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Resumo - A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) tem apresentado um ritmo de
crescimento de expansao agricola muito elevado pelo mundo. O emprego de bactérias
promotoras de crescimentos, fixadoras de nitrogénio tem mostrado grandes
resultados no ganho agricola nas culturas como soja e milho e tem ganhado espaco
no setor, e devido os custos altos de adubos quimicos. o presente trabalho objetivou
estudar o emprego de bactérias promotoras de crescimento na disponibilizacdo de
nutrientes na adubacao quimica e sobre composto organico associado com vinhaca
na cultura de cana-de-acucar. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com 7 tratamentos, 5 repeticdes. Os tratamentos foram: formulado 19-
04-10 nas doses (kg ha') de: 600 (sem associacdo de bactérias promotoras de
crescimento - testemunha); 600 (com associacdo de bactérias promotoras de
crescimento); 540 (com associacdo de bactérias promotoras de crescimento); 480
(com associacao de bactérias promotoras de crescimento); 420 (com associagcao de
bactérias promotoras de crescimento) e com Composto organico + vinhaca 15 ton +
80m?3 (com e sem associacdo de bactérias promotoras de crescimento). As bactérias
utilizadas foram Azospirillum brasilienses, Bacillus amyloquefaciens, Bacillus
methylotrophicus, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis e Bacillus herbaspirillum em uma
concentracédo 1,0 x 108. Os tratamentos com adubacgdo T4 (19-04-19 480 Kg ha? +
bactérias) e T6 (Composto + vinhaca + bactérias) elevaram o TCH (5 e 7%,
respectivamente) e TAH (7 e 8%, respectivamente) quando comparados o tratamento
testemunha T1 (19-04-19 600 kg ha'! sem bactérias). O Composto + vinhaca +
bactérias apresentou maior disponibilizacdo dos nutrientes no solo na camada de 0-
20 cm. Conclui-se que o emprego de bactérias promotoras de crescimento aplicadas
em cana-de-acucar proporcionou maior TCH tanto na adubacdo quimica quanto na
adubacao com composto + vinhaca.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento significativo da area produtiva de cana-de-agUcar, acrescida
dos altos investimentos genéticos de novas cultivares e de recentes estudos acerca
da diversidade de microrganismos presentes no solo, o equilibrio biolégico tem sido
focado como alternativa positiva para manter um potencial produtivo e sustentavel da
agricultura, visando um manejo adequado dos recursos afim de satisfazer as
necessidades do homem e, ainda manter o equilibrio dos recursos naturais e
propriedades do ambiente (RIBEIRO et al., 2018).

A cana-de-acucar é considerada uma das principais culturas no mundo, e é
cultivada em varios paises tropicais. E uma importante cultura com amplitude de
emprego de sua matéria-prima empregada para producéo dos mais diversos produtos
como etanol, agucares comercializaveis, e ainda tem a possibilidade da utilizacao de
seus residuos tanto na agricultura quando na fabricacdo de moveis (DARLI et al.,
2017).

Para uma alta produtividade e bom desenvolvimento da cultura é necessario
gue se realize a aplicacéo de nutrientes minerais, que sejam empregados de maneira
adequada, visando suprir a demanda de extracdo da cultura. O nitrogénio, o potassio
e o fosforo, sdo os nutrientes mais exidos pelas plantas, uma vez que sao nutrientes
essenciais para um bom desempenho a campo e apresente uma alta produtividade
agricola. A importancia do fésforo é fundamental, pois, participa de importantes
processos como formacéo de acucares, intermediarios da respiracdo e fotossintese,
bem como componentes de membranas (fosfolipidios), nucleotideos (como o ATP) e
do DNA e RNA (GYANESHWAR et al., 2002; TAIZ; ZIEGER, 2004; GOMES et al.,
2010).

