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RESUMO 

 

O Brasil é um país formado por solos tropicais, que apresentam grande retenção de fósforo. 

Estudos pertinentes apontam que a maior parte do fósforo aplicado na agricultura em forma 

de fertilizante inorgânico fica adsorvido no solo. Dessa maneira, se faz necessário o 

aprendizado visando manejar e reciclar esse nutriente de forma mais eficiente. O autor 

objetivou com o presente trabalho avaliar a capacidade de bactérias solubilizadoras de fosfato 

(PSB) em aumentar o crescimento e acúmulo de biomassa nas variedades de cana-de-açúcar 

cultivadas com o fosfato de rocha Bayóvar (BRP). O experimento foi realizado em casa de 

vegetação do Departamento de Ciência do Solo da Universidade Federal de Lavras, 

conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 × 4, com quatro 

repetições. O primeiro fator correspondeu de três variedades de cana-de-açúcar: SP80-1842; 

RB867515; CTC 9003. Com o uso de quatro variáveis de fósforo: inoculação dos toletes 

(estirpe UFLA0310 do gênero Paenebacillus Kribbensis) + fosfato de rocha Bayóvar, 

Bayóvar (sem inoculação), controle positivo (com adubação fosfatada mineral – Super Triplo) 

e o controle absoluto (sem nenhuma fonte de fósforo, apenas o fósforo, denominada Legacy). 

As avaliações realizadas foram do índice relativo de clorofila através do uso do SPAD, altura 

final das plantas, 91 dias após o plantio, índice de velocidade de brotação e pesagem de massa 

seca de raiz e parte aérea das plantas. Os dados obtidos foram submetidos ao teste F, seguida 

da aplicação de teste de Scott-Knott (5%) para comparação das variáveis. Concluiu-se que as 

metodologias aplicadas foram promissoras para o crescimento das culturas da cana-de-açúcar 

nas variedades avaliadas e com o uso da estirpe UFLA0310 (B1) o plantio apresentou a 

brotação do 8° dia de plantio, comparado ao controle absoluto que apresentou o índice de 

brotação de 15 dias, garantindo o aumento da matéria seca da planta. 

 

Palavras-chave: solubilização do fósforo, Saccharum spp.; inoculação. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT  

 

Brazil is a country formed by tropical soils, which have high phosphorus retention. Relevant 

studies indicate that most of the phosphorus applied in agriculture in the form of inorganic 

fertilizer is adsorbed on the soil. Thus, it is necessary to learn to manage and recycle this 

nutrient in a more efficient way. The author aimed at evaluating the capacity of phosphate 

solubilizing bacteria (PSB) to increase the growth and accumulation of biomass in sugarcane 

varieties grown with Bayóvar rock phosphate (BRP). The experiment was carried out in a 

greenhouse at the Soil Science Department of the Federal University of Lavras, conducted in 

a completely randomized design, in a 3 × 4 factorial scheme, with four replications. The first 

factor corresponded to three varieties of sugar cane: SP80-1842; RB867515; CTC 9003. 

Using four phosphorus variables: inoculation of the specimens (strain UFLA0310 of the 

genus Paenebacillus Kribbensis) + rock phosphate Bayóvar, Bayóvar (without inoculation), 

positive control (with mineral phosphate fertilizer - Super Triple) and absolute control 

(without any source of phosphorus, only phosphorus, called Legacy). The evaluations 

performed were of the relative index of chlorophyll through the use of SPAD, final height of 

the plants, 91 days after planting, sprouting speed index and weighing of dry mass of root and 

aerial part of the plants. The data obtained were submitted to the F test, followed by the 

application of the Scott-Knott test (5%) to compare the variables. It was concluded that the 

applied methodologies were promising for the growth of the sugarcane cultures in the 

evaluated varieties and with the use of the strain UFLA0310 (B1) the planting presented the 

sprouting of the 8th day of planting, compared to the absolute control presented the sprouting 

index of 15 days, guaranteeing an increase in the dry matter of the plant. 

 

Keywords: phosphorus solubilization, Saccharum spp .; inoculation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A cultura da cana-de-açúcar é considerada uma das grandes atividades do agronegócio 

brasileiro, possuindo elevada importância econômica e social, gerando inúmeros empregos 

formais e informais, sendo uma cultura com grande potencial de diversificação de matéria-

prima para  a produção de alimentos, bebidas e fontes energéticas como: bioenergia e 

biocombustíveis (UDOP, 2014).  

