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Resumo  

O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar do mundo, o que torna essa cultura de 

extrema importância para o estudo de novas metodologias e técnicas que aumentem a 

produção, a qualidade tecnológica e reduzam os custos operacionais. O aperfeiçoamento 

de técnicas de cultivo e uma maior atenção à questão nutricional são determinantes para 

alcançar ganhos crescentes e reduzir os custos de produção. Este estudo teve como obje-

tivo validar o conceito de que a utilização de bactérias promotoras de crescimento de 

plantas (BPCPs) pode atender às exigências atuais de maior produção e melhor qualidade 

dos produtos finais. Para isso, foram utilizadas três variedades de cana-de-açúcar: 

RB867515 (C1), CTC4 (C2) e RB92579 (C3); e três tratamentos com bactérias: Azospi-

rillum brasilense (AZ), Bacillus subtilis (BS), Pseudomonas fluorescens (PF), além de 

um controle (Sem Inoculação - S.I.). Os tratamentos foram associados à redução de 25% 

da adubação de cobertura com nitrogênio (N) e potássio (K), utilizando o formulado 19-

00-24, ou seja, uma dose de 75% (397,5 kg ha⁻¹) daquela recomendada pela usina para 

cana-soca. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC). As 

inoculações tiveram efeitos nas variedades de cana-de-açúcar estudadas. A variedade 

RB867515 apresentou melhores resultados nos parâmetros tecnológicos. A 

CTC4 teve resposta muito satisfatória nos parâmetros biométricos e tecnológicos 

quando inoculada com a BPCP Pseudomonas fluorescens, enquanto a RB92579 ob-

teve boa resposta com a inoculação de Azospirillum brasilense. Conclui-se que a utiliza-

ção de rizobactérias, em associação à adubação reduzida, é uma prática agronomicamente 

viável, com potencial para contribuir com a sustentabilidade do cultivo da cana-de-açúcar 

sendo que a eficiência depende da combinação específica bactéria-variedade. 

Palavras chave: Cana-soca; Adubação com nitrogênio e potássio; Azospirillum brasi-

lense; Bacillus subtilis; Pseudomonas fluorescens. 
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 Abstract 

 

 Brazil is the world's largest producer of sugarcane, making this crop extremely important 

for the development of new methodologies and techniques aimed at increasing yield, im-

proving technological quality, and reducing operational costs. The refinement of cultiva-

tion techniques and greater attention to nutritional aspects are crucial for achieving sus-

tained gains and lowering production costs. This study aimed to validate the concept that 

using Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPRs) can address current demands for higher 

productivity and enhanced quality of final products. The experiment employed three sug-

arcane varieties: RB867515 (C1), CTC4 (C2), and RB92579 (C3); and three bacterial 

treatments: Azospirillum brasilense (AZ), Bacillus subtilis (BS), Pseudomonas fluo-

rescens (PF), alongside a control (No Inoculation - N.I.). These treatments were com-

bined with a 25% reduction in top-dressing fertilization of nitrogen (N) and potassium 

(K) using the 19-00-24 formulation, corresponding to 75% (397.5 kg ha⁻¹) of the 

dose recommended by the mill for the ratoon crop. A randomized complete block design 

(RCBD) was adopted. Inoculations exerted effects on the studied sugarcane varieties. Va-

riety RB867515 exhibited superior results in technological parameters. CTC4 demon-

strated highly satisfactory responses in biometric and technological parameters when in-

oculated with the PGPR Pseudomonas fluorescens, whereas RB92579 showed a positive 

response to Azospirillum brasilense inoculation. It is concluded that the use of rhizobac-

teria, in association with reduced fertilization, is an agronomically viable practice, with 

the potential to contribute to the sustainability of sugarcane cultivation, with efficiency 

depending on the specific bacteria-variety combination. 

Keywords: Sugarcane; Fertilization with of nitrogen and potassium; Azospirillum bra-

silense; Bacillus subtilis; Pseudomonas fluorescens. 
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1. INTRODUÇÃO 

Desempenhando um papel fundamental em todo o cenário agroindustrial 

brasileiro, podendo ser considerada uma das culturas mais importantes do país, a cana-

de-açúcar (Saccharum spp. L.) merece destaque quanto as evoluções que vem 

acontecendo quando se diz respeito as tecnologias de cultivo. Segundo a Embrapa, a cana-

de-açúcar é uma cultura de grande relevância para o Brasil, não apenas pela produção de 

açúcar e etanol, mas também pela geração de energia pelo bagaço. Além disso, a cana-

de-açúcar é uma cultura que tem apresentado avanços significativos em termos de 

produtividade e sustentabilidade, graças ao desenvolvimento de tecnologias e práticas 

agrícolas mais eficientes. 

A cana-de-açúcar é uma planta perene, podendo produzir por um período médio 

de quatro a seis anos, com manejo relativamente fácil. Atualmente, a cana-de-açúcar é 

plantada em quase todo o Brasil, com destaque para as regiões Centro-Sul e Norte-

Nordeste do País. O estado de São Paulo é o maior produtor de cana-de-açúcar e seus 

derivados, com a maior área plantada do cultivar (Souza et al., 2022). 

Essa cultura se tornou importante no agronegócio brasileiro devido aos recordes 

na produção e exportação de açúcar, bem como a sua contribuição para a combustão de 

carros via etanol e a geração de energia pelo bagaço (Souza et al., 2022). Souza (2022), 

complementa que conhecer o comportamento comercial dos subprodutos da cana-de-

açúcar no mercado interno e externo é vantajoso para o desenvolvimento de projetos de 

comercialização e tomadas de decisão.  Como o Brasil tem uma participação importante 

no mercado internacional de açúcar, um forte mercado interno desse produto, além de 

produzir um elevado volume de etanol (anidro e hidratado), é esperada a previsão das 

produções dessas commodities tanto para a exportação quanto para suprir o mercado 

interno, visto que, esses produtos têm origem na cana-de-açúcar. 

De acordo com o portal NOVACANA (2025) a safra de cana-de-açúcar encerrou 

o ciclo 2024/25 com produção estimada em 676,96 milhões de toneladas, redução de 

5,1% em comparação com a safra de 2023/24, a queda é reflexo dos baixos índices de 

chuvas, aliados às altas temperaturas registradas na região Centro-Sul, que representa 

91% da produção total do país, outro fator também foram as queimadas que contribuíram 
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para a redução desta produtividade. Já a produção total de etanol na safra 2024/25 atingiu 

37,2 bilhões de litros, acréscimo de 1,1% com relação à safra anterior. 

Devido ao seu papel na produção de alimentos, matérias-primas e energia, o 

cultivo de cana-de-açúcar é uma das atividades econômicas que mais cresce e também 

que mais traz relevância em discussões no mundo atualmente. No entanto, vários 

obstáculos à produção agrícola, incluindo o esgotamento dos recursos naturais, a 

deterioração do solo e a demanda para maior produtividade é acompanhada de desafios 

que devem ser solucionados.   

