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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da inoculag@o de bactérias promotoras de crescimento
sobre a formacao de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar, oriundas de gemas individualizadas, e quantificar
o crescimento inicial dessas mudas, em associacdo a aplicagdo de nitrogénio, em solo de baixa fertilidade.
Foram conduzidos dois experimentos: um em casa de vegetacdo, com duracdo de 50 dias, e o outro, em vasos
no campo, com duracdo de 180 dias. Em ambos os experimentos, utilizou-se o delineamento de blocos ao
acaso, em arranjo fatorial 2x3, no primeiro experimento — com ou sem inoculante, e com trés quantidades de
reserva nas gemas —, € 2x2x4, no segundo — com ou sem inoculante, com ou sem nitrogénio, avaliados em
quatro épocas: aos 45, 90, 135 e 180 dias. O inoculante produziu efeito na fase inicial de crescimento das
mudas pré-brotadas, com aumento na velocidade de brotagao e no acumulo da matéria seca de raizes e da parte
aérea, independentemente da quantidade de reserva da gema. No segundo experimento, o inoculante promoveu
ganhos no crescimento inicial da parte aérea e do sistema radicular, até os 180 dias apos o transplantio, com
aumento em altura, perfilhamento, didmetro do colmo, produ¢do da matéria seca de colmos e de palha e do
comprimento radicular, independentemente da aplicagdo de nitrogénio. O inoculante tem efeito fisiologico
positivo sobre o crescimento das plantas.

Termos para indexagdo: Saccharum, bactérias diazotroficas, biofertilizante, fitormonios, fixagao biologica de nitrogénio.

Plant growth-promoting bacteria and nitrogen fertilization effect on the initial
growth of sugarcane from pre-sprouted seedlings

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effects of the inoculation with plant growth-promoting
bacteria on the formation of sugarcane pre-sprouted seedlings, originated from individual buds, and to quantify
the initial growth of these seedlings in association with nitrogen application, in a low fertility soil. Two
experiments were carried out: one in greenhouse conditions, with a time span of 50 days, and the other in vases
under field conditions, with a time span of 180 days. In both experiments, a randomized complete block design
was used with a factorial arrangement of 2x3, in the first experiment — with or without inoculation, and with
three quantities of bud reserve —, and of 2x2x4, in the second one — with or without inoculation, with or without
nitrogen, evaluated in four times: at 45, 90, 135, and 180 days. The inoculant had effect on the initial growth
of the pre-sprouted seedlings, increasing sprouting speed and dry matter accumulation on roots and shoots,
regardless of the bud reserve amount. In the second experiment, the inoculant increased the initial growth of
shoots and root system up to 180 days after transplantation, increasing height, tillering, stalk diameter, dry
matter production of stalks and straw, and root length, regardless of nitrogen application. The inoculant has a
positive physiological effect on plant growth.

Index terms: Saccharum, diazotrophic bacteria, biofertilizer, phytohormones, biological nitrogen fixation.

Introduciao de nitrogénio (FBN) por bactérias promotoras de

crescimento (BPC) em um dos seus programas (Plano

Planos estratégicos, como o de Agricultura de  setorial de mitigagdo e de adaptacdo as mudangas
Baixo Carbono, que contempla a fixagdo bioldgica  climaticas para a consolidacdo de uma economia de
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baixa emissdao de carbono na agricultura, 2012), sao
importantes para o desenvolvimento, no Brasil, de uma
agricultura de menor impacto e mais sustentavel.

Ha evidéncias de que o uso de biofertilizante a
base de BPC pode substituir, total ou parcialmente,
o uso de fertilizante nitrogenado em cana-de-agticar
(Saccharum spp. L.). Pereira et al. (2013) constataram
que algumas variedades, quando inoculadas, chegam
a acumular mais matéria seca do que em tratamentos
com uso de fertilizante nitrogenado. Gosal et al.
(2012), no entanto, relataram que o uso de inoculante
na espécie permite maior acimulo de biomassa apenas
quando combinado com a adubagdo nitrogenada.