E para atingir altas produtividades a cultura da cana-de-açúcar requer grandes 

quantidades de fertilizantes fosfatados, devido as características dos solos em que são 

cultivadas (SIMÕES NETO et al., 2009), sendo este elemento um dos mais limitantes para 

produção e desenvolvimento dos vegetais e mesmo se adicionado como fertilizante químico 

em solos muito intemperizados, pode acabar se tornando rapidamente indisponível para as 

plantas e para a microbiota do solo. (GYANESHWAR et al., 2002; CANBOLAT et al., 

2006). 

O uso em larga escala desses fertilizantes para aumento da produção e suprimento, as 

demandas nacionais e internacionais geram preocupações quanto aos impactos ambientais que 

essas aplicações excessivas podem causar (CHERUBIN et al., 2015). No Brasil, é evidente a 

presença de solos altamente intemperizados, e grande parte do fósforo aplicado é rapidamente 

adsorvido pelos coloides do solo, deixando-os indisponível para as plantas (FINK et al., 

2016). Além de grande parte da aplicação do fósforo ficar adsorvida no solo, podendo ser 

estimado em torno de 75% do conteúdo aplicado (LIN et al., 2005) ocorre o desgaste 

ambiental e importe econômico para o produtor, visto que os fertilizantes fosfatados são de 

elevado custo. Atualmente, temos uma alta dependência do mercado externo para obter 

suprimentos a fim de produzir grande parte dos alimentos, cerca de 50% dos fertilizantes 

fosfatados utilizados no Brasil são importados, o que compromete parte da sustentabilidade da 

agricultura (BRASIL, 2009). Além de que as fontes fosfáticas (apatitas) podem ser esgotadas 

(ROY et al., 2016). 

Nesse sentido, estudos foram realizados apontando que o uso de microrganismos 

consiste numa importante estratégia para melhorar a eficiência no aproveitamento de P do 

solo pelas plantas, de uma maneira mais ecologicamente correta e sustentável (KHAN et al., 

2007). 

Os microrganismos solubilizadores de fosfato aliados ou não a outros microrganismos 

benéficos do solo, podem aumentar a taxa de crescimento das plantas (CHABOT et al., 1993; 

KIM et al., 1998; SINGH; KAPOOR, 1999), por apresentarem a capacidade de solubilização 



 

 

de fosfatos existentes no solo ou adicionados na forma de fertilizantes (WHITELAW, 2000; 

RICHARDSON, 2009). de crescimento vegetal (MEDINA et al., 2006; KHAN et al., 2007; 

RICHARDSON, 2009; VASSILEVA et al., 2010). 

Portanto, para que as culturas consigam alcançar o máximo de desempenho possível, 

as condições necessárias, tanto bióticas como abióticas, sendo muitas vezes necessária a 

transição do manejo convencional para manejos mais sustentáveis, especialmente aqueles que 

promovam melhor reaproveitamento do P presente no solo (WITHERS et al., 2018). Diante 

do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a capacidade de bactérias 

solubilizadoras de fosfato (PSB) em aumentar o crescimento e acúmulo de biomassa nas 

variedades de cana-de-açúcar cultivadas com o fosfato de rocha Bayóvar (BRP).  

 



 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Importâncias da cana-de-açúcar 

 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é uma espécie de gramínea, pertencente ao gênero 

Saccharum, típica de clima tropical úmido, com metabolismo C4 (elevada taxa fotossintética), 

e pertencente à família Poaceae. A espécie S. officinarum é proveniente da Polinésia e foi 

disseminada para várias regiões do mundo (CHEAVEGATTI-GIANOTTO et al., 2011). O 

gênero na qual ela faz parte é composto por mais de 30 espécies com dois centros de origem 

distintos: o Velho Mundo (Ásia e África) e o Novo Mundo (América do Norte, Central e do 

Sul) (CHEAVEGATTI-GIANOTTO et al., 2011).  

No Brasil, a cana-de-açúcar foi introduzida no período colonial e teve uma excelente 

adaptação devido às condições edafoclimáticas aqui presentes, foi à primeira cultura plantada 

em larga escala pelos portugueses para a produção de açúcar com o intuito da comercialização 

no mercado externo. Atualmente o Brasil é o maior produtor do mundo em cana-de-açúcar e 

se tornou uma das culturas mais importantes da cultura brasileira (LUCCHESSI et al., 1995) 

e, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a safra 2020/2021 

deve colher 630,7 milhões de toneladas, um volume 1,9% menor em relação à safra 2019/20, 

que foi de 642.717,8 (CONAB/BRASIL, 2020). As principais regiões produtoras são o 

Sudeste (64,57 % da produção), Centro-Oeste (21,85%) e Nordeste (7,64%) 

(CONAB/BRASIL, 2020). 