A produção de cana-de-açúcar no Brasil é uma atividade de grande relevância 

econômica, influenciada por diversos fatores, incluindo os custos de produção. Costa et 

al. (2021) destacam que os custos de produção da cana-de-açúcar variam em diferentes 

regiões do Brasil, sendo influenciados pelo preço dos insumos agrícolas, mão de obra, 

tecnologia e condições climáticas. Lima et al. (2020) observaram em seu estudo uma 

tendência de aumento nos custos de produção devido ao aumento dos preços dos 

fertilizantes, energia e pressões inflacionárias na região Centro-Sul do Brasil. No entanto, 

Oliveira et al. (2019) sugerem que a adoção de práticas de manejo mais eficientes e o uso 

de tecnologias modernas podem contribuir para a redução dos custos de produção de 

cana-de-açúcar, tornando a atividade mais competitiva no mercado global. 

Para Chaves, Valfredo Almeida et al. (2015), produzir mais com menor custo no 

setor sucroenergético é uma meta a ser seguida em qualquer contexto agrícola. A 

inoculação com bactérias promotoras de crescimento em cana-de-açúcar pode ser 

considerada uma alternativa capaz de contribuir para a sustentabilidade desse setor, uma 

vez que a atuação de mecanismos de promoção de crescimento e o suprimento do 

nitrogênio, N, via fixação biológica de nitrogênio (FBN) permitem ganhos de 

produtividade e reduzem a utilização de insumos de alto custo, desonerando o sistema de 

produção da cana-de-açúcar. 

A fim de buscar melhores alternativas e resultados, produtivos e nutricionais as 

plantas, o uso de bactérias que promovem um ganho de performance tem sido 

criteriosamente investigado e estudado a fundo, com um intuito de encontrar um método 

para melhorar o desempenho das culturas agrícolas, não somente de cana-de-açúcar, e 

diminuir o uso de fertilizantes químicos, a fim de redução de custos para os produtores e 

também um menor impacto ambiental. 



 
 

13 

 

A habilidade dessas bactérias em colonizar todo o interior de plantas, localizando-

se em nichos protegidos do oxigênio, juntamente com outros fatores, as tornam os mais 

promissores grupos de diazotróficos associados às plantas não leguminosas, e, como 

resultado dessa endossimbiose, a planta recebe benefícios ecológicos da presença do 

simbionte como controle de fitopatógenos ou promoção do crescimento vegetal (Ryan et 

al., 2008). A viabilidade da aplicação tecnológica desses microrganismos na cultura da 

cana-de-açúcar encontra respaldo em muitos trabalhos científicos, que apontam diversos 

benefícios para essa cultura. Estima-se que a contribuição da FBN para a nutrição 

nitrogenada da cana-de-açúcar no Brasil pode contribuir com pelo menos 40 kg ha-1 de N 

(Urquiaga et al., 2012) 

As bactérias fazem um papel importante nas plantações, pois além de melhorarem 

o aproveitamento de absorção de determinados nutrientes promovem ainda um aumento 

na microfauna do solo, sendo um benéfico para os próximos cultivos que virão. 

O cultivo da cana-de- açúcar é fundamental para a produção de açúcar, etanol e 

bioenergia, o uso de fertilizantes químicos pode ter efeitos prejudiciais ao meio ambiente. 

Tem sido estudado se a inoculação de bactérias diazotróficas são uma alternativa viável 

para reduzir o uso de fertilizantes químicos e melhorar a produção de cana- de-açúcar. 

Segundo Souza et al (2019), as espécies de bactérias diazotróficas estudadas para 

inoculação de cana-de- açúcar incluem Azospirillum brasiliense, Bacillus subtilis e 

Pseudomonas fluorescens, que podem melhorar o crescimento das plantas e a absorção 

de nutrientes 

Estas bactérias se destacam dentre as outras que promovem o crescimento 

vegetativo, pois podem fixar o nitrogênio atmosférico e disponibilizá-lo para as plantas. 

Para Cassán et al. (2009), a absorção de nitrogênio pelas plantas pode ser melhorada por 

bactérias diazotróficas, aumentando a produtividade das plantas e a resistência a doenças. 

a administração das mesmas pode diminuir a necessidade de fertilizantes químicos, o que 

pode ajudar a preservar o meio ambiente. 

A inoculação com bactérias diazotróficas pode ocorrer em vários estágios do 

desenvolvimento de uma planta, incluindo a fase de emergência. Isso reforça a relevância 

estudo, que visa avaliar os efeitos da inoculação com as bactérias diazotróficas 

Azospirillum brasiliense, Bacillus subtilis e Pseudomonas fluorescens na emergência e 

desenvolvimento da cana-de -açúcar. 
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As bactérias promotoras de crescimento vegetal podem afetar as plantas de várias 

maneiras, incluindo a produção de hormônios vegetais e a solubilização de minerais 

(Glick, 2012). Além disso, as bactérias promotoras de crescimento vegetal podem 

fortalecer as plantas contra estresse biótico e abiótico, como doenças, pragas, salinidade 

e seca. 

A finalidade deste estudo é avaliar os efeitos da inoculação com bactérias 

diazotróficas na produtividade e qualidade de culturas agrícolas. Isso contribui para o 

avanço da compreensão do uso de bactérias promotoras de crescimento vegetal na 

agricultura. Este estudo pode ajudar produtores e pesquisadores que estão procurando 

métodos de produção agrícola sustentáveis. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1CANA-DE-AÇÚCAR 

A cana-de-açúcar é uma cultura de extrema importância devido ao seu potencial 

como fonte de bioenergia renovável, envolvendo diversos tipos de etanol e açucares. Os 

dejetos de cana que são tratados e também reutilizados no processo, através da queima se 

tornando um combustível, ou também destinados para alimentação para animais, como o 

gado, devido ao seu alto nível de fibras. 

 Segundo Oliveira et al. (2018), a cana-de-açúcar é uma matéria-prima versátil 

que pode ser transformada em diversos produtos, incluindo etanol e bioeletricidade, 

desempenhando um papel fundamental na redução da dependência de combustíveis 

fósseis e na mitigação das emissões de gases de efeito estufa. Além do mais, Bonini e 

Vianna (2019) destacam que a produção de etanol a partir da cana-de-açúcar contribui 

significativamente para a segurança energética de muitos países, além de gerar empregos 

e promover o desenvolvimento econômico nas regiões onde é cultivada. Portanto, a cana-

de-açúcar representa não apenas uma importante fonte de energia renovável, mas também 

uma oportunidade para impulsionar a sustentabilidade ambiental e o crescimento 

econômico. 

Dados compilados por organizações como a Organização das Nações Unidas para 

Alimentação e Agricultura (FAO) e o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos 

(USDA) indicam que os principais produtores mundiais de cana-de-açúcar incluem o 

Brasil, Índia, China, Tailândia e Paquistão (FAO, 2021). Smith (2020) diz que o Brasil é 
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amplamente reconhecido como o líder mundial na produção de cana-de-açúcar, 

impulsionado principalmente pela sua utilização na produção de etanol como 

biocombustível, um setor no qual o país tem demonstrado notável crescimento e 

inovação. 

De acordo com o relatório divulgado pela Companhia Nacional de Abastecimento 

(Conab), a produção de cana-de-açúcar registrou um aumento significativo na safra 

2023/24, estimada em 677,6 milhões de toneladas, representando um crescimento de 

10,9% em relação à safra anterior (Conab, 2024). Esse aumento na produção está 

diretamente ligado aos esforços contínuos do setor agrícola brasileiro e também a 

incansável busca de novas tecnologias para serem implementadas à produção para atender 

à crescente demanda por cana-de-açúcar e seus derivados, como açúcar e etanol. 