Segundo Pedraza (2008), além de contribuir na
fixacdo biologica de nitrogénio, a associagdo com
BPC em cana-de-agucar pode reduzir o uso de
fertilizantes na cultura, por solubilizar fosfatos e
zinco (Saravanan et al., 2007; Estrada et al., 2013)
e produzir sideré6foros e reguladores de crescimento,
como auxinas, giberelinas e citocininas (Lin et al.,
2012; Santi et al., 2013). Alguns géneros de BPC,
como Azospirillum, favorecem o crescimento vegetal,
principalmente pela sintese de auxinas (Santi et al.,
2013).

Assim como na adubagdo nitrogenada, as respostas
a inocula¢ao dependem da variedade utilizada (Schultz
et al., 2012; Urquiaga et al., 2012) e costumam ser
mais frequentes em solos de média e baixa fertilidade
(Oliveira et al., 2006; Gosal et al., 2012).

O cultivo da cana-de-agicar com mudas
pré-brotadas (Landell et al., 2012) tem permitido a
reducdo do volume gasto de colmos por hectare; o
aumento da taxa de multiplicagdo, da sanidade das
mudas e da uniformidade do plantio; e o uso de um
menor volume de material no campo, com aumento
na operacionalidade do plantio. Contudo, por ter sido
proposto ha pouco tempo, o nimero de trabalhos com
essa nova tecnologia ainda é escasso, especialmente
quanto ao comportamento dessas mudas frente a
inoculacdo com BPC.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
inoculagdo de bactérias promotoras de crescimento
sobre a formagdo de mudas pré-brotadas de
cana-de-acucar, oriundas de gemas individualizadas,
e quantificar o crescimento inicial dessas mudas, em
associacdo a aplicacao de nitrogénio, em solo de baixa
fertilidade.
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Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida em area experimental
pertencente a Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegodcios, Apta Polo Centro Sul, em Piracicaba,
SP (22°42'30"S, 47°38'00"W, a 560 m de altitude).
Foram realizados dois experimentos: um em casa
de vegetacdo, em tubetes distribuidos em bandejas,
iniciado em 22/2/2013, com duragdo de 50 dias
(experimento 1); e outro em vasos de 130 L, dispostos
no campo (céu aberto), iniciado em 12/4/2013, com
duragdo de 180 dias (experimento 2). Em ambos os
experimentos, utilizou-se a cultivar RB 867515, pelo
fato desta responder a inoculagdo com BPC (Schultz
et al.,, 2012; Pereira et al., 2013) ¢ por ser a mais
cultivada no Estado de S@o Paulo e no Brasil (Chapola
et al., 2013).

No experimento 1, utilizou-se o delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repetigdes, em arranjo
fatorial 2x3: com ou sem inoculante, e com trés niveis
de reserva nas gemas (1,5, 3,0 e 4,5 g de matéria seca
por gema).

As mudas foram obtidas pelo sistema de
multiplicacdo de mudas pré-brotadas (MPB), sugerido
por Landell et al. (2012). Elas foram dispostas em
240 tubetes de 180 cm?, preenchidos com substrato
da marca Basaplant, com as seguintes caracteristicas
quimicas: pH 5,8; 5,9 g kg!' de N; 2,6 g kg! de P,0Os,
2,1 g kg'!' de K,0; 11,6 g kg! de CaO; 8,1 g kg! de
MgO; 2,0 g kg'! de S; e relagdo C:N de 59:1. Cada
parcela foi composta por dez tubetes.