Dentre todos os nutrientes, o fésforo € nutriente requerido em maior quantidade
pelas plantas, uma vez que tem funcdo importantissimo para o0 crescimento e
desenvolvimento vegetal, pois, participa de compostos que sao essenciais nas células
Taiz; Zeiger; Santarem (2017). Contudo, o fésforo pode ser encontrado no solo em
sua forma organica e inorgéanica, e, a maior parte do fésforo disponibilizado via
adubacdo mineral € perdida ou ficam retidos na fracdo mineral e coldides do solo
tornando-se, o0 que os torna indisponivel para as plantas (KUHAD et al., 2004).

O solo por sua vez € um meio dinamico, habitados por microrganismos que

atuam no processo de mineralizagdo, e disponibilizacdo desses nutrientes as plantas.



A microbiota do solo é composta por microrganismos como bactérias, fungos e algas
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; TROEH; THOMPSON, 2007). A associacao bactéria e
plantas, proporcionando grandes beneficios na producdo e desenvolvimento das
plantas. As bactérias promotoras de crescimento vegetal atuam de forma benéfica e
possuem diferentes modos de promocéo de crescimento atuando de forma direta ou
indireta. Os mecanismos diretos responsaveis pela promocao de crescimento sédo
fixacdo de nitrogénio atmosférico, solubilizacdo de fosfatos e producdo de fito-
hormonios (MIHALACHE et al., 2015).

As principais bactérias que promovem o crescimento de plantas encontradas
séo entre as espécies Pseudomonas spp., Bradyrhizobium, Rhizobium, espécies de
Bacillus, Streptomyces, Enterobactercloacaee Burkholderiacepacia, Acetobactere
Herbaspirilum, Agrobacteriumradiobacter, dentre outras (LIU et al, 2015).

Grande parte desses nutrientes disponibilizados as plantas sdo aplicados
através de fertilizantes quimicos, gerando impactos ambientais, tais como
contaminacao no solo e agua, colaborando para mudancas climéticas da terra, além
dos altos custos, com base nisso alguns recursos organicos tem ganhado espaco no
setor da agropecuéaria, quando sdo remanejados de forma correta séo revertidos em
otimos fornecedores de nutrientes, aléem de melhorar as condi¢cdes bioldgicas,
guimicas e fisicas do solo se tornando uma 6tima alternativa (HALLMANN, 2018).

Diante desse contexto, o presente trabalho objetivou estudar o emprego de
bactérias promotoras de crescimento na disponibilizacdo de nutrientes na adubacao
guimica e sobre composto organico associado com vinhaca na cultura de cana-de-

acucar.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acucar tem como centro de origem a Oceania, mais precisamente
na ilha da Nova Guiné. Ela distribui-se pelo mundo através da migracdo dos povos
locais para outras regides, até enfim alcancar a Asia e ser amplamente cultivada por
seu povo local. Posteriormente atingiu a Europa no periodo das cruzadas, e, por fim,
chegou as Américas logo ap6s a chegada dos espanhdis e portugueses
(FIGUEIREDO, 2011).



A cana-de-acucar é pertencente ao género Saccharum, género que por sua vez
sdo provenientes denominado de "complexo Saccharum" ou “Saccharum complex”,
gue se refere ao cruzamento de outros géneros, como o Erianthus, Sclerostachya e
Narenga (MUKHERJEE, 1957; DANIELS et al. 1975).

Na morfologia e fisiologia, é classificada como uma graminea, pertencente a
familia Poaceae e € uma planta C4, com elevada eficiéncia fotossintética liquida na
utilizacdo do CO, atmosférico, quando comparada as plantas C3 (SEGATO et al.,
2006). Que por sua vez obtém como produto final da fotossintese, uma alta producao
de acucares redutores (glicose e frutose), que seguidamente sdo complexados
formando a sacarose, que posteriormente € armazenada em seu colmo nas células
dos tecidos mais maduros (MUTTON; MUTTON, 2015).