 

2.2 RIZOBACTERIAS 

Chanway (1997) relata que as RPCPs (Rizobactérias Promotoras de Crescimento 

de Plantas), têm sido consideradas essenciais em relação ao suprimento de nutrientes   

disponibilizados   às   plantas, como   nitrogênio, fósforo e ferro, auxiliando no melhor 

desenvolvimento no ciclo vegetal. 

A habilidade dessas bactérias em colonizar todo o interior de plantas, localizando-

se em nichos protegidos do oxigênio, juntamente com outros fatores, as tornam os mais 

promissores grupos de diazotróficos associados às plantas não leguminosas, e, como 

resultado dessa endossimbiose, a planta recebe benefícios ecológicos da presença do 

simbionte como controle de fitopatógenos ou promoção do crescimento (RYAN et al., 

2008). 

A viabilidade da aplicação tecnológica desses microrganismos na cultura da cana-

de-açúcar encontra respaldo em muitos trabalhos científicos, que apontam diversos 

benefícios para essa cultura. Estima-se que a contribuição da fixação biológica de 

nitrogênio, FBN, para a nutrição nitrogenada da cana-de-açúcar no Brasil pode contribuir 

com pelo menos 40 kg ha-1 de N (Urquiaga et al., 2012) 

 

2.2.1 Azospirillum brasilense  

As bactérias diazotróficas consistem num grupo de microrganismos capazes de 

converter o nitrogênio (N2) presente na atmosfera em formas que podem ser assimiláveis 

pelas plantas (NH3), por meio da FBN, processo esse diretamente influenciado pela 
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enzima nitrogenase (SHIN et    al.,    2016). Watanabe (2023) destaca que entre os gêneros 

bacterianos que fixam nitrogênio e promovem o crescimento vegetal destaca-se o gênero 

Azospirillum, que pode ser encontrado nas raízes, folhas e colmos da cana-de-açúcar. Seu 

uso como insumo biológico na referida cultura é interessante, pois quandossociada à 

rizosfera pode contribuir para a nutrição nitrogenada das plantas (SCUDELETTI et al., 

2023) 

O Azospirillum brasilense é uma bactéria endofítica causadora de endosimbiose, 

gram-negativas, com formato de bastonetes e está presente em toda a parte da planta (no 

caso da cana-de-açúcar, está presente nas raízes, folhas e colmos) e em todos os tipos de 

solo (LINO, 2020). Lino (2020) completa dizendo que o uso de Azospirillum tem 

despertado grande interesse por parte de pesquisadores em biologia e fertilidade do solo, 

uma vez que, quando associadas à rizosfera de plantas podem contribuir para a nutrição 

nitrogenada destas. 

 De acordo com Cadore (2014), as bactérias do gênero Azospirillum são 

diazotróficas endofíticas facultativas e a aplicação via foliar torna-se uma alternativa de 

inoculação, que além de evitar possíveis incompatibilidades com determinados tipos de 

agroquímicos aplicados no momento do plantio podendo proporcionar efeitos 

prejudiciais, tem a finalidade de melhorar o estabelecimento destas bactérias, já que elas 

podem se translocar, penetrar via estômato e colonizar as raízes via xilema. 

Segundo Okon; Vanderleyden (1997, baseando-se em dados acumulados durante 

22 anos de pesquisa com experimentos de inoculação em campo, de pequenas áreas, 

descreveram que o gênero Azospirillum spp aumentou o rendimento em importantes 

culturas, como por exemplo, soja, milho e arroz, embora ressaltem que o ganho vai mais 

além do que o simples fixar biologicamente o N, pois também auxilia na ampliação da 

superfície de absorção das raízes da planta e, consequentemente, do volume de substrato 

do solo explorado. Como mecanismo de ação, muitos desses efeitos do Azospirillum spp 

nas plantas possam ser atribuídos à produção, pela bactéria, de substâncias promotoras de 

crescimento, entre elas auxinas, giberilinas e citocininas, e não somente à fixação 

biológica de N. 

 

2.2.2 Bacillus subtilis 

A bactéria Bacillus subtilis têm sido considerados alguns dos microrganismos 

mais importantes na agricultura, pois sua eficácia como promotores de crescimento e 
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indutores de resistência a diferentes tipos de estresse nas plantas foi demonstrada (SU et 

al., 2020). A colonização do sistema radicular por Bacillus subtilis é um processo que 

resulta em uma associação benéfica tanto para a planta quanto para o microrganismo 

(HASHEM; TABASSUM; FATHI ABD_ALLAH, 2019). 

Como todas as PGPRs, Bacillus subtilis possui mecanismos que afetam 

diretamente as plantas, proporcionando benefícios, como (LUGTENBERG; 

KAMILOVA, 2009); SU et al., 2020). Também, auxilia na nutrição vegetal através da 

fixação biológica do nitrogênio e da solubilização dos fosfatos; além de potencializar o 

crescimento pela ação do fito-hormônios produzidos por essas bactérias 

(SWARNALAKSHMI et al., 2020). Sua aplicação resulta na diminuição do uso de 

fertilizantes químicos e no aumento do crescimento e produtividade das culturas 

(MATIRU; DAKORA, 2004; GOUDA et al., 2018). 

Os mecanismos indiretos utilizados pelas PGPRs estão relacionados ao controle 

biológico de doenças nas plantas, portanto, ao manter a saúde das culturas, garante-se o 

bom desenvolvimento vegetal e a produtividade (GLICK, 2020). B. subtilis é um 

importante agente de biocontrole, devido à sua capacidade de produzir metabólitos 

secundários com atividade antimicrobiana, podendo assim inibir o desenvolvimento de 

fitopatógenos (STEIN, 2005). 

 

2.2.3 Pseudomonas fluorescens 

Pseudomonas spp. é um gênero de bactérias Gram-negativas em forma de 

bastonetes que não desenvolvem esporos (COMPANT et al., 2005). Segundo Querioz et 

al. (2006) e Pedrinho (2009), os Pseudomonas fluorescens são rizobactérias que se 

destacam como potentes colonizadoras da rizosfera, podendo ser inoculadas no solo, 

aumentando o crescimento vegetal, porque produzem ou alteram a concentração de 

hormônios vegetais influenciando os processos fisiológicos. 

Pseudomonas fluorescens melhoram a nutrição de fósforo em plantas, pois 

solubiliza o fosfato inorgânico no solo, essa bactéria produz ácidos orgânicos (cítrico, 

oxálico e glucônico), que diminuirá o pH do solo, liberando esses ânions uma vez 

adsorvidos nos coloides (AFZAL; BANO, 2008; (OLIVEIRA et al., 2015). A bactéria 

estimula o crescimento radicular, pois induz a planta a produzir em maior quantidade 

fitormônios (auxinas, giberelinas e citocininas), que facilitará na absorção de água e 

nutrientes, melhorando a nutrição do vegetal (CORNELIS, 2008). 
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De acordo com Coelho (2007), a   utilização   destes   microrganismos passou a 

ser uma alternativa para diminuição da utilização de agrotóxicos e produtos químicos que, 

se utilizados de forma errônea, podem atingir o lençol freático e contaminar os recursos 

hídricos. Além disso, o uso de tais inoculantes pode aumentar a produção agrícola, tornar 

o produto mais competitivo e diferenciado e ainda diminuir os custos para o produtor, 

pela menor necessidade de insumos. 