Uma mistura com cinco espécies de BPC
(Gluconacetobacter  diazotrophicus, Azospirillum
amazonense, Burkholderia tropica, Herbaspirillum
seropedicae e H. rubrisubalbicans) foi utilizada, em
meio turfoso (Schultz et al., 2012), para inocular as
gemas, extraidas na forma de minirrebolos (segmentos
de colmos com gemas individualizadas). A suspensdo
foi preparada com 12,5 g de turfa em 5 L de agua, com
10® unidades formadoras de col6nia (UFC), de cada
bactéria, por grama de turfa. As gemas foram imersas
por cerca de 1 hora nessa suspensao (Reis et al., 2009),
¢ as que ndo receberam inoculagdo foram imersas em
agua. Os minirrebolos foram plantados nos tubetes ¢
levados a casa de vegetacdo, onde foram submetidos a
irrigacdes com laminas didrias de 15 mm.

Abrotagdo foiavaliada diariamente, e, com os valores
contabilizados, foi calculado o indice de velocidade de
germinacdo de Maguire (1962), aqui denominado de
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indice de velocidade de brotagdo (IVB), conforme a
seguinte equacdo: [VB=(B;/N;+B,/N,+B;/N;+...+B,/
N,), em que B, é o nimero de brotagdes computadas
nas “n” contagens e N, é o nimero de dias do plantio
das gemas até as “n” contagens.

Ao final do experimento, as mudas foram retiradas
dos tubetes, ¢ as raizes foram lavadas em agua corrente
sobre peneiras com malha de 1 mm, para remogdo do
substrato. O sistema radicular e a parte aérea foram
separados, secados em estufa a 65°C, até massa
constante, e pesados em balanga semianalitica, para
determinacdo da massa de matéria seca (g) das raizes
(MSR) e da parte aérea (MSPA). A massa de matéria
seca total (MST) foi obtida pela soma da MSR com a
MSPA.

Para o experimento 2, o delineamento utilizado
também foi o de blocos ao acaso, com quatro repetigdes,
mas no arranjo fatorial 2x2x4: com ou sem inoculante;
com ou sem adubagdo nitrogenada (0 e 50 kg ha! de
N); e com quatro épocas de avaliacdo, aos 45, 90, 135
e 180 dias ap6s o transplantio.

Foram utilizados 64 vasos (parcelas), com dimensoes
de 0,60 m de didmetro e 0,45 m de altura, preenchidos
com uma camada de 10 cm de brita zero, manta acrilica
e 96 kg de solo de baixa fertilidade, classificado como
Neossolo Quartzarénico ortico (Santos et al., 2006),
com as seguintes caracteristicas quimicas: pH 5,0
(em CaCl,); 2,0 g dm? de matéria organica (MO);
3,0 mg dm? de P (resina); 0,1, 4,0 ¢ 1,0 mmol, dm?
de K, Ca ¢ Mg, respectivamente; 11 mg dm3 de S
na forma de SO,?; capacidade de troca catidnica
(CTC) de 17 mmol, dm?; V de 30%; e composi¢do
granulométrica com 915, 16 ¢ 69 g kg! de areia, silte e
argila, respectivamente. Os vasos foram dispostos em
area nivelada, com aproximadamente 80 m?, ao ar livre
e ndo sujeita a sombreamento

Os dados meteoroldgicos foram coletados na
estacdo meteorologica automatica da Apta Polo Centro
Sul, localizada a 25 m de distancia do experimento.
O volume total de precipitagdo e irrigacdo no periodo
de conducao do experimento foi de 8§16,4 mm (620,2
e 196,2 mm de chuva e irrigacdo, respectivamente).
As médias das temperaturas maximas e minimas,
durante o periodo, foram de 27,3 e 13,5°C,
respectivamente.