Seguindo a tendência visualizada nas últimas safras, a primeira estimativa de área em 

produção de cana-de-açúcar da temporada 2020/21 aponta para redução na área colhida em 

comparação ao exercício anterior. São esperados cerca de 8.406,7 mil hectares destinados à 

moagem do vegetal nesse ciclo, indicando pequena diminuição de 0,4% em relação a 

2019/20. (CONAB/BRASIL, 2020). 

A produção de cana-de-açúcar é voltada para geração de sacarose e energia, do qual é 

vinculada três importantes produtos da agroindústria, como o açúcar, etanol e aguardente 

(OMETTO, 2000). A estimativa para produção de etanol é de cerca de 29,3 bilhões de litros, 

redução de 13,9% em comparação à safra passada, que foi recorde. Já em relação ao açúcar: a 

produção é estimada em 35,3 milhões de toneladas, crescimento de 18,5% em relação ao 

produzido na safra passada. (CONAB/BRASIL, 2020). 

Um dos benefícios da cultura da cana-de-açúcar é a quantidade de subprodutos que 

podem ser aproveitados, como o bagaço, palha, torta de filtro, fuligem e vinhaça. A torta de 



 

 

filtro apresenta teores elevados de nitrogênio, potássio e principalmente fósforo, sendo um 

resíduo com fonte potencial para melhorar a qualidade do solo (DOTANIYA et al., 2016). A 

vinhaça, rica em potássio, é bastante utilizada para a fertirrigação dos campos de plantio 

(DOTANIYA et al., 2016). Essa utilização de subprodutos é tida como uma alternativa 

inovadora, causando melhorias na economia (SALLES-FILHO et al., 2017) e no âmbito 

ambiental, capazes de sustentar a saúde do solo (CARDOSO et al., 2013). 

 

2.2 Fósforo (P) no solo 

 

Para o cultivo da cana-de-açúcar, o fósforo (P), é o segundo macronutriente mais 

limitante na produção, ficando atrás apenas do nitrogênio, e mesmo em solos férteis, o fosfato 

as vezes se encontram indisponíveis para as plantas (SILVA et al., 2018). Podemos considerar 

o P como extremamente importante, pois participa na constituição de moléculas de DNA, na 

síntese de ATP, na respiração e em todo o funcionamento do metabolismo microbiano e 

vegetal (BINI; LOPEZ, 2016). 

 O fósforo pode ser encontrado na forma inorgânica e orgânica, e é translocado por 

difusão. Podendo ser absorvidos por plantas e microrganismos, predominantemente na forma 

inorgânica (HPO4
2-ou H2PO4

-) (NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007).  

A presença de microbiota no solo é imprescindível (NANNIPIERI et al., 2011), pois é 

através dela que a solução do solo é reabastecida por meio da mineralização de compostos 

orgânicos (processo catalisado por enzimas) ou pela solubilização de compostos inorgânicos 

(processo de reação da apatita com ácidos orgânicos). No Brasil, a maioria dos solos são 

intemperizados, prevalecendo o predomínio de óxidos de ferro (Fe3+) e alumínio (Al3+), a 

maior parte do P se encontra fixado, ou seja, não disponível às plantas (FINK et al., 2016). 

Sendo assim, os coloides presentes no solo absorvem grande parte do fósforo que foi 

aplicado, e o restante é absorvido pela comunidade microbiana e vegetal.  

Com o aumento de aplicações de doses de fertilizantes fosfatados sintéticos, que 

possuem um alto custo econômico e ambiental, tem-se um aumento no estoque de P 

(indisponível) no solo (ROY et al., 2016). Portanto, é necessário disponibilizar esse nutriente 

para as plantas, e o uso de microrganismos para a seu reaproveitamento é uma alternativa para 

o uso sustentável de P na agricultura (OWEN et al., 2015). Por esses motivos, uma ênfase tem 

sido dada à utilização microrganismos solubilizadores de P, que conseguem deixar o fosforo 

que antes estava retido no solo, disponível para as plantas. (RAJANKAR et al., 2007; 

BOJINOVA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009). 



 

 

 

2.3 Bactérias solubilizadoras de Fósforo (P) 

 

O manejo da população de microrganismos em culturas agronomicamente 

importantes, como a cana-de-açúcar e a inoculação de bactérias solubilizadoras de fósforo, 

trazem grandes benefícios ao desenvolvimento das plantas, melhorando o suprimento de 

fósforo e consequentemente aumentando a produtividade (SOUCHIE et al., 2005). Isso 

ocorre, pois, algumas espécies de bactérias possuem a capacidade de estimular o 

desenvolvimento de plantas, através da disponibilização de fósforo, por meio da 

solubilização, e o nitrogênio, por meio da fixação biológica do nitrogênio atmosférico. 