 

2.3 ADUBAÇÃO NITROGENADA E POTÁSSICA 

O nitrogênio pode ser considerado o macronutriente mais limitante para a 

produtividade das culturas. Possui papel importante ligado diretamente no 

desenvolvimento vegetal sendo indispensável para síntese de proteínas, enzimas e 

clorofila, onde sua disponibilidade influencia na eficiência fotossintética.  

O nitrogênio (N) é considerado elemento essencial para as plantas, pois está presente 

na composição das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, 

clorofila, proteínas e inúmeras enzimas (MIFLIN & LEA, 1976; HARPER, 1994). É o 

nutriente mais limitante para a produtividade da cana, com deficiência reduzindo a 

biomassa em até 50%, principalmente devido à inibição do perfilhamento e alongamento 

dos entrenós (ZHANG et al., 2020) 

Bredemeier e Mundstock (2000) diz que nitrogênio é absorvido como NO₃⁻ ou NH₄⁺ 

e assimilado em aminoácidos tanto nas raízes quanto na parte aérea. A taxa de absorção 

depende de transportadores de membrana, atividade enzimática e disponibilidade 

energética. Uma característica importante da disponibilidade de N é sua ampla flutuação 

no solo durante o tempo em que as culturas permanecem no campo (PURCINO et al., 

2000). 

O potássio também entra no grupo do macronutrientes que são de extrema 

importância para as plantas. Possuindo diversão funções essenciais participa também da 

síntese proteica, regulação hídrica entre outras funções de extrema importância para o 

metabolismo plantas.  

O potássio facilita a assimilação de carbono, produção e translocação de açúcares, 

sendo crítico para culturas sacarinas como a cana-de-açúcar. Ativa mais de 50 enzimas, 

incluindo a RuBisCO (BHATT et al., 2020) 

O K do solo é formado pelo K da solução, K trocável, K não trocável (fixado) e o K 

estrutural, e o suprimento de K para as plantas advém da solução e dos sítios de troca dos 
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coloides do solo, que estão em equilíbrio com o K não trocável e com o K estrutural dos 

minerais (Sparks & Huang, 1985) 

Rosolem et al. (2006) observaram que adubação potássica, assim como aquele 

disponibilizado da palha que permanece sobre o solo, pode ser intensamente lixiviado no 

perfil do solo, dependendo da quantidade de chuva, da dose de nutriente e da textura do 

solo, entre outros fatores. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

2.2.4 LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

A pesquisa foi realizada na Fazenda Santa Teresa, Usina Vale do Paraná de 

Açúcar e Álcool. A fazenda está localizada no município de Suzanápolis, na região 

noroeste do estado de São Paulo. O experimento foi realizado em uma área destinada a 

pesquisas, no talhão 112. As coordenadas geográficas desse local são: 20°22'45.3"S e 

51°02'41.5"W, área que se encontra a 371 metros acima do nível do mar. Anteriormente 

a cultura da cana ser instalada, cana planta, havia o cultivo da forrageira Urochloa 

brizantha. A planta em estudo foi a cana-de-açúcar (Saccharum spp.), que estava no 

segundo ano de cultivo, em um sistema de produção chamado de primeira soca. 

O solo da região é classificado como Latossolo Vermelho Eutrófico de textura 

média, de acordo com os critérios estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de Classificação 

de Solos (SiBCS) (SANTOS et al., 2018). O clima regional é caracterizado como Aw, 

segundo a classificação de Köppen e Geiger (Kottek et al., 2006), com estação chuvosa 

concentrada no verão e seca no inverno. A precipitação média anual é de 

aproximadamente 1.200 mm, concentrada entre os meses de outubro e março, com 

temperaturas médias anuais entre 21 °C e 26 °C.  

A análise química de solo foi realizada no Laboratório de Fertilidade de solos do 

Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da Faculdade de Engenharia 

de Ilha Solteira (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Caracterização química do solo da área estudo antes da instalação da cultura, na 

camada de 0 a 0,5 m em Suzanápolis, São Paulo, Brasil. 

Profundidade (m) P MO pH  K+ Ca2+ Mg2+ H+Al Al3+ SB S-SO4 

(mg dm-3) (g dm-3)    mmolc dm-3    mg dm-3 

0,00-0,25 m 7 12 4,9 3,1 4 4 15 1 11,1 6 

0,25-0,50 m 4 11 5,1 5,1 6 4 15 0 15,1 5 

Profundidade (m)   V

  

Ca/CTC 

 

Mg/CTC

  

m 

 

CTC 

 

     B

  

Cu

  

Fe

  

Mn

  

Zn

  

 %  mmolc dm-3   mg dm-3  

0,00-0,25 m 43 15 15 6 26,1 0,19 0,8 39 6,6 0,5 

0,25-0,50 m  50 20 13 0 30,1 0,15 0,8 20 4,6 0,2 

Valores referentes à fósforo (P), Matéria Orgânica (MO), Potencial Hidrogênio iônico (pH), cálcio (Ca2+), 

magnésio (Mg2+), acidez potencial (H+AL), alumínio (Al3+), soma de bases (SB), enxofre (S-SO4), 

Saturação de Bases (V%), proporção de cálcio na CTC (Ca/CTC), proporção de magnésio na CTC 

(Mg/CTC),saturação de alumínio (m), capacidade de troca catiônica (CTC), boro (B-), cobre (Cu2+), ferro 

(Fe2+), manganês (Mn2+) e zinco (Zn2+).  Fonte: André Luís Máximo da Silva. 

 

As informações sobre o clima referentes ao período de condução do experimento, 

de julho de 2021 a julho de 2022, estão apresentados na Figura 1. 

Figura 1 - Médias da precipitação pluvial e temperaturas mínimas, máximas e médias. 

Suzanápolis – SP, 21/07/2021 a 25/07/2022. 

 

 

Fonte: do autor.   
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3.1 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL   

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), 

dispostos em esquema fatorial 4x3, com quatro repetições, totalizando 48 parcelas. As 

parcelas tinham cinco linhas com 1,5 m entrelinha e cinco metros de comprimento, 

somando seis metros de largura, com área total da parcela de 30 m². Os tratamentos foram 

constituídos pelo Controle (Sem inoculação); inoculações isoladas das bactérias 

promotoras de crescimento de plantas (BPCP): Azospirillum brasilense (AZ), Bacillus 

subtilis (BS) e Pseudomonas fluorescens (PF); E três variedades de cana-de-açúcar sendo 

estas RB867515 (C1), CTC4 (C2) e RB92579 (C3), associados a redução de 25% da 

adubação de cobertura com Nitrogênio e Potássio utilizando o formulado 19-00-24, ou 

seja, a dose foi de 75% (397,5 kg ha1) do recomendado pela usina para cana soca.  

Fonte: do autor.   

3.2 INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO    

3.2.1 Adubação e Inoculação 

A cerca de um mês após a colheita da cana-planta, ocorrida em 16/08/2021, foi 

realizada a adubação da cana-soca com o fertilizante 19-00-24 (19% N e 24% K2O), na 

dosagem de 397,5 kg ha-1 (sendo 75% da dose recomendada) para a rebrota. 