Foi aplicado o equivalente a 418 kg ha! de calcario
(20 g por vaso), com 45% de CaO, 18% de MgO ¢
poder relativo de neutralizacao total (PRNT) de 122%,

para elevagdo da saturacdo por bases a 60%. Dois
meses apos a aplicagdo do calcario, foi feita adubagdo
de plantio com o equivalente a 200 kg ha' de P,Os
(50 g de superfosfato simples por vaso), metade
homogeneizado em todo o solo (fosfatagem) e metade
na cova de plantio da muda. Para o fornecimento de
potassio, foi aplicado o equivalente a 150 kg ha! de K,O
(22,5 g de cloreto de potassio por vaso), parcelados em
duas aplicagdes: uma na cova, no momento do plantio,
e outra em cobertura, 30 dias ap6s o transplantio
(DAT). As corregdes ¢ as adubagdes do solo foram
baseadas nas recomendagdes de Raij et al. (1997).
Nesse experimento, as mudas foram formadas apenas
com gemas de 3,0 g. As mudas, com e sem inoculag@o,
e com 50 dias de idade, foram transplantadas para os
vasos em 12/4/2013. Dez dias apds o transplantio,
com as mudas ja estabelecidas, foram aplicados os
tratamentos com nitrogénio. Aplicaram-se, em dose
Unica, 25 g de sulfato de amonio por vaso (equivalente a
50 kg ha'! de N). Ndo houve compensacdo com enxofre
no tratamento que ndo recebeu N, em razdo dos altos
niveis do elemento no solo e pelo fato de a adubagéo
fosfatada ter sido feita com superfosfato simples, que
teria adicionado quantidades expressivas de S ao solo
e diminuido a probabilidade de resposta ao nutriente.
Nas avaliagdes nao destrutivas, realizaram-se a
contagem do niimero de perfilhos por vaso; a medi¢do
das alturas dos perfilhos somadas (X ALT), feita da
base da planta até a folha +1 (sistema de numeracéo
de Kuijper); a somatoria dos didmetros (X DIAM),
medidos na base de cada perfilho; ¢ a estimagdo do
indice SPAD, com o medidor Minolta SPAD-502
(Konica Minolta Sensing Americas, Inc, Ramsey, NJ,
EUA) na folha +1. A partir desses dados, foi calculada
a média dos valores aferidos em cada um dos perfilhos.
Nas avaliagdes destrutivas, a parte aérea das plantas,
em cada vaso, foi separada em colmo, folhas verdes ¢
palha, e levada a estufa, a 65°C, até massa constante.
As partes da planta foram pesadas em balanga
semianalitica, para determinacdo da massa de matéria
seca de colmos (MSC), folhas (MSF) e palha (MSP).
O sistema radicular foi separado do solo ainda no
campo com auxilio de agua corrente e de peneira com
malha de 1,0 mm. Os vasos foram cortados ao meio
para facilitar o escoamento da agua com o solo, e,
posteriormente, as raizes foram lavadas no laboratorio.
O sistema radicular foi digitalizado por escéaner de alta
resolucdo, e as imagens geradas foram processadas
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pelo programa Safira, desenvolvido pela Embrapa
Instrumentag@o (Sao Carlos, SP), tendo-se determinado
o comprimento radicular, que corresponde ao somatorio
de todos os eixos radiculares ou ramifica¢cdes. Somente
apos o escaneamento do sistema radicular, as raizes
foram levadas a estufa a 65°C, até massa constante, e
pesadas para obter a MSR.

A MST foi determinada pela soma desta em todas
as partes da planta (MSC, MSF, MSP ¢ MSR), ¢ a
razdo entre a massa de matéria seca da parte aérea e do
sistema radicular (RPASR) foi calculada pela divisao
entre esses componentes da planta (Lucchesi, 1984).

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
a 5% de probabilidade, e, no caso de significincia
dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. O efeito da
inoculacdo de bactérias promotoras de crescimento e
da adubagao nitrogenada sobre as variaveis em estudo
foi avaliado ao longo do tempo por meio de regressoes
polinomiais. As analises estatisticas foram realizadas
com o programa AgroEstat (Barbosa & Maldonado
Junior, 2010).

Resultados e Discussao

Na fase de formagdo de mudas (experimento 1), a
cultivar RB 867515 mostrou-se altamente responsiva
a inoculacdo com BPC e a quantidade de reserva nas
gemas, com efeito significativo desses fatores em todas
as variaveis analisadas e auséncia de interacdo entre
eles (Tabela 1).