(HARDOIM et al., 2008; BERG et al., 2009; COMPANT et al., 2010).  

O uso de inoculantes microbianos é considerado uma alternativa ambientalmente 

correta com relação às aplicações de fertilizantes químicos (KHAN et al., 2010). A 

disponibilidade de P no solo, feita pelos microrganismos, pode ocorrer de forma direta 

(solubilização) (SHARMA et al., 2013), e/ou então de forma indireta (mineralização) 

(NANNIPIERI et al., 2011). A atuação dessas bactérias solubilizadoras de fósforo pode 

ocorrer sobre o fosfato insolúvel por meio de fosfatases, principalmente fosfatases ácidas, 

com a produção de ácidos orgânicos e inorgânicos e/ou redução do pH, obtendo-se então o 

fosfato disponível para as plantas (NAUTIYAL, 1999; VASQUEZ et al., 2000; VASSILEV; 

VASSILEVA, 2003; SOBRAL, 2003).  

Outra forma das bactérias solubilizarem o P é por meio da excreção de ácidos 

orgânicos (ácido glucônico, málico, oxálico) que complexam o Alumínio (íon acompanhante) 

do fosfato alumínio, disponibilizando o fosfato no solo. Outro mecanismo de solubilização é a 

produção de sideróforos, agentes complexantes, que possuem alta afinidade por metais 

trivalentes (Al3+ e Fe3+) (SHARMA et al., 2013). Devido a essa ação ser uma alternativa para 

a diminuição do uso de fertilizantes, e consequentemente redução de custos, diversos estudos 

vêm sendo realizados para avaliar a capacidade de solubilização de fósforo inorgânico. Entre 

os gêneros bacterianos que são conhecidos com esta capacidade, estão as Pseudomonas; 

Burkholderia; Rhizobium; Agrobacterium; Azotobacter e Erwinia (GOLDSTEIN et al., 1999; 

RODRIGUEZ et al., 2000; VERMA et al., 2001; GARG et al., 2001).   

Diversas são as funcionalidades fisiológicas, benéficas e diversificadas, que as 

bactérias podem realizar no sistema bactéria/solo/planta. Podemos incluir a solubilização de 

fosfato inorgânico, FBN, resistência a elevadas concentrações de sais, entre outras. Essas 

bactérias apresentam um enorme potencial que podem intervir positivamente no 



 

 

desenvolvimento das plantas, por isso, diversos trabalhos buscam avaliar a capacidade de 

bactérias que fixem nitrogênio e solubilizem fosfato inorgânico visando o possível uso da 

biotecnologia microbiana e aplicabilidade nos sistemas de produções agrícolas (JALILI et al., 

2009; TAURIAN et al., 2010; COMPANT et al., 2010. 

Atualmente, existem poucos estudos sobre a solubilização de fósforo para a cana-de-

açúcar, e devido a sua grande expressão econômica, devem-se maximizar os estudos para 

possibilitar maior benefício para a cultura. Sundara et al. (2002) realizou um trabalho com 

cana-de-açúcar utilizando diferentes fontes de fósforo e doses de fosfato com ou sem a 

aplicação de bactérias solubilizadoras de fosfato (BSF). Foi constatado quando a aplicação de 

BSF era realizada junto com a adubação fosfatada, um melhor efeito podia ser observado. 

Outro dado interessante é que com a utilização conjunta de BSF e fertilizantes fosfatados, as 

bactérias solubilizadoras de fósforo podem reduzir o requerimento da dosagem de fósforo em 

até 25%. Além disso, 50% dos superfosfatos podem ser substituídos por outras fontes de 

fósforo, como as rochas fosfatadas, que, além de serem mais baratas que o superfosfato, 

apresentou maior viabilidade na utilização junto a microrganismos. 

Yadav e Singh (1990) também observou um aumento na germinação e no rendimento 

da cana-de-açúcar quando utilizada a bactéria 10 Bacillus megatherium, solubilizadora de 

fósforo, com diferentes doses de fertilizantes fosfatados na região de Bihar-India, em solos 

aluviais. Isso demonstra que o aumento da disponibilidade de P para as plantas mediante ao 

uso de fontes alternativas é extremamente complexo e vai exigir um esforço concentrado da 

pesquisa.  