No dia 08/10/2021, 80 dias após a emergência (DAE), as bactérias Azospirillum 

brasilense com as cepas Abv5 e AbV6, (garantia de 2 × 108 unidades formadoras de 

colônia (CFU) ml-1), na dose 1 L ha-1; Bacillus subtilis com a cepa CCTB04, (garantia de 

1 × 108 CFU ml-1); Pseudomonas fluorense com a cepa CCTB 03 (garantia de 2 × 108 

CFU ml-1). A aplicação das bactérias foi feita com uma bomba costal com volume de 

calda aplicado foi de 200 L ha-1, diretamente em cima dos toletes de cana nos sulcos, nas 

recomendações de 1 L ha-1 para o Azospirillum brasilense e 0,5 L ha-1 para o Bacillus 

Tabela 1- Comparação entre a dose recomendada (100%) e a dose aplicada (75%) do 

fertilizante 19-00-24, para a adubação da cana-soca 

Parâmetro 

Dose 

recomendada 

(100%) 

Dose aplicada (75%) Diferença absoluta (kg/ha) 

Quantidade de 

fertilizante (kg ha⁻¹) 
530 397,5 132,5 

Nitrogênio (N) 

aplicado (kg ha⁻¹) 
100,7 75,5 25,2 

Potássio (K₂O) 
aplicado (kg ha⁻¹) 

127,2 95,4 31,8 
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subtilis e Pseudomonas fluorescens, baseadas nas recomendações dos fabricantes. A 

aplicação ocorreu no período da manhã e os sulcos de plantio foram cobertos de forma 

manual. 

As inoculações foram feitas via pulverização manual sobre as mudas já dispostas 

no sulco. As testemunhas sem inoculação e as adubações convencionais foram mantidas 

para comparação dos efeitos. 

Os tratos culturais para o controle de doenças, pragas e plantas daninhas foram 

realizados pela Usina Vale do Paraná durante todo o ciclo da cultura. A colheita, 

mecanizada e também realizada pela usina, ocorreu no dia 12/07/2022. 

3.3  AVALIAÇÕES 

A fim de se fazer concentração de N e K na folha diagnose da cana-de-açúcar, foi 

realizada a amostragem de folhas na fase de maior desenvolvimento vegetativo, aos 206 

DAE (16/02/2022), sendo amostrado o terço médio de 10 folhas +1 (folha mais alta com 

colarinho visível -"TVD"), excluindo-se a nervura central de 10 plantas ao acaso por 

parcela (RAIJ; CANTARELLA, 1997; MALAVOLTA et al., 1997). As amostras foram 

secas a uma temperatura de 65 °C por 72 horas em estufa de ventilação forçada, e depois 

moídas por um moinho do tipo Willey da marca Marconi, e levadas ao laboratório de 

nutrição de plantas da UNESP - Ilha Solteira para digestão (sulfúrica para N; 

nitroperclórica para K) e análise foliar (MALAVOLTA, VITTI E OLIVEIRA 1997).  

As avaliações que foram realizadas neste estudo foram com base na 

produtividade, performance das plantas e a qualidade tecnológica.  A aferição de altura 

de plantas (AP), número de perfilhos (NP), diâmetro médio de perfilhos (DP), número de 

internódios (NI), açúcar totalmente recuperável (ATR), teor aparente de sólidos solúveis 

presentes no caldo (°Brix), % de fibra dos perfilhos (Fibra) foram analisados a fim de 

comprovar se houve interação das variedades de cana de açúcar com as bactérias 

inoculantes utilizadas. 

No dia 206, DAE, (16/02/2022), com as plantas e seu maior estágio de 

desenvolvimento vegetativo ocorreu a primeira aferição da altura das plantas e contagem 

do número de perfihos. A segunda avalição foi feita no dia 29 de junho. A terceira 

avaliação na usina aconteceu nos dias 11 e 12 de julho, 351 DAE, também foi pesado os 

valores totais nas linhas das parcelas. 
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A estimação das alturas das plantas (AP) foi realizada em cinco perfilhos 

aleatórios na parcela dentro das três linhas centrais. A determinação do número de 

perfilhos (NP) em que foi contabilizado o número total destes, foi realizada dentro da 

linha das parcelas de cinco metros pré-estipulada antes da primeira avaliação, foi levado 

em consideração a homogeneidade e ausência de falhas na linha. Escolheu-se uma das 

três linhas centrais de cada parcela, foi contado o número de perfilhos total desta e cortado 

todos os perfilhos pela base, imitando a colheita mecanizada da linha de cinco metros. Os 

perfilhos foram despontados e desfolhados antes de quantificar o peso de colmos para a 

determinação do peso médio de colmos por parcela para o cálculo de toneladas de colmos 

por hectare (TCH). 

A determinação da qualidade tecnológica da cana foi feita com ajuda do 

laboratório da Usina vale do Paraná, coletou-se 10 perfilhos por parcela, determinou-se o 

°Brix, Fibra, e ATR. O ATR foi utilizado com o TCH para o cálculo de toneladas de ATR 

por hectare (TAH).   

Os resultados das avaliações foram divididos em duas etapas, sendo estas: os 

componentes de produção (AP, NP, DP, toneladas de colmos por hectare e toneladas de 

ATR por hectare); e qualidade tecnológica (°Brix, Fibra, Umidade e ATR) 

Cinco colmos industrializáveis inteiros por parcela foram coletados aos 376 DAP 

para a biometria, esses foram desfolhados e despontados (a baixo do ponto de quebra da 

ponteira) em que foi medido a AP, NI e DP da base, meio e ponta dos colmos. 

 

3.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os resultados foram submetidos à análise de variância (teste F) e teste de Tukey 

(p ≤ 0,05) para comparação das médias das variedades e inoculação. As análises 

estatísticas foram processadas utilizando-se o programa computacional SISVAR 

(Ferreira, 2011). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4. 1 CONCENTRAÇÃO DE N e K NA FOLHA DIAGNOSE DA CANA-DE-AÇÚCAR 

Para o teor de nitrogênio (N) na folha diagnose houve efeito da interação entre os 

fatores variedade e inoculação (Tabela 3). A concentração de potássio (K) não sofreu 

influência dos fatores (Tabela 3). Segundo Cantarella et al. (1997), a faixa adequada dos 
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nutrientes na folha diagnose seriam: N (18,0 – 25,0) e K (10,0 – 16,0) g kg-1, notou-se 

que todos os tratamentos para ambos os nutrientes estão dentro da faixa adequada de 

nutrição. 

 

 

Tabela 3- Concentrações de Ne K na folha diagnose da 1ª cana-soca, em função de 

inoculações com BPCPs associada a diferentes variedades. Suzanápolis – SP, 2022. 
 N K 

  (g kg-1) 

Variedade   

RB867515 18,41 14,72 a 
CTC 4 20,67 15,83 a 

RB92579 20,00 16,40 a 

Inoculação   

S.I. 21,16 15,54 a 

Azo 19,34 15,55 a 

BAC 18,51 15,49 a 

Pseud 19,76 15,67 a 

Teste F   

Variedade (V) ** ns 

Inoculação (I) ** ns 
V x I * ns 

CV (%) 5,16 9,06 

Média Geral 19,69 15,56 

DMS 1,04 1,44 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
S.I. (sem inoculação); Azo (Azospirillum brasilense); Bac (Bacillus subtilis); Pseud (Pseudomonas fluorescens).  

ns: não significativo; *: significativo a 5% pelo teste F; **: significativo a 1% pelo teste F.  
Fonte: Próprio autor. 