No territério nacional brasileiro, o setor sucroalcooleiro, corresponde 2,3% do
PIB (Produto Interno Bruto), com participacdo de US$ 48 bi, e como consequéncia
desta participacao, gera 1,2 milhdo de empregos de forma direta, principalmente nas
regides centro-sul e nordeste do pais. De toda a producédo, 90% é destinado para a
producédo de acucar e alcool, enfatizando que o estado de S&o Paulo € responsavel
por quase 60% (UNICA, 2016).

Na atualidade, o Brasil € o maior produtor de cana-de-acucar e destaca-se por
ser o primeiro exportador mundial de acucar e o segundo maior produtor mundial de
etanol. Somente na safra 2021/2022 foram produzidas 620,44 milhdes de toneladas
de cana-de-acucar, 29,04 milhdes de toneladas de acucar e 33,14 bilhdes de litros de
etanol. Nos ultimos anos a falta de investimento no setor sucroenergético associados
aos problemas climaticos, envelhecimento dos canaviais (baixa taxa de renovacao),
introducdo da colheita mecanizada (areas nao sistematizadas promovendo pisoteio
das soqueiras) e a perda de areas arrendadas para outras culturas, contribuiram para
a queda da produtividade média que foi de 72,23 t ha! na safra 2021/22 (CONAB,
2022).

Grande parte desses nutrientes séo aplicados através de fertilizantes quimicos,
gerando impactos ambientais, tais como contaminac&o no solo e agua, colaborando
para mudancas climaticas da terra, além dos altos custos, com base nisso alguns
recursos organicos tem ganhado espago no setor da agropecuéria, quando sao
remanejados de forma correta sédo revertidos em 6timos fornecedores de nutrientes,
além de melhorar as condi¢fes biologicas, quimicas e fisicas do solo se tornando uma
otima alternativa (SANTOS et al., 2021).



2.2 BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO DE PLANTAS

A promocédo do crescimento vegetal pode ser desenvolvida por bactérias que
se associam as plantas e podem promover acdes diretas e indiretas (CASTRO et al.,
20009).

A promog&o dos mecanismos gerais de crescimento diretos inclui o processo
de fixacao bioldgica e a producéo de alguns fitormdnios. De forma indireta atua como
biocontrole, incluindo até a producéo de antibidticos, quinda a sintetizacao de enzimas
extracelulares que atual no processo de hidrélise da parede celular flungica,
competindo com patdgenos dentro da rizosfera (ZAHIR et al., 2004; VAN LOON,
2007).

Acdes de microrganismos podem promover a geracdo de biopesticidas que
desempenham a funcdo de crescimento das plantas atuando como controlador
fitopatogénico atuando na produgéo de enzimas hidroliticas, antibiéticos e sideroforos
com isso induzindo a resisténcia sistémica (VESSEY, 2003; SOMERS et al., 2004;
Chandler et al., 2008). Em solos que apresentam deficiéncia de ferro o controle
biologico de Fusarium ssp na cultura do milho através de estirpe Burkholderia cepacia
(BEVIVINO et al., 1998).

2.3 MICRORGANISMOS SOLUBILIZADORES NO SOLO

As bactérias podem ocupar espacos dentro dos tecidos e colonizando a
superficie das plantas ou o solo (BRENCIC; WINANS, 2005).

Um dos maiores postos sustentavelmente do setor € a inoculacdo de bactérias
agentes no crescimento, sendo o fornecimento do nitrogénio pela fixacdo biologica
(FBN), com vistas a promover aumento de produtividade e diminuicdo de insumos
com elevados custos, tornando menor 0s custos e proporcionando uma producao
sustentavel (BRANDL, 2008).

O nitrogénio € o elemento mais abundante na atmosfera terrestre (78%), em
forma de gas (N2), e € um nutriente, essencial para o desenvolvimento das plantas
representando um fundamental papel para formacédo de aminoacidos. Na forma de
N2, o nutriente apresenta-se indisponivel para as plantas, uma vez que, para o
desenvolvimento das culturas agricolas, visando suprir a demanda de nitrogénio por

estas realiza-se uma adicao de fertilizantes, composto, principalmente de nitrogénio,



fosforo e potassio, que muitas vezes sdo via adubos quimicos e representam um
elevado custo na producdo agricola (MALAVOLTA, 1981; MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).

A fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) representa uma das formas baratas de
disponibilizar o nitrogénio para as plantas, uma vez que se da pela associacao entre
planta e microrganismo, beneficiando o desenvolvimento e a produtividade das
plantas através da disponibilizacdo desse nutriente, que é captado da atmosfera e
transformando através de processos biologicos o Nz em amodnia (NHa),
disponibilizando-a para absorcdo e metabolismo da planta. Estima-se que a fixacéo
biolégica seja responsavel por contribuir com mais que o dobro do que é fornecido via
fertilizantes minerais (URQUIAGA et al. 1992).

Em algumas culturas o uso de fertilizantes nitrogenado foi reduzido ou até
mesmo substituidos por bactérias fixadoras de nitrogénio que € o caso da soja. As
bactérias que promovem o crescimento de plantas principais encontradas sao entre
as Pseudomonas spp., Bradyrhizobium, Rhizobium, espécies de Bacillus,
Streptomyces, Enterobactercloacaee Burkholderiacepacia, Acetobactere

Herbaspirilum, Agrobacteriumradiobacter, entre outras.

2.3.1 Acao dos microrganismos na solubilizacdo do fésforo

Em associacdo com a rizosfera e diferentes plantas, as bactérias existentes
no solo solubilizam o P organico, pois estas bactérias desempenham a funcao de
solubilizar o fosfato de rochas fosfaticas ou solos com a presenca desse material.
Através de processos metabdlicos efetivos os microrganismos efetuam a solubilizacéo
e mineralizacdo do P a partir da forma inorganico que néo é absorvida para a forma
organico que € absorvida. Nesse processo esta envolvido varios microrganismos,
destacando as bactérias com o maior potencial para obtencédo de fosfatos sollveis,
sendo cerca de 40% das bactérias rizosféricas sdo capazes de solubilizar P
(RICHARDSON et al., 2001).

Entretanto, existem alguns géneros de bactérias promotoras de crescimento
vegetal tais como Gluconaceto bacterdiazotrophicus, Rhizobium e Bradyrhizobium
fixam nitrogénio e sdo também capazes de solubilizar os fosfatos inorganicos
(RODRIGUEZ et al., 2004; KUNDU e GAUR, 1980, SARAVANAN et al., 2008;
HALDER; CHAKRABARTTY, 1993; SURANGE; KUMAR, 1993).



Os microrganismos rizosféricos tém a capacidade de influenciar diretamente
a capacidade das plantas em adquirir P fazendo uso de uma série de mecanismos
estruturais. Desta forma favorece o aumento na é&rea superficial das raizes,
aumentando a extensdo do sistema radicular (associagcdes com micorrizas) atuando
também no aumento das ramificacfes da raiz e dos pelos radiculares (estimulagdo do
crescimento através de hormdnios vegetais), na solu¢do do solo resulta no aumento
de transferéncia de ions fosfatos e ocasiona mudanca do equilibrio de sorcdo e
também condiciona no aumento da mobilidade de formas organicas de P por
processos metabdlicos que diretamente atuam na solubilizacdo e mineralizagéo de P
nas formas pouco disponiveis organicas e inorganicas (RICHARDSON, 2007).

Na solubilizacdo sdo envolvidos processos metabdlicos e que incluem na
mineralizacdo de P e particulas dos &nions organicos e protons sao associados,
podendo associar-se aos ions quelantes de metais as formas complexadas de P
podem facilitar a liberacdo do P adsorvido atraves de reacfes de cambio de ligacbes
(GYANESHWAR et al., 2002).

Dependendo da fonte de carbono na rizosfera € produzido o acido organico p
por rizobactérias, em demonstracdes da capacidade de solubilizacdo de Pl séo
relacionadas com a natureza do acido organico influenciando o tipo de mineral
fosfatado (KPOMBLEKOU; TABATABAI, 1994).