Todos os tratamentos apresentaram 100% de
gemas brotadas, mas diferiram quanto a velocidade
da brotagdo. O IVB, que representa a brotacdo média
diaria, foi maior nos tratamentos com inoculagdo
(Tabela 1), o que evidencia efeito positivo das
BPC sobre a brotagdo. Em condi¢des de umidade
e temperatura propicias a brotacdo, as gemas sdo
ativadas e tém seu crescimento e desenvolvimento
favorecido pela maior disponibilidade de reservas
nutricionais e de fitorreguladores de crescimento
(Silva et al., 2010). Portanto, como algumas bactérias
promotoras de crescimento sdo capazes de sintetizar
diferentes fitorreguladores (Santi et al., 2013), elas
podem favorecer a brotagdo. O etileno, apesar de ser
um hormonio pouco citado neste contexto, pode estar
envolvido na aceleragdo da brotagdo, uma vez que,
segundo Taiz & Zeiger (2010), ele apresenta efeito
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antagdnico ao das auxinas e atua sobre a quebra de
dorméncia de gemas e sementes. Além disso, Mishra
et al. (2013) verificaram que o perfilhamento da
cana-de-acucar também pode ser favorecido pelo
etileno.

Ainda no experimento 1, observou-se que o maior
IVB foi obtido com a maior massa de matéria seca das
gemas (4,5 g) (Tabela 1). De acordo com Carneiro et al.
(1995), a reserva organica e de N nos minirrebolos tem
influéncia direta sobre a brotagdo e¢ o desenvolvimento
inicial das plantas. Os autores constataram, por meio
de diluigdo isotopica, que minirrebolos com maior
reserva de nitrogénio no plantio foram os que mais
liberaram o nutriente para a formacdo do broto, com
resposta positiva a brotacao.

A MSR, a MSPA e a MST também foram
beneficiadas pela inoculagdo de BPC (Tabela 1).
Muthukumarasamy et al. (2006), em experimento
semelhante, realizado na India, com as espécies
bacterianas Gluconacetobacter diazotrophicus
e Herbaspirillum sp., descreveram ganhos pela
inoculagdo, tanto na biomassa de raizes quanto na
parte aérea. Mufioz-Rojas & Mellado-Caballero
(2003) concluiram que os ganhos no crescimento da
parte aérea das mudas de cana-de-agucar, advindos
da inoculacdo, dependem da variedade e da estirpe
bacteriana utilizada. Marques Junior et al. (2008)
testaram o efeito da inoculagdo de BPC e da aplicagdo
de acidos hiimicos sobre minirrebolos e observaram
efeito positivo da inoculagdo sobre minirrebolos
tratados termicamente. Os autores também relataram
efeito benéfico da aplicacdo de acidos humicos.

Além do efeito da inoculagdo, a producao de
MSR, MSPA ¢ MST também foi influenciada pela
quantidade de reserva nas gemas (Tabela 1). Gemas
com 1,5 g de matéria seca proporcionaram os piores
resultados, exceto para a MSR, em que este tratamento
nao diferiu do com gemas de 3,0 g. Segundo Carneiro
et al. (1995), no periodo entre 50-60 dias apds o
plantio, ocorrem as maiores taxas de exportacdo de N
das reservas para as brotagdes e, no periodo entre 60—
70 dias, ha maior degradacdo da reserva orgénica do
minirrebolo. A maior parte do nutriente utilizado pela
planta é proveniente das reservas do minirrebolo, o que
explicaria as maiores producdes de massa de matéria
seca das mudas provenientes de gemas com maiores
reservas, na fase inicial.

