
Tratamento 12 coleta 22 coleta
90 DAP 180 DAP
Controle 0,66 0,96 b
Inoculado 0,54 1,39 a
CV(%) 21,37 12,34
20—40cm
Controle 0,30 0,70
Inoculado 0,31 0,86
CV(%) 36,02 40,67
40 -60 cm
Controle 0,00 0,25a
Inoculado 0,00 0,12b
CV(%) 0,00 29,56

Médias oriundas de 4 repeticdes. Letras diferentes indicam
que os tratamentos diferiram entre si na coluna. A auséncia
de letras indica que ndo houve diferenca entre os
tratamentos. DAP: dias ap6s o plantio. C. V.: coeficiente de
variagdo. Teste Scott-Knott a 5% de significancia.

Apesar da irregularidade dos resultados, nas
duas variedades a inoculagcdo promoveu aumentos
no volume de raizes na segunda avaliacao realizada
até 180 dias apds o plantio. Estes resultados
mostram que o inoculante pode estar influenciando
0 sistema radicular da cana-de-agucar a partir do
desenvolvimento das raizes dos perfilhos,
destacando-se na camada superficial do solo onde
ocorre maior atividade dos microrganismos, entre 0s
quais devem estar presentes, principalmente na
rizosfera as bactérias introduzidas via inoculagéo.

CONCLUSOES

A inoculacdo  promoveu aumento  no
desenvolvimento das raizes dos perfilhos, na
camada superficial do solo, nas duas variedades,
até 180 dias apos o plantio.
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