3 METODOLOGIA

O experimento foi implantado no Sitio Ana Emilia, em condi¢cbes de campo,
localizado no municipio de Morro Agudo-SP, cujas coordenadas geograficas sao
19°42°18.7048” latitude Sul e -48°24'29.9162” longitude oeste. O canavial era soqueira
de terceiro corte e a cultivar foi a RB 977570.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 7
tratamentos, 5 repeticbes. Cada parcela experimental foi composta de 6 linhas de 10
metros, totalizando 60m2. Avaliou-se no experimento diferentes doses de adubo
guimico (19-04-19) nas doses de 420, 480, 540, 600 kg ha?, associada e nao
associado a aplicacao de bactérias promotoras de crescimento, e doses de adubacao
organica de composto organico (esterco de curral) + vinhaca (15 ton ha'! + 80m3), com
presenca e auséncia de associacdo com bactérias promotoras de crescimento,

conforme esquema dos tratamentos na Tabela 1.



Formulado 19-04-10 nas doses de: 600 Kg ha! (sem associacdo de bactérias
promotoras de crescimento - testemunha); 600 Kg ha! (com associacédo de bactérias
promotoras de crescimento); 540 Kg ha! (com associacdo de bactérias promotoras
de crescimento); 480 Kg ha?! (com associacdo de bactérias promotoras de
crescimento); 420 Kg ha? (com associacéo de bactérias promotoras de crescimento)
e com Composto organico + vinhaca 15 ton ha* + 80m3 (com e sem associagdo de
bactérias promotoras de crescimento).

Na Tabela 1 é apresentado os tratamentos utilizados no experimento.

Tabela 1. Tratamentos e respectivas aplicagoes.

Tratamentos Tipo de adubo Dose kg ha®  Aplicagdo das bactérias
T1 (testemunha) 19-04-19 600 Néo
T2 19-04-19 600 Sim
T3 19-04-19 540 Sim
T4 19-04-19 480 Sim
T5 19-04-19 420 Sim
T6 Composto organico + vinhaca 15 ton + 80m?3 Sim
T7 Composto organico + vinhaca 15 ton + 80m?3 N&o

Fonte: Prépria autoria, 2022

A aplicacdo do adubo foi realizada manualmente de forma mais homogéneo
possivel. Foi medida a vazdo e calculou-se o tempo para velocidade ideal para
aplicacado, separando o adubo por propor¢des adequadas aos metros lineares de cada
tratamento.

O transporte da vinhaca foi feito em containers de 1000 litros calculando a
vazao por gravidade e o tempo de aplicacdo por metro utilizando proporcionalmente
a dose para 1 hectare.

Para a aplicacdo do composto utilizou-se a mesma metodologia de aplicacéo
manual e pesou-se através de balanca, proporcional por linha, pelo peso por hectare
separou-se em sacos de nylon e para cada saco o peso proporcional para a linha de
10 metros, ou seja, utilizamos 6 sacos por bloco de tratamento, em que foi aplicado
manualmente e de forma homogénea.

O mix de bactérias utilizadas foi Azospirillum brasilienses, Bacillus
amyloquefaciens, Bacillus methylotrophicus, Bacillus pumilus, Bacillus pumilus,

Bacillus subtilis e herbaspirillum em uma concentracdo 1,0 x 108 A aplicacdo das



bactérias foi realizada com o implemento de corte de soqueira, cuja regulagem com
vazdo e velocidade em metros por segundo, com uma calda com dose de 150 L hal,
o implemento e trator que realizou a aplicacdo além de cortar a soqueira, aplicava-se
a calda e por fim desenleirava-se a palhada da linha da cana em todos os tratamentos.