No experimento 2, verificou-se que o inoculante
ndo teve efeito sobre o nimero de perfilhos por vaso,
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o indice SPAD (Tabela 2) ou a RPASR (Tabela 3);
ja a aplicagdo de nitrogénio proporcionou ganhos
altamente significativos nessas varidveis. Observou-
se, no entanto, que as respostas a inoculagido sofreram
interagdo com a adubacao nitrogenada (Tabelas 2 e 3).

Diversos autores (Hari & Srinivasan, 2005;
Muthukumarasamy et al., 2006; Gosal et al., 2012)
mostraram que bactérias promotoras de crescimento

Tabela 1. indice de velocidade de brotagdo (IVB) e produgdo
de matéria seca de raizes (MSR), parte aérea (MSPA) ¢ total
(MST) de mudas de cana-de-agucar (Saccharum spp.), com
50 dias de idade®.

Tratamento IVB MSR MSPA MST
————————————————— (g por planta) ---------------
Sem inoculante 0,92b 0,15b 0,50b 0,65b
Com inoculante 1,42a 0,31a 1,21a 1,52a
Gemacom 1,5¢g 1,07b 0,19b 0,60b 0,80b
Gemacom 3,0 g 1,12b 0,24ab 0,90a 1,14a
Gemacom4,5¢g 1,32a 0,26a 1,05a 1,31a
Inoculante (I) 204,17%* 83,41%* 71,58%** 100,44 %*
Gemas (G) 19,12%* 4,60* 9,71%** 11,85%*
IxG 3,52m 0,227 2,19™ 1,79
CV (%) 732 18,92 24,14 19,71

(DM¢édias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. ®Nao significativo.* e **Significativo pelo teste F, a 5 ¢ 1%
de probabilidade, respectivamente.

possibilitam a reducdo no uso de fertilizantes. No Brasil,
sd0 observadas baixas respostas de cana-planta a
adubag@o nitrogenada, possivelmente em razdo da
acentuada dindmica da MO em solos tropicais e pela
provavel ocorréncia da fixagdo biologica (Urquiaga
et al., 2012). Como no presente estudo foi utilizado
um solo arenoso, com baixo teor de MO (2,0 g dm™),
as respostas ao nitrogé€nio e a intera¢do da inoculagio
com a adubagdo nitrogenada possivelmente sofreram
pouca influéncia da MO do solo.

No desdobramento da interagdo entre N e a
inoculagdo (Figura 1), constatou-se que, quando o
inoculante esteve associado a fertiliza¢ao nitrogenada,
houve acréscimos significativos em todas as variaveis,
em relacdo ao uso isolado de N. Foram observados
ganhosde 12,23, 15,30, 17,30 e 14%, respectivamente,
para nimero de perfilhos, somatoria das alturas e dos
diametros, comprimento de raizes, MSC, MSP ¢ MST.
Esses resultados corroboram os de Muthukumarasamy
et al. (2006), que verificaram efeito benéfico da BPC
sobre a producdo de matéria seca total. Tanto nos
tratamentos inoculados quanto nos ndo inoculados,
a MST aumentou linearmente com o decorrer do
tempo; porém, nos tratamentos inoculados, ela foi
maior, ¢ a diferenca entre eles aumentou ao longo do
tempo (Figura 2). Das partes da planta que compdem
a matéria seca total, apenas raizes e folhas ndao foram

Tabela 2. Numero de perfilhos, somatoria das alturas e dos diametros, comprimento de raizes e indice SPAD de plantas de
cana-de-agtcar (Saccharum spp.) cultivadas, em vasos, até os 180 dias apds o transplantio (DAT)®.