 

Na interação da inoculação e variedades para os teores de nitrogênio foliar (Tabela 

4), na variedade RB92579 sem inoculação constatou-se o maior teor de N. Contrariando-

se o resultado esperado, que seria variedade com uma inoculação de BPCP, este fato pode 

ser explicado devido as plantas sem inoculações crescerem menos, tendo assim uma 

maior concentração de N na parte analisada, enquanto as plantas inoculadas, 

supostamente maiores, podem ter seu teor de N mais diluído. O menor teor foliar de N 

na RB92579 foi obtido com a inoculação de Bacillus subtillis. Pode-se ainda acrescentar 

que para o teor N foliar, a variedade CTC 4 não foi influenciada pelas inoculações com 

BPCP. Para variedade RB867515, os maiores teores de N foliar foram verificados no 

controle e inoculação com Bacillus subtillis, o mesmo foi observado por Da Silva (2021), 

na cana planta.   
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Tabela 4 - Desdobramento da interação de inoculações com BPCPs dentro das variedades 

na folha diagnose da 1ª cana-soca, para o teor foliar de N, para a cultura da cana-de-

açúcar. Suzanápolis – SP, 2022. 

Concentração de N na folha (g kg-1) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 19,83 a A 21,80 a A 21,85 a A 

Azo 18,13 b AB 20,53 a A 19,37 ab BC 

Bac 18,25 ab AB 19,97 a A 17,33 b C 
Pseud 17,43 b B 20,40 a A 21,45 a AB 

DMS 2,08 
Letras minúsculas comparação na entre linhas, letras maiúsculas comparação entre colunas. Médias seguidas 
de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Próprio autor. 
 

4.2 ANÁLISE BIOMÉTRICAS DA CANA-DE-AÇÚCAR 

As análises biométricas altura e número de colmos foram coletadas nos meses de 

fevereiro (1ª avaliação), junho (2ª avaliação) e julho (3ª avaliação), no momento da 

terceira avaliação também houve a medição do diâmetro do colmo e a contagem de 

internódios (Tabela 5). Para todas as variáveis houve interação entre os fatores 

variedade e inoculação. 

 

Tabela 5 – Média da Altura de plantas (Alt), número de colmos (N° Colm.), diâmetro médio do 

colmo e número de internódios da 1ª cana-soca, em função de inoculações com BPCPs 

associada a diferentes variedades. Suzanápolis – SP, 2022. 
 1ª Alt 3ª Alt 1ª  

N° Colm. 

2ª  

N° Colm. 

3ª N° 

Colm. 

Diâmetro Internódios 

(m) (5 m-1) (mm)  

Variedade  

RB867515 2,14 3,15 61,70 68,62 67,98 27,10 21,83 

CTC 4 2,16 3,04 99,69 68,24 66,93 23,57 20,37 

RB92579 1,82 2,94 65,69 57,20 56,53 25,90 21,70 

Inoculação  

S.I 2,03 3,02 77,11 71,16 69,44 26,52 21,83 

Azo 2,07 3,15 74,94 61,27 60,43 25,68 21,44 

Bac 1,97 2,92 77,09 64,66 63,77 24,15 21,61 

Pseud 2,08 3,09 73,65 61,66 61,62 25,75 20,33 

Teste F  

Variedade (V) ** ** ** ** ** ** ** 

Inoculação (I) ns ** ns ** ** ** * 
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Vx I ** ** ** ** ** * ** 

CV(%) 3,96 2,78 5,31 4,93 4,97 4,88 5,59 

Média geral 2,04 3,04 75,70 64,69 63,81 25,52 21,30 

DMS 0,07 0,07 3,48 2,76 2,75 1,08 1,03 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
S.I. (sem inoculação); Azo (Azospirillum brasilense); Bac (Bacillus subtilis); Pseud (Pseudomonas fluorescens).  
ns: não significativo; *: significativo a 5% pelo teste F; **: significativo a 1% pelo teste F.  

Fonte: Próprio autor.  

Para o desdobramento da inoculação dentro das variedades de cana-de-açúcar na primeira 

avaliação de altura (Tabela 6) os tratamentos que mais se destacaram alcançando as maiores 

médias foram a inoculação de Azospirillum nas variedades RB867515 e CTC4, enquanto que as 

menores médias foram encontradas na RB92579. Para a variedade CTC4 apenas a inoculação 

com o Bacillus foi inferior as demais estatisticamente, para a variedade RB867515 e RB92579 a 

inoculação com Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorerscens foram superiores em altura 

de planta que o controle.  

A maior média encontrada na 3ª avaliação de altura (Tabela 6) foi para a RB867515 

inoculada com Bacillus, essa juntamente a inoculação com Pseudomonas foram superiores 

estatisticamente as demais inoculações para essa variedade. Para a CTC4 se destacou o tratamento 

sem inoculação, enquanto que para a RB92579 as maiores médias foram obtidas para a inoculação 

com Azospirillum. Demonstrando que cada variedade tem uma especificidade diferente com as 

bactérias.  

 

Tabela 6- Desdobramento da interação de inoculações com BPCPs dentro das variedades 

da 1ª cana-soca, para 1 e 3ª avaliação de altura de plantas, para a cultura da cana-de-

açúcar. Suzanápolis – SP, 2022. 
1ª Altura de plantas (m) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 2,17 a AB 2,20 a A 1,72 b B 

Azo 2,22 a A 2,22 a A 1,77 b AB 

Bac 2,05 a B 2,00 a B 1,85 b AB 
Pseud 2,13 a AB 2,20 a A 1,92 b A 

DMS 0,14 

3ª Altura de plantas (m) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 2,75 c C 3,33 a A 2,95 b B 

Azo 3,12 b B 3,06 b B 3,28 a A 

Bac 3,39 a A 2,64 b C 2,74 b C 
Pseud 3,34 a A 3,15 b B 2,78 c C 

DMS 0,14 
Letras minúsculas comparação na entre linhas, letras maiúsculas comparação entre colunas. Médias seguidas 
de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Próprio autor. 
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Para o desdobramento dos fatores para o número de colmos nas três épocas de 

medição houve uma mudança de padrão da 1ª avaliação para a 2ª avaliação, mas que se 

manteve na avaliação de colheita (3ª avaliação) (Tabela 7).  

Em fevereiro (1ª contagem), a variedade CTC4 inoculada com Azospirillum 

obteve a maior média de número de colmos, apenas a inoculação com Bacillus foi inferior 

estatisticamente as demais para a CTC4. Para a RB867515 a inoculação com Pseudmonas 

foi superior as demais inoculações. A RB92579 o tratamento sem inoculação e a 

inoculação com Bacillus foi superior estatisticamente (Tabela 7).   

Nas demais avaliações (2 e 3ª contagem), houve um padrão, onde a RB867515 

sem inoculação apresentou um maior número de colmos por linha, também apresentando 

um resultado superior estatisticamente as demais inoculações dessa variedade. Para a 

CTC4 a inoculação com Azospirillum foi superior estatisticamente aos demais 

tratamentos. Para a RB92579 apenas a inoculação com Azospirillum foi inferior as demais 

(Tabela 7).  