 



 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Descrição do local de realização 

  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação do Laboratório de Biologia, 

Microbiologia e Processos Biológicos do solo, do DCS - Departamento de Ciência dos Solos 

da Universidade Federal de Lavras – UFLA, em Lavras – MG. O município de Lavras está 

localizado na região sul do estado de Minas Gerais, a uma altitude de 918 m, com latitude 

21°14’S e longitude 45°00’W GRW.  

 

3.2 Delineamento experimental  

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com o fatorial 3×4 

com 4 repetições, no primeiro fator foram estudado três cultivares diferentes: SP80-1842; 

RB867515; CTC 9003 e no segundo fator foram estudados os quatro tratamentos de fontes de 

fósforo (P): inoculação dos tolete com bactéria UFLA0310 + fosfato de rocha Bayóvar; 

Bayóvar sem inoculação, controle positivo (com adubação fosfatada mineral – Super Triplo) e 

o controle absoluto (sem nenhuma fonte de fósforo, apenas o fósforo presente no solo, 

denominada Legacy). Cada planta constituiu uma parcela, totalizando 48 unidades 

experimentais. 

 

3.3 Condução do experimento 

 

Foi realizada uma coleta de solo na camada de 0 a 20 centímetros em área de produção 

de cana-de-açúcar na Cachaça Bocaina, localizada no município de Lavras – Mg, sendo 

realizado a caracterização química e física do solo antes de implantar o experimento (Tabela 

1). Após a coleta o solo foi peneirado e colocado em vasos com capacidade de até 10 kg. 

Foram utilizadas três variedades de cana-de-açúcar que foram coletadas na fazenda 

experimental da Universidade Federal de Lavras (UFLA): SP80-1842 (maturação média); 

RB867515 (maturação média a tardia); e CTC 9003 (maturação precoce). Posteriormente 

foram cortadas em minitoletes para serem implantadas nos vasos. A Tabela 1 apresenta a 

caracterização dos atributos químicos e físicos da análise de solo. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 1 - Caracterização dos atributos químicos de um Latossolo Vermelho-Amarelo típico (LVA), da camada de 0-20 cm. 

Identificação 

da amostra 
pH (KCI) Ph K P Ca Mg Al H+Al SB t T T V m m P-Rem Zn Fe Mn Cu B  S 

Classificação 

do solo 
Argila Siltre Areia 

Areia 

Grossa 

Areia 

fina 

10658     mg/dm3 cmolc/dm3 % dag/kg mg/L mg/dm3   dag/kg 

A1A1 0-20   6,6 22,72 2,77   2,46 1,37 0,03 1,59 3,89 3,92 5,48 70,95 0,77 2,04 16,64 3,24 30,17 6,94 1,91 0,22 6,87 solo tipo 3 60 60 32 n.a. n.a. 

Fonte: Do autor, 2021. 

 



 

 

A capacidade de campo do solo foi testada para uma umidade de 60% do volume total 

de poros (VTP). Pesou-se 100g que foram colocados em um funil, que possuía uma fina 

camada de algodão no orifício e adicionou-se 100 ml de água. Após o cálculo de 

quantificação da água retida, chegou-se à necessidade de 3,3 L de água a ser colocada por 

vaso após a adubação, para atingir a capacidade de campo do solo (DONAHUE et al., 1952). 

Para a adubação da cana-de-açúcar, foi feita a adubação em vasos, seguindo a 

recomendação de Malavolta (1980). Sendo assim, utilizou-se 266g de ureia, 418g de super 

triplo, 1.060g de bayóvar e 13,8g de cloreto de potássio por vaso. Após 40 dias do plantio, 

fez-se a adubação de cobertura com 44g de ureia. 

Para o preparo do inoculante, fez-se meio 79 líquido (FRED;WAKSMAN, 1928) 

(manitol 10g L-1; solução K2HPO4 10% 1 mL L-1; solução KH2PO4 10% 4 mL L-1; solução 

MgSO4 10% 2 mL L-1; solução 10% 1mL L-1; extrato de levedura em pó 0,4g L-1; azul de 

bromotimol 0,5 mL L-1) o qual foi autoclavado por 20 minutos. O meio foi preparado em 

erlenmeyers e a inoculação da bactéria (UFLA 0310) foi realizada em câmara de fluxo a partir 

de raspagens das colônias isoladas pré-crescidas em meio sólido, com auxílio de alça de 

platina. Os erlenmeyers foram colocados em mesa agitadora de acordo com o tempo de 

crescimento de cada estirpe.    

Na montagem do experimento, foram colocados dois minitoletes de 5 cm cada por 

vaso de capacidade de 10 litros, de modo que as gemas da cana-de-açúcar ficassem para cima. 