Tratamentos Perfilhos por vaso Somatdrio Comprimento de indice
Altura (cm) Diametro (mm) raizes (m) SPAD
Sem inoculante 4,40a 61,77b 48,31b 90,88b 29,98a
Com inoculante 4,56a 72,70a 54,34a 114,96a 29,37a
Okgha'deN 1,41b 16,67b 14,88b 25,82b 27,05b
50 kgha' de N 7,56a 117,81a 87,78a 180,02a 32,30a
45 DAT 2,94b 22,46d 20,50d 10,10d 39,24a
90 DAT 3,63b 60,36¢ 43,56¢ 55,19¢ 30,11b
135 DAT 5,81a 85,36b 64,440 134,50b 25,98bc
180 DAT 5,56a 100,77a 76,81a 211,89a 23,36¢
Inoculante (1) 0,26 8,46%* 5,27* 31,69%** 0,28"
Nitrogénio (N) 406,05** 724,12%* 769,41 %* 1298,90%** 21,05%*
Epoca (E) 21,63%* 82,71** 88,40** 432,76** 37,06%*
IxN 5,53* 12,22%%* 5,94* 28,68%* 0,05
IXE 1,57m 3,21%* 1,24¢s 4,58%* 0,77"
NxE 24,84%%* 63,43%* 72,66%* 297,54%%* 3,90*
IXNxE 0,21 1,79 0,41 5,64%** 0,037
CV (%) 27,25 22,36 20,48 16,63 15,41

(DMédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ™“N&o significativo.* e **Significativo pelo teste F, a 5 ¢ 1% de

probabilidade, respectivamente.
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Figura 1. Desdobramento da interacdo entre inoculagdo e doses de N, quanto a: A, numero de perfilhos; B, somatdria das
alturas; C, somatoria dos didmetros; D, comprimento radicular; E, matéria seca de colmos; F, matéria seca de palha; e G,
matéria seca total. Médias seguidas de letras iguais, maiusculas para inoculacdo e mintisculas para a adi¢ao de N, ndo diferem

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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favorecidas pela inoculagdo; a adi¢do de nitrogénio,
entretanto, promoveu respostas positivas em todas as
variaveis (Tabela 3).

A adicao de N promoveu ganhos crescentes até os
180 dias, ao se considerar a somatdria das alturas e
dos diametros, bem como as variaveis MSR, MSC,
MSP e MST (Figuras 3 e 4). Contudo, quando a
cana-de-agtcar ndo recebeu a dose de 50 kg ha'! de
N, as plantas apresentaram baixo desenvolvimento,
e a diferenca para as que receberam a adubagdo foi
visualizada j4 a partir da segunda amostragem (Figuras
3e4).

Embora a massa do sistema radicular ndo tenha sido
favorecida pela inoculagdo, € possivel inferir que as
bactérias promotoras de crescimento modificaram a
arquitetura do sistema radicular (Hari & Srinivasan,
2005; Gosal et al., 2012), uma vez que o comprimento
radicular nos tratamentos inoculados foi maior do
que nos nao inoculados (Tabela 2), apesar de terem
apresentado massas iguais (Tabela 3). Portanto, a
inoculagdo proporcionou um sistema radicular mais
fino, que possibilita maior superficie de contato
com o solo e permite captar mais agua e nutrientes
(Bhattacharjee et al., 2008). Esta alteracdo ¢ atribuida

a sintese de hormoénios que alteram a morfologia
das raizes, com o aumento de raizes laterais e pelos
radiculares (Okumura et al., 2013; Santi et al., 2013),
e pode ser constatada a partir da segunda avaliagdo
(Figura 2).

Quanto a parte aérea, apenas colmos e palha
responderam a inoculagdo, tendo-se observado
interagdo com o fornecimento de N. De acordo com
Hawkesford et al. (2012), a deficiéncia de N reduz a
RPASR, pois o desenvolvimento do sistema radicular
¢ menos prejudicado que o da parte aérea, nessa
condicdo (Figura 4). O nimero de perfilhos apresentou
comportamento similar ao da MSF, com crescimento
até os 135 DAT e estabilizagdo apods este periodo.
Segundo Orlando Filho & Rodella (1995) e Simdes
et al. (2005), o aumento nos valores dessas variaveis
apos esse periodo ¢ impedido pela competicao entre as
plantas e pelo autossombreamento.