 

Tabela 7 - Desdobramento da interação de inoculações com BPCPs dentro das variedades 

da 1ª cana-soca, para 1ª, 2ª e 3ª de número de colmos, para a cultura da cana-de-açúcar. 

Suzanápolis – SP, 2022  
1ª Número de colmos (em 5 m) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 58,83 c B 101,16 a A  71,33 b A 
Azo 57,83 b B 105,5 a A 61,50 b B 

Bac 63,00 c AB 90,50 a B 77,77 b A 

Pseud 67,16 b A 101,62 a A 52,16 c C 

DMS 6,97 

2ª Número de colmos (em 5 m) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 83,00 a A 67,81 b B 62,66 b A 

Azo 60,66 b C 75,00 a A 48,16 c B 
Bac 72,33 a B 60,83 b C 60,83 b A 

Pseud 58,50 b C 69,33 a AB 57,16 b A 

DMS 5,53 

3ª Número de colmos (em 5 m) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 83,00 a A 62,66 b B 62,66 b A 

Azo 58,12 b C 75,00 a A 48,17 c B 
Bac 72,33 a B 60,83 b B 58,16 b A 

Pseud 58,50 b C 69,25 a A 57,12 b A 

DMS 5,10 
Letras minúsculas comparação na entre linhas, letras maiúsculas comparação entre colunas. Médias seguidas 
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de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Próprio autor. 

 

O diâmetro do colmo (Tabela 8) foi influenciado diretamente pela variedade, onde 

a CTC4 obteve a menor média entre as variedades. A RB867515 não diferiu 

estatisticamente entre as inoculações. Para a CTC4 apenas a controle (S.I) foi superior 

estatisticamente a inoculação com Azospirillum. Variedade RB92579 apenas a inoculação 

com Bacillus subtilis foi inferior aos demais tratamentos. (Tabela 8). 

Para a variável internódios, a melhor resultado foi encontrado na RB867515 sem 

inoculação, sendo também o melhor resultado estatisticamente dentro da variedade para 

a inoculação. Para CTC4 todas as inoculações foram superiores ao tratamento controle, 

enquanto que para a RB9259 apenas a inoculação com Azospirillum foi superior as 

demais (Tabela 8). 

 

Tabela 8 - Desdobramento da interação de inoculações com BPCPs dentro das variedades 

da 1ª cana-soca, para diâmetro médio do colmo e número de internódios por colmo, para 

a cultura da cana-de-açúcar. Suzanápolis – SP, 2022. 

Diâmetro (mm) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 28,17 a A 24,88 b A 26,50 ab A 

Azo 27,29 a A 22,42 b B 27,33 a A 
Bac 26,30 a A 22,79 b AB 23,38 b B 

Pseud 26,67 a A 24,21 b AB 26,37 a A 

DMS 2,16 

Número de internódios por colmo 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 27,16 a A 16,00 c B 22,33 b AB 

Azo 19,50 b B 21,33 b A 23,50 a A 
Bac 21,00 b B 23,16 a A 20,66 b B 

Pseud 19,66 a B 21,00 a A 20,33 a B 

DMS 2,06 
Letras minúsculas comparação na entre linhas, letras maiúsculas comparação entre colunas. Médias seguidas 
de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Próprio autor. 

 

 

4.3 VARÍAVEIS TECNOLÓGICAS E PRODUTIVIDADE DE COLMOS DA CANA-

DE-AÇÚCAR 

Para as variáveis tecnológicas Brix, POL, Fibra, ATR, tonelada de colmos por 

hectare (TCH) e tonelada de açúcar por hectare (TAH) (Tabela 9) houve interação entre 
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os fatores variedade e inoculação. Entretanto, a pureza do caldo não foi influenciada por 

nenhum dos fatores estudados e nem pelas suas interações (Tabela 9).  

 

Tabela 9 – Indicadores de qualidade tecnológica, produtividade de colmos (TCH) e 

produtividade de açúcar (TAH) da 1ª cana-soca, em função de inoculações com BPCPs 

associada a diferentes variedades. Suzanápolis – SP, 2022. 
 Brix POL Pureza Fibra ATR TCH THA 

(%) (kg açúcar t-1 cana) (t ha-1) 

Variedade  

RB867515 16,01 12,05 76,37 a 9,64 112 139 15,68 

CTC 4 16,85 11,99 77,53 a 9,99 118 151 18,38 

RB92579 16,33 12,39 76,45 a  9,59 112 131 14,86 

Inoculação  

S.I 15,97 12,27 76,04 a 9,89 110 133 14,83 

Azo 16,14 12,46 76,77 a 9,96 111 153 17,08 

Bac 16,12 11,52 76,26 a 9,50 105 123 13,08 

Pseud 17,36 12,32 78,05 a 9,61 130 152 20,23 

Teste F  

Variedade (V) * ns ns ns ** ** ** 

Inoculação (I) ** ** ns ns ** ** ** 
Vx I ** ** ns ** ** ** ** 

CV (%) 4,67 4,15 4,45 5,56 4,09 2,77 4,91 

Média geral 16,40 12,14 76,78 9,74 114,63 140,91 16,31 

DMS 0,66 0,43 2,96 0,47 4,07 3,38 0,69 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

S.I. (sem inoculação); Azo (Azospirillum brasilens’e); Bac (Bacillus subtilis); Pseud (Pseudomonas fluorescens).  
ns: não significativo; *: significativo a 5% pelo teste F; **: significativo a 1% pelo teste F.  
Fonte: Própria autora. 

 

O Brix expressa a porcentagem aparente de sólidos solúveis contidos em uma 

solução açucarada impura, no caso, o caldo extraído da cana (FERNANDES, 2003). O 

maior valor encontrado foi para a variedade CTC4 inoculada com Pseudomonas 

fluorescens (Tabela 10), essa que foi superior a todos as inoculações para essa variedade. 

Para a variedade RB867515 a inoculação com Bacillus subtilis juntamente ao controle 

foram superiores as demais. A inoculação com Pseudomonas fluorescens foi inferior as 

demais para a variedade RB92579 (Tabela 10). 

O Pol da cana indica toda sacarose aparente contida no caldo absoluto por cento 

de cana (Fernandes, 2003). A determinação do Pol é o principal fator considerado na 

avaliação da qualidade de cana para pagamento (Ripoli; Ripoli, 2004), de modo que, para 

a indústria, quanto mais elevados os valores de Pol, melhor o rendimento industrial. A 

cana imatura possui mais açúcares redutores, o que influencia negativamente neste 
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indicador (Santos et al. 2016). As melhores variedades foram a CTC4 e RB92579 para a 

variável Pol. A CTC4 seguiu o padrão do Brix, onde a inoculação com Bacillus e a 

controle foram superiores aos demais (Tabela 10). Para variedade RB92579 todas as 

inoculações foram superiores a controle. A inoculação com Bacillus subtilis foi 

estatisticamente superior em Brix que as demais para a variedade RB867515 (Tabela 10). 

Tabela 10- Desdobramento da interação de inoculações com BPCPs dentro das 

variedades da 1ª cana-soca, para Brix, Pol e Fibra, para a cultura da cana-de-açúcar. 