Foi realizado uma analise de solo inicial conforme Tabela 2, 3 amostras em

cada tratamento sendo 21 amostras simples formando uma amostra composta.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo anteriormente a implantacdo do experimento®:

Perfil pH P Resina S K+ Ca?* Mg2* Als+ H+ Al S SB CTC \Y M
g.dm3 CaCl2 ---- mg.dm-3----- mmol.dm- mg.dm=  ----mmol.dm3----  ----e-- Yo---------

0-25 22 5,6 17 4 19 29 7 0,7 22 4 37,9 60 63 1,0

25-50 8 4,7 11 18 041 9,59 3,99 0,29 20 18 13,99 34 41,16 2,03

1P Resina — Fosforo (extrator resina); M.O. — Matéria organica; H+Al — acidez potencial; SB — soma de bases; T — capacidade de troca cati6nica; V —

saturagao por base.

Apos periodo de 150 dias da primeira aplicacéo de bactérias via solo, realizou-
se a segunda aplicacao, via foliar com uma bomba de CO.com as bactérias nos
tratamentos 2, 3, 4, 5, e 6.

Apb6s decorrido o periodo de 320 dias das aplicacGes realizou-se a colheita
manual da cana-de-acucar dos tratamentos e foram pesados e separados cada
parcela, sendo avaliada a produtividade de cana-de-acucar em TCH (tonelada de
cana por hectare), analise da qualidade em laboratorio ATR (agUcar total recuperado)
e analise de solo para uma comparacao dos tratamentos antes das aplicacdes e apos,
conforme descritos a seguir.

Obteve-se o0 peso de cada tratamento proposto, em que a colheita foi realizada
de forma manual para cada parcela experimental e na sequencia os feixes de cana-
de-acucar de cada parcela, foram pesados em balanca de carga-de-forca.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica por meio do aplicativo
computacional Sisvar® (FERREIRA, 2011). Foi realizado a analise de variancia
(ANAVA) por meio do teste F (p<0,05) e em seguida, as médias entre os tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que para a variavel TCH, Tabela 3, os Tratamentos com 480 t ha
! com adicdo de bactérias e para o tratamento com composto + vinhaca, com adicéo
de bactérias apresentaram maior TCH, TAH e ndo diferiram entre si, promovendo
incremento e indo de encontro com os resultados apresentados por GOSAL et al.
(2012). Os autores observaram incremento de TCH quando houve inoculagdo de
bactérias promotoras do crescimento em cana-de-agUcar uma vez que elas
proporcionam melhor efeito fisiolégico sobre o crescimento de plantas.
Provavelmente, pelo fato das doses maiores de adubo quimico salinizarem o solo
pode ocorrer a morte da microbiota local (RATH; ROUSK, 2015), consequentemente,
ocorre a morte das bactérias inoculadas no presente experimento.

Quanto ao ATR, Tabela 3, as associacdes das bactérias nas diferentes doses
de formulados quimicos, bem como nos tratamentos com composto organico +

vinhaca ndo apresentaram diferenca estatistica.

Tabela 3. Produtividade de colmos (TCH), produtividade de acucar (TAH) e acucar
total recuperavel (ATR) da cana-de-acucar (3° corte, variedade RB 977570 em funcéo
da aplicacdo de bactérias associada as diferentes doses de adubacéo (colheita em
agosto/21, aos 320 dias apos a aplica¢cao). Sitio Ana Emilia, Morro Agudo — SP.

Tratamento  Dose de N P KW Bactérias TCH TAH ATR
(kg ha®) t hat kgt
T1 600 (testemunha) Sem 163,4° 28,3° 173,22
T2 600 Com 153,2° 27,0° 176,62
T3 540 Com 153,3° 27,1° 176,82
T4 480 Com 172,22 30,52 176,92
T5 420 Com 155,0° 27,8° 179,62
T6 Composto + vinhaca® Com 176,32 30,82 175,02
T7 Composto + vinhaca® Sem 158,9° 27,7° 174,22
Média 161,8 28,5 176,0
CV 7,9% 8,1% 2,4%.