Foram inoculados 6 mL nas extremidades de cada tolete. Após 40 dias de experimento foi 

feito o desbaste, deixando apenas uma planta por vaso, visando diminuir o efeito da 

competição. Foi feito também o controle de ácaros com o produto Abamectina, utilizando 2L 

de água e 6 mL do acaricida. A duração do experimento foi de 90 dias. 

  

3.4 Características avaliadas 

 

Para todas as variedades de cana-de-açúcar, as variáveis analisadas foram: massa seca 

de raiz (MSR) e massa seca de parte aérea (MSPA), as análises foram inseridas em estufas 

para retirada da umidade e posteriormente pesadas. A altura de plantas foi realizada ao final 

do experimento e o índice de velocidade de brotação e a medição de clorofila através do 

aparelho SPAD-502 foram realizadas ao decorrer do experimento. 

 

3.5 Análise estatística 

 



 

 

Realizaram-se as análises de variância individuais pelo teste F, seguida da aplicação 

de teste de Scott-Knott (5%) para comparação das variáveis. Adotou-se o nível de 5% de 

probabilidade, por meio do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011).  

  



 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve diferença significativa entre todas as variedades, para o caractere SPAD, onde a 

CTC 9003 apresentou a maior média com 46,8, seguido da SP80-1842 com 45,3, diferindo 

estatisticamente da RB867515 com 39,2 (Tabela 2).  

A boa associação do SPAD interfere diretamente no conteúdo de clorofila das plantas 

quando submetidas a regimes hídricos, ou seja, em tempos de seca o índice SPAD tende a 

reduzir, apresentando maior severidade em genótipos susceptíveis. Portanto, a capacidade de 

resposta da planta a deficiência hídrica influencia na diferenciação varietal da planta. A 

clorofila possui um papel importante na fotossíntese, responsável pela absorção da energia 

luminosa e reações fotoquímicas que influenciam diretamente no crescimento e altura da 

planta (SILVA et al. 2014). Portanto, foi esperado que os cultivares obtivessem maior 

capacidade de resposta aos pigmentos e sob a condição hídrica do experimento, devido a 

capacidade das cultivares de tolerar essa condição, garantindo um bom potencial 

fotossintético e boa produtividade. 

Conforme o estudo de Silva et al. (2014), o índice SPAD é considerado como um dos 

principais parâmetros fisiológicos, quando aplicado na avaliação de programas de 

melhoramento de cana-de-açúcar, pois diferencia os genótipos tolerantes dos intolerantes ao 

estresse hídrico. 

 

Tabela 2 – Teste de média entre as cultivares e fontes de fósforo 

Variedade SPAD 

SP80-1842 45,3 a 

RB867515 39,2 b 

CTC 9003 46,8 a 

Fontes de P   

Legacy 44,1 a 

Bayóvar 45,0 a 

UFLA 0310 + Bayóvar  44,7 a 

ST 41,3 a 

Média Geral 43,8 

C.V. (%) 8,4 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem 

estatisticamente a nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. Fonte: Do Autor (2021). 

 

De acordo com os resultados da Tabela 2, foi observada a eficiência da bactéria UFLA 

0310 + Bayóvar. Deve-se levar em consideração a capacidade destas bactérias em interagir 

com as plantas e promover seu desenvolvimento, no qual diversos fatores podem interferir 



 

 

nessa interação, como por exemplo, o genótipo do hospedeiro, nicho, idade dos mesmos 

(COMPANT et al., 2010). Consequentemente, pela análise do gráfico de índice de velocidade 

de emergência (Figura 1), os tratamentos bayóvar e bayóvar + UFLA0310 (B1) após 8 dias do 

plantio apresentaram maior brotação (33,3%), sendo que o tratamento isolado estabilizou-se 

aos 15 dias. Apresentando um período de 7 e 14 dias de diferença entre a primeira avaliação 

brotada para a última, respectivamente aos tratamentos, sendo ambos estabilizando com 

66,7% de brotação.  

De acordo com o estudo, os minitoletes que foram submetidos aos tratamentos super 

triplo (ST) e legacy (controle negativo) começaram a brotação com menor porcentagem aos 8 

dias do plantio, 16,7% e 8,3%, respectivamente e estabilizaram com 22 dias, com brotação 

final de 66,7% e 45,8% dos minitoletes, respectivamente (Figura 1).  