Suzanápolis – SP, 2022. 
Brix (%) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 15,64 a A 16,11 a B 16,16 a A 
Azo 15,75 b A 15,60 b B 17,09 a A 

Bac 16,54 a A 16,10 a B 15,72 a A 

Pseud 16,13 b A 19,58 a A 16,36 b A 

DMS 1,33 

Pol (%) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 11,68 b B 13,07 a A 12,06 b BC 
Azo 11,95 b AB 12,11 b AB 13,33 a A 

Bac 11,86 a AB 11,23 a B 11,48 a C 

Pseud 12,72 a A 11,57 b B 12,68 a AB 

DMS 0,87 

Fibra (%) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 10,07 a A 9,51 a B 10,11 a A 
Azo 9,79 a A 9,84 a AB 10,26 a A 

Bac 9,09 a A 9,75 a B 9,65 a A 

Pseud 9,63 b A 10,86 a A 8,34 c B 

DMS 0,94 
Letras minúsculas comparação na entre linhas, letras maiúsculas comparação entre colunas. Médias seguidas 
de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Próprio autor. 

 

A % de fibra da cana no presente estudo atingiu o máximo de 10,86% (CTC4 

inoculada com Pseudomonas) valores abaixo do padrão agroindustrial da cana-de-açúcar 

dentro (11-13%) encontrado em estudo anterior (Ripoli e Ripoli, 2009). Vale ressaltar que 

os valores de % de fibras não poderiam ultrapassar o valor máximo de 13%, para que não 

houvesse interferência negativa no momento da extração do caldo, fato este não 

observado no presente estudo. Renan et al. (2016) mostraram que o percentual de fibra 

de cana reflete na eficiência de extração do caldo, onde valores maiores de % de fibra 
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reduzem a eficiência de extração. Além disso, deve-se considerar que variedades de cana-

de-açúcar com baixo teor de fibra são mais suscetíveis a danos mecânicos durante o corte 

e transporte prejudicando a %brix, Pol e ATR.  Os valores da % de fibra ficaram abaixo 

do normal, para todas as variedades e inoculações (Tabela 10), isso contribuiu juntamente 

ao elevado porte para o tombamento das plantas no campo, prejudicando o 

desenvolvimento e colheita.  

O ATR (açúcar total recuperável) constitui um dos parâmetros do sistema de 

pagamento de cana implantado no estado de São Paulo a partir da safra 1998/99, e 

representa a quantidade de açúcares (na forma de açúcares invertidos ou açúcares 

redutores totais (ART)) que são recuperados na usina, da cana até o xarope, admitindo-se 

perdas na extração, torta dos filtros/prensas e perdas indeterminadas (Fernandes, 2003). 

Os maiores ATRs foram encontrados para a CTC4 e RB867515 inoculados com 

Pseudomonas (Tabela 11), onde essa inoculação foi superior as demais inoculações para 

essas variedades. A RB92579 obteve o maior ATR quando inoculado com Azospirillum 

(Tabela 11).  

A produtividade de colmos (TCH) da cana-de-açúcar foi influenciada por 

variedades, inoculação com BPCP e pela interação variedade e inoculação (Tabela 11). 

Sem inoculação com BPCP constatou-se maiores produtividades de colmos (TCH) de 

cana-de-açúcar das variedades RB92579 e CTC 4 (Tabela 11). Quando inoculado com 

BPCP, as maiores produtividades de colmos da variedade CTC4 foi com a inoculação de 

Pseudomonas fluorescens, para a variedade RB867515 com a inoculação de Azospirillum 

brasilense e para variedade RB92579 com a inoculação de Bacillus subtilis e sem 

inoculação com BPCP.  

Existem alguns estudos obtiveram resultados contrastantes para Azospirillum 

brasilense, como foi possível ver na cultura do milho (Hungria et al., 2010; Bartchechen 

et al., 2010; Godoy et al., 2011), no presente trabalho a bactéria também teve resultado 

satisfatório para a produtividade na cana-de-açúcar, não sendo a melhor, mas tendo média 

relativamente mais alta que as demais quando associada a variedade RB867515, e 

também quando comparada com as demais inoculações dentro das variedades.  

A produtividade de açúcar por hectare (TAH) seguiu o mesmo padrão que a 

produtividade de colmos por hectare, em que o maior TAH foi encontrado na variedade 

CTC4 inoculada com Pseudomonas (Tabela 11). Para a variedade RB867515 as melhores 
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inoculações foram com Azospirillum e Pseudomonas, enquanto que a RB92579 o 

controle e inoculação com Azospirillum se sobressaíram as demais (Tabela 11). 

Tabela 11- Desdobramento da interação de inoculações com BPCPs dentro das 

variedades da 1ª cana-soca, para ATR, TCH e TAH, para a cultura da cana-de-açúcar. 

Suzanápolis – SP, 2022. 

ATR (kg açúcar t-1 de cana) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 105 b B 117 a B  109 b BC 

Azo 105 b B 110 ab BC 118 a A 
Bac 106 a B 103 a C 107 a C 

Pseud 131 b A 142 a A 116 c AB 

DMS 8,14 

TCH (t ha-1) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 116 b D 141 a B 142 a A 

Azo 177 a A 140 b B 141 b A 
Bac 125 a C 124 a C 121 a B 

Pseud 138 b B 199 a A 119 c B 

DMS 6,76  

TAH (t ha-1) 

Variedade 

Inoculação RB867515 CTC4 RB92579 

S.I 12,33 b B 16,63 a B 15,54 a A 

Azo 18,81 a A 15,62 b B 16,81 b A 
Bac 13,31 a B 12,87 a C 13,07 a B 

Pseud 18,28 b A 28,39 a A 14,00 c B 

DMS 1,39 
Letras minúsculas comparação na entre linhas, letras maiúsculas comparação entre colunas. Médias seguidas 
de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Próprio autor. 

 

5 CONCLUSÕES 

A inoculação de bactérias promotoras de crescimento, aliada à redução de 25% da 

adubação de cobertura com nitrogênio e potássio, mostrou-se tecnicamente viável para a 

cultura da cana-de-açúcar em condições de campo, sem comprometer o desenvolvimento 

agronômico e a qualidade tecnológica das variedades avaliadas. 

Para a variedade RB867515, a inoculação com Pseudomonas fluorescens 

propiciou bons resultados para os parâmetros tecnológicos, entretanto a maior 

produtividade de colmos foi associada a inoculação com Azospirillum brasilense.  
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A CTC4 apresentou uma ótima afinidade quando inoculado com a Pseudomonas 

fluorescens, tanto para os parametros tecnológicos como para os biométricos da cana-de-

açúcar.  

A inoculação com Azospirillum brasilense se sobressaiu para a variedade 

RB92579, proporcionando uma maior produtividade de colmos e açúcar por hectare. 

Esses resultados reforçam a importância da seleção criteriosa de microrganismos 

para cada variedade, considerando a especificidade entre o material genético (Variedade) 

e bactéria promotora de crescimento de plantas.  

Dessa forma, conclui-se que a inoculação com rizobactérias pode ser uma 

alternativa sustentável e eficaz para racionalizar o uso de fertilizantes minerais em cana-

de-açúcar, contribuindo para a redução de custos e impactos ambientais. 
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