Médias seguidas por letras distintas na coluna séo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 0,1 de
significancia.
@ Dose definida de acordo com a adubac&do recomendada pela usina — 600 kg ha corresponde a
100% da dose recomendada.
@ Composto organico (15 t ha') + vinhaca (80 m? ha).

Para a variavel produtividade de acgucar (TCH), Tabela 3, observou diferenca
significativa nos tratamentos em que utilizou a combina¢cdo de composto e vinhaga,
com presenca de bactérias, além de apresentar comportamento superior no

tratamento com 480 t ha' com adicdo de bactérias (7%), frente aos tratamentos a



doses de adubacéo de 600, 540 e 420 t ha' com presenca de bactérias e também o
tratamento com a combinagdo de composto e vinhaga, com auséncia de bactérias.
Para a variavel acgucar total recuperavel ndo houve diferenca significativa para todos
0s tratamentos.

Quanto aos teores de Teores de K, P, Ca, Mg, matéria organica (MO) e pH na
camada de 0-20 (Tabela 4), para os formulados quimicos, a dose de 540 kg ha™* com
adicdo de bactérias disponibilizou mais P e K e de 420 kg ha! com adic¢éo de bactérias
aumentou a disponibilidade Ca ao solo.

O Composto + vinhaca associado as bactérias foi o que teve maior
disponibilizacao de nutrientes quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 3),
mais uma vez evidenciando a ac¢do dos microrganismos no processo de

disponibilizagdo de nutriente ao solo (RYAN et al., 2009).

Tabela 4. Teores de K, P, Ca, Mg, matéria organica (MO) e pH na camada de 0-20
cm de solo cultivado com cana-de-acucar (3° corte, cultivar RB 977570 em funcéo da
aplicacdo de bactérias associada as diferentes doses de N, P, K (colheita em
agosto/21, aos 320 dias apos a aplicacao). Sitio Ana Emilia, Morro Agudo — SP.

Tratamento Dose de N P K®  Bactérias P K Ca Mg MO pH
(kghay) e mg dm=3--- - cmolcdm3----  gdm=
T1 600 Sem 115 26,0° 121¢ 036° 125" 505
(testemunha)
T2 600 Com 9,09 23,6 1,21¢ 0,41¢ 12,5>  4,95°
T3 540 Com 26,0P 31,5¢ 1,05f 0,37¢ 11,3° 4,83
T4 480 Com 16,0° 21,9 1,11¢ 0,37¢ 12,3>  5,00¢
T5 420 Com 13,0¢ 36,4¢ 1,45°¢ 0,42°¢ 11,3¢ 5,13°
T6 CO.mpostg)* Com 64,72 654% 258  0,84° 150% 5,90°
vinhaca
T7 CO.mpostg)* Sem 23,7° 52,8 1,05° 0,80° 145 5,60
vinhaca
Média 23,4 36,8 15 0,5 12,8 5,2
CV 5,8% 4,5% 1,8% 2,1% 3,7% 0,9%

Médias seguidas por letras distintas na coluna sdo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 0,1 de
significancia.

@ Dose definida de acordo com a adubacido recomendada pela usina — 600 kg ha' corresponde a
100% da dose recomendada.

> Composto organico (15 t ha'?) + vinhaca (80 m3ha).

Quanto aos teores de Teores de K, P, Ca, Mg, matéria organica (MO) e pH na
camada de 20-40 (Tabela 5), observa-se que todos os tratamentos tratados com as
bactérias promotoras de crescimento apresentaram maior liberagdo dos nutrientes,
com excecdo do 420 kg ha! com adicdo de bactérias. Provavelmente, os nutrientes

desse tratamento ficaram retidos prioritariamente na camada de 0-20 cm.