A rápida emergência e a uniformidade da brotação resultam em mudas vigorosas, pois 

favorece a um estabelecimento do estande adequado, com plantas de mesma idade fenológica, 

facilitando o manejo e garantindo um bom rendimento final da cultura, com maior qualidade 

do produto (MARCOS FILHO, 2015). 

 

Figura 1 - Percentual de brotação sobre os dias após o plantio em diferentes tratamentos.  

 
Fonte: Do autor, 2021. 

 

Houve diferença significativa entre as variedades (Tabela 3), para o caractere altura de 

plantas, onde as variedades SP80-1842 e RB867515 apresentaram os melhores resultados 



 

 

devido as suas características de alta velocidade de crescimento, hábito de crescimento ereto, 

alta densidade de colmo e por ser uma cultivar de porte alto (ASSOCANA, 2020). Para a 

fonte de fósforo UFLA0310 + Bayóvar, houve diferença significativa entre as variedades 

onde a RB867515 obteve melhores resultados em solubilizar o fósforo adsorvido no solo e 

assim o deixando disponível para absorção das raízes, pois esse tipo de bactéria tem como 

característica de possibilitar o aumento da disponibilidade de fosfato viável para a planta, 

promovendo o desenvolvimento vegetal (VERMA et al., 2001; GYANESHWAR et al., 2002, 

COMPANT et al., 2010). 

Para fonte de fósforo legacy a variedade SP80-1842 apresentou as melhores médias. 

Para a fonte de fósforo super triplo, a variedade RB867515 e SP80-1842 apresentaram as 

melhores médias. Provavelmente os solos coletados já dispunham de bactérias nativas que 

garantiram os resultados para os tratamentos Legacy (Tabela 3). Deve-se levar em 

consideração a capacidade destas bactérias em interagir com as plantas e promover seu 

desenvolvimento, no qual diversos fatores podem interferir nessa interação, como por 

exemplo, o genótipo do hospedeiro, nicho, idade dos mesmos (COMPANT et al., 2010).  

 

Tabela 3 – Altura (cm) das plantas em diferentes tratamentos 

Fonte de P 
Variedade 

Média  
SP80-1842 RB867515 CTC9003 

Legacy 39,5 Aa¹ 24,7 Bb 30,0 Bb 31,4 b 

Bayóvar 44,0 Aa 49,3 Aa 40,2 Aa 44,5 a 

UFLA0310 + Bayóvar 44,3 Ba 53,5 Aa 39,8 Ba 45,8 a 

ST 49,5 Aa 56,7 Aa 38,3 Ba 48,1 a 

Média 44,3 A 46,0 A 37,1 B   

Média Geral: 42,5 cm; C.V.: 12,8 %. ¹ médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e 

minúscula na coluna, não diferem estatisticamente a nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-

Knott. Fonte: Do Autor (2021). 

 

Para os tratamentos dentro das variedades, RB867515 e em seguida o SP80-1842 com 

o super triplo foram apresentados os melhores resultados para altura das plantas com 56,7cm e 

49,5cm respectivamente. Para a CTC 9003, o Bayóvar apresentou os melhores resultados 

entre os tratamentos da variante, porém não diferiu estatisticamente com os tratamentos super 

triplo e UFLA0310+Bayóvar, provavelmente por conta bactérias diazotróficas naturais que 

estão relacionadas com a cultivar. 

Com relação à matéria seca da parte aérea, houve diferença significativa entre os 

tratamentos, onde as cultivares SP80-1842 e RB867515 apresentaram as melhores médias 

(Tabela 4). Entre os tratamentos com a bactéria UFLA0310 a cultivar SP80-1842 apresentou 



 

 

os melhores resultados e para o tratamento com o super triplo aconteceu da mesma maneira. 

Pode-se dizer que isso ocorreu, pois a SP80-1842 e RB867515 possuíam bactérias nativas 

próxima de sua raiz que auxiliaram na solubilização do fósforo, contribuindo para o aumento 

da massa seca da parte aérea, conforme demonstrado a seguir: 

 

Tabela 4 – Teste de massa seca da parte aérea (MSPA) (g) 

Variedade MSPA (g) 

SP80-1842 36,3 a 

RB867515 31,8 a 

CTC9003 23,2 b 

Fontes de P   

Legacy 18,1 b 

Bayóvar 34,3 a 

UFLA0310 + Bayóvar 31,8 a 

ST 37,5 a 

Média Geral 30,4 

C.V. (%) 25,4 

Fonte: Do autor, 2021. 

 

Em relação ao teste da massa seca de raiz (MSR) (Tabela 5), houve diferença 

significativa entre as médias dos tratamentos, no qual as fontes de P super triplo e Bayóvar 

diferiram estatisticamente das fontes de P Legacy e UFLA0310 + Bayóvar. 