O indice SPAD, que reflete teores relativos de
clorofila, diminuiu ao longo do tempo, independente-
mente do suprimento de N (Figura 3). Esse resultado
evidencia o efeito de dilui¢do do N absorvido pelas
plantas, em razdo do maior acimulo de matéria seca
com o tempo.

Tabela 3. Razdo entre a massa de matéria seca da parte aérea ¢ do sistema radicular (RPASR), e massas de matéria seca de
raizes (MSR), colmos (MSC), folhas (MSF), palha (MSP) e total (MST), em plantas de cana-de-agtcar (Saccharum spp.)
cultivadas, em vasos, até os 180 dias apds o transplantio (DAT)®.

Tratamentos RPASR MSR MSC MSF MSP MST
(g por vaso)

Sem inoculante 1,83a 30,35a 24,17b 13,60a 12,03b 80,15b
Com inoculante 1,80a 31,96a 27,95a 14,69a 15,17a 89,78a
Okgha'deN 1,41b 7,68b 3,92b 3,38b 2,82b 17,81b
50 kg ha' de N 2,22a 54,63a 48,20a 24,90a 24,38a 152,12a
45 DAT 2,40a 3,04d 3,47d 2,80c 0,66d 9,96d
90 DAT 1,84b 16,63¢ 21,76¢ 8,21b 5,96¢ 52,56¢
135 DAT 1,51b 40,71b 30,42b 21,22a 15,27b 107,62b
180 DAT 1,51b 64,25a 48,59a 24,36a 32,51a 169,72a
Inoculante (I) 0,097 1,38m 5,45% 1,48 8,81%* 5,90*
Nitrogénio (N) 64,76%* 1171,29%* 745,50%* 569,47** 415,54%%* 1147,31%*
Epoca (E) 17,17%* 387,50%* 133,83%* 130,52%** 174,70%* 304,70%*
IxN 0,54n 1,74 4,87* 1,80m 8,75%* 6,02*
IXE 1,18m 0,19 2,16 0,52m 1,79 1,00
NxE 8,40%* 268,23%* 100,84%* 101,03** 129,11** 219,55%*
IXNxE 0,07 0,30 1,81 0,907 1,87 1,33m
CV (%) 22,26 17,61 24,89 25,50 31,10 18,67

(DM¢édias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. "“N&o significativo.* e **Significativo pelo teste F, a 5 ¢ 1% de

probabilidade, respectivamente.
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Figura 2. Produ¢do de massa de matéria seca total (A),
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sem inoculag¢do, em funcdo do tempo.
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Figura 3. Numero de perfilhos (A), somatoria das alturas
(B) e dos diametros (C), indice SPAD (D) e relagdo entre
producdo de matéria seca na parte aérea e no sistema
radicular por vaso (E), com e sem nitrogénio, na dose de
50 kg ha'', em fungdo do tempo.
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Figura 4. Massas de matéria seca de raizes (A), colmos (B),
folhas (C), palha (D) e total (E) por vaso, com e sem adigdo
de nitrogénio, na dose de 50 kg ha'!, em fungdo do tempo.

Conclusoes

1. Na formagao de mudas pré-brotadas da cultivar
RB 867515 de cana-de-agticar (Saccharum spp.),
a inoculacdo aumenta a velocidade de brotacdo e o
acimulo de matéria seca das raizes e da parte aérea,
independentemente da quantidade de reserva da gema.

2. A inoculacdo associada ao fornecimento de
N favorece o crescimento inicial da parte aérea
até os 180 dias apds o transplantio, ao aumentar o
perfilhamento, a altura, o didmetro e a producdo das
matérias secas de colmos, palha e total das plantas.

3. A utilizagcdo do inoculante ndo aumenta a massa
de matéria seca das raizes, mas promove o incremento
no comprimento radicular.

4. A inocula¢do da cana-de-agucar com bactérias
promotoras do crescimento tem efeito fisioldgico sobre
o crescimento de plantas.
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