Para a aplicacdo dos tratamentos com 480 kg ha' e composto mais vinhaca,
ambos com a aplicagdo das bactérias, tiveram diferenca estatisticas dos outros
tratamentos comrelacdo ao TCH, Tabela 3, mostrando que em baixas doses de adubo
qguimico que contém cloreto de potéssio, apresentou melhor agdo quando associadas
as bactérias e no composto com vinhaga também apresentou maior TCH, mostrando
uma acdo melhor das bactérias promotoras de crescimentos de plantas. Yan et al.
(2020), promoveram varios estudos que indicam que atividade e biomassa
macrobiotica pode reduzir por causa da salinidade do solo ameagando o ecossistema
e a agricultura por reduzir a atividade e o crescimento das plantas.

Tabela 5. Teores de K, P, Ca, Mg, matéria organica (MO) e pH na camada de 20-40
cm de solo cultivado com cana-de-acucar (3° corte, variedade RB 977570 em funcao
da aplicacdo de bactérias associada as diferentes doses de N, P, K (colheita em
agosto/21, aos 320 dias apos a aplicagcao). Sitio Ana Emilia, Morro Agudo — SP.

Tratamento Dose de N P K®  Bactérias P K S Ca Mg MO pH
(kg ha?) --- mg dm-3--- --cmol.dm3- gdm?
T1 600 (testemunha) Sem 23,09 25,8° 4,7° 1,0° 0,34 10,7° 4,9°
T2 600 Com 63,7¢ 19,8¢ 6,78 0,7¢ 0,2¢ 9,7¢ 4,7¢
T3 540 Com 87,3 27,0° 5,0° 0,9¢ 0,34 10,0°¢ 4,8¢
T4 480 Com 78,3° 27,9° 4,7° 0,9¢ 0,4¢ 10,7° 4,9¢
T5 420 Com 37,7¢ 26,2° 3,7° 1,0° 0,4¢ 9,0¢ 5,0¢
T6 Composto + Com 136,00  541°  30° 1,8 08  120°  57°
vinhaca®
T7 Composto + Sem 32,0° 46,9 43  12° 05 12,00 53"
vinhaca®
Média 65,4 32,5 4,6 1,1 0,4 10,6 5,0
CVv 2,8% 5,7% 115% 4,6% 16,0% 6,0% 0,8%.

Médias seguidas por letras distintas na coluna sdo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 0,1 de
significancia.

WDose definida de acordo com a adubacdo recomendada pela usina — 600 kg ha* corresponde a 100%
da dose recomendada.

@ Composto organico (15 t ha') + vinhaca (80 m® hat).

Observou-se que houve um incremento na CTC no solo, em que se aplicou
composto com vinhaca e, também a quantidade de P resina apresentou muito maior
guando houve aplicacdo de bactérias promotoras de crescimento (CAMILOTTI et al.
2006). Ainda, foi notorio a elevagédo do pH nos tratamentos em que houve aplicacéao
de bactérias, juntamente com a 0 aumento da ativacdo bioldgica, proporcionando

maior desenvolvimento para as plantas e consequentemente maior produtividade.



5 CONSIDERACOES FINAIS

As melhores produtividades em TCH e TAH foram observadas com a dose do
fertilizante quimico 480 Kg ha* e aplicagdo do composto organico + vinhaca ambos
associados com bactérias promotoras de crescimento.

O emprego de composto organico + vinhaga associado com bactérias
promotoras de crescimento apresenta excelente performance na disponibilizacao de
nutrientes na camada aravel do solo (0-20 cm).

A adubacdo com composto organico é viavel como forma de adubacéo de
cobertura para a cana-de-agUcar visando nutricdo da cultura, sendo alternativa para o
produtor do interior paulista.

O emprego de bactérias promotoras de crescimento aplicadas em cana-de-
agucar proporcionou maior TCH e TAH tanto na adubagdo quimica quanto na
adubacao com composto + vinhaca.

E necesséario que seja realizado mais estudos nessa area para que se crie
novos conceitos para a adubacdo da cana-de-acucar visando melhorar o
aproveitamento dos nutrientes e aumentar a atividade dos microrganismos

promotores de crescimento e solubilizadores de nutrientes no solo.
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