 

Tabela 5 – Teste da massa seca de raiz (MSR) (g) 

Fonte de P 
Variedade 

Média  
SP80-1842 RB867515 CTC9003 

Legacy 29,5 Aa¹ 23,3 Ab 27,0 Ab 26,6 b 

Bayóvar 32,0 Aa 34,0 Aa 43,3 Aa 36,4 a 

UFLA0310 + Bayóvar 36,8 Aa 23,3 Bb 19,9 Bb 26,7 b 

ST 42,7 Aa 33,7 Ba 28,3 Bb 34,9 a 

Média 35,3 A 38,6 B 29,6 B   

¹ Média Geral: 31,2 g; ² C.V.: 24,7 %. ¹ médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e 

minúscula na coluna, não diferem estatisticamente a nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-

Knott. Fonte: Do Autor (2021). 

 

A variável massa seca de raiz não apresentou efeito significativo na variedade SP80-

1842 entre os tratamentos. Essa consideração pode estar relacionada à umidade do solo, uma 

vez que todas as variedades receberam as mesmas condições de umidade para todas as 

plantas. Ao passo do desenvolvimento da cana-de-açúcar a matéria seca radicular é distribuída 

em função das condições ambientais (FAGUNDES et al., 2014). 



 

 

Gulden e Vessey (2000) demonstraram que o crescimento das raízes e o aumento do P 

nas plantas inoculadas com bactérias solubilizadoras de fosfato estavam associados 

primeiramente ao aumento do crescimento da raiz, incluindo maior comprimento radicular 

específico e produção de pelos mais longos na raiz. Quando a planta possui maior 

desenvolvimento radicular poderá proporcionar maior aumento na absorção de água e 

nutrientes minerais contribuindo para o aumento da área foliar e o vigor das cultivares. 

 Conforme Vasconcelos (2002) apud Faroni (2004), a parte aérea e o sistema radicular 

da cana de açúcar competem por fotoassimilados, atribuindo consequências desfavoráveis 

para a profundidade e acúmulo da sacarose. Para a planta, o fator preponderante é a sua 

capacidade de sobrevivência, e a manutenção da arquitetura radicular com maior quantidade 

de raízes significa maior quantidade de reservas metabólicas, enquanto a maior distribuição 

em profundidade, além da redução da altura dos colmos, garante a planta melhor possibilidade 

de contato com camadas mais úmidas, além da redução do estresse em períodos de deficiência 

hídrica.  

 De acordo com Vasconcelos et al. (2003), em um levantamento sobre o comprimento 

das raízes, as camadas entre 40 e 60 cm e entre 60 e 80 cm, garante uma boa equivalência na 

quantidade de raízes. Contudo, nas camadas superiores entre 0-20 cm apresentou maior 

comprimento e maior proporção das raízes na superfície. Portanto, quanto menor o coeficiente 

de variação, melhor é a precisão do experimento, detectado pela diferença entre os 

tratamentos, mesmo que subestimado a quantidade de raízes na superfície.  

 Quanto maior o sistema radicular de uma planta melhor a capacidade de exploração do 

solo, e consequentemente, melhor aproveitamento dos nutrientes e água. Quando o sistema 

radicular é mais abundante contribui para o aumento dos exsudados de raízes garantindo 

maior atividade microbiana, influenciando diretamente para o crescimento das plantas. 

Genericamente, a profundidade do solo sem impedimento físico, quanto maior o volume das 

raízes de uma variedade, melhor será o aproveitamento da água de nutrientes disponível. 

Contudo, em solos rasos ou com impedimento físico pela compactação, ou químico pela 

fertilidade, a variável eficiência pode atribuir melhor aproveitamento de água e nutrientes, 

considerado como mais importante do que o volume e a massa radicular (KORNDORFER et 

al., 1989). 

 



 

 

5 CONCLUSÃO 

 

Os tratamentos contendo a bactéria UFLA0310 e o bayóvar tiveram resultados 

semelhantes ao tratamento positivo, que continham o fertilizante Super Triplo. Portanto, era o 

que se buscava nesse trabalho, encontrar tratamentos que obtivessem representatividade para 

os resultados, não diferindo estatisticamente do tratamento com o fertilizante químico. 

Comprovando assim a capacidade de bactérias solubilizadoras de fosfato (PSB) em aumentar 

o crescimento e o acúmulo de nutrientes nas variedades de cana-de-açúcar cultivas em 

latossolo, fertilizadas com fosfato de rocha Bayóvar. 
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