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RESUMO

Pesquisas do setor agricola tem impulsionado por alternativas mais sustentaveis de producdo devido aos prejuizos
ambientais causados pelas técnicas convencionalmente empregadas. O uso de residuos agroindustriais no solo, aliado
a inoculacdo de micro-organismos benéficos, mais que potencial, tem se mostrado como alternativas viaveis para a
manutengdo ou incremento da produtividade vegetal. Considerando o exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
compatibilidade da bactéria Nitrospirillium amazonense e vinhaga, como alternativa a fertilizagao quimica. No primeiro
experimento foi realizada a avaliagdo da capacidade da bactéria em crescer na presenga de vinhaga. Concentragdes de
vinhaga e meio de cultura foram avaliadas (0%, 20%, 40%, 60%, 80% ¢ 100% de vinhaga). Em um segundo experimento,
o desenvolvimento inicial de mudas de cana -de- agucar tratadas com vinhaga, bactéria e fertilizante mineral foi comparado
em casa-de-vegetacao por 2 meses. Os resultados obtidos mostraram que a bactéria N. amazonense conseguiu se desenvolver
apenas nos meios de cultura com 20% ou menos de vinhaga. A substitui¢do da adubagdo quimica convencional pela
utilizagdo de vinhaga, com inoculagdo de N. amazonense, nao alterou o desenvolvimento da cana-de-agucar apds o

transplante das mudas em vaso, pelo periodo de analise do experimento.

Palavras-chave: nutricdo vegetal, fixagdo biologica de nitrogénio, residuo agroindustrial, indastria sucroalcooleira.

ABSTRACT

Agricultural sector research has been looking for sustainable production alternatives due to the environmental damage
caused by conventionally techniques. The use of agro-industrial residues in the soil, with the inoculation of beneficial
microorganisms, more than potential, has been shown to be a viable alternative for the maintenance or increase plant
productivity. The aim of this work was to evaluate the compatibility of Nitrospirillium amazonense and vinasse as
alternatives to chemical fertilization. In the first experiment, the capacity of the bacteria to grow in the presence of
vinasse was carried out. Vinasse and culture medium concentrations were evaluated (0%, 20%, 40%, 60%, 80% and
100% vinasse). In a second experiment, the initial development of sugarcane seedlings treated with vinasse, bacteria
and mineral fertilizer was compared in a greenhouse for 2 months. The results obtained showed that the bacterium
N. amazonense was able to survive and develop only in culture media with less than 20% of vinasse. The replacement
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of conventional chemical fertilization using vinasse, with inoculation of N. amazonense, did not alter the development

of sugarcane after transplanting the seedlings in pots, during the period of analysis of the experiment.

Keywords: plant nutrition, biological nitrogen fixation, agro-industrial waste, sugar and alcohol industry.

INTRODUCAO

A vinhaga é um residuo produzido na industria
sucroalcooleira, durante a destilagao do vinho fermentado,
na produgdo do etanol. A quantidade de vinhaga produzida
pela destilaria ¢ grande e pode variar entre 10 e 18 litros
de vinhaga por litro de etanol produzido, dependendo do
teor alcodlico obtido (Baffa et al., 2009). E um material
rico em matéria organica e minerais, como potassio,
calcio e magnésio (Rossetto, 1987; Baffa et al., 2009).

O uso de vinhaga no solo apresenta vantagens na
economia de fertilizantes, por estimular a microbiota no solo
e promover bons resultados em produtividade (Otto et al.,
2019). Utilizando a vinhaga podemos suprir, quase por
completo, a demanda nutritiva da cana-de-agucar, e ao
mesmo tempo, propiciar um solo adequado ao cultivo
(Ruiz et al., 1997; Carvalho et al., 2013). A quantidade
reduzida de nitrogénio em sua constitui¢ao, porém,
obriga os produtores a complementarem a fertirrigagdo
com adubos nitrogenados (Otto et al., 2019).

Uma alternativa a adubag¢do nitrogenada é o
emprego de bactérias fixadoras de nitrogénio. Esse
grupo microbiano tem a capacidade de realizar a fixagdo
bioldgica de nitrogénio atmosférico, reduzindo o nitrogénio
em amonia, fornecendo o nutriente para as plantas
(Reisetal., 2020b). A espécie diazotrofica Nitrospirillum
amazonense, isolada de rizosfera de cana-de-agucar,
tem sido considerada de grande potencial para uso na
cana-de-agucar. Além do fornecimento de nitrogénio,
esta bactéria produz fitormonios e solubiliza fosfatos,
promovendo o crescimento do vegetal (Baldani et al., 1997).
O emprego de bactérias em consorcio com a aplicagio
de vinhaga tem importante potencial biotecnolégico e
ambiental, devido as células bacterianas serem capazes
de consumir a matéria orgénica excedente na vinhaga
para o seu crescimento (Silva, 2018), e a0 mesmo tempo
torna o residuo menos poluente.

Portanto a inoculagdo de bactérias diazotroficas em
conjunto com a aplicagdo de vinhaga pode ser uma grande
oportunidade para os produtores conseguirem ao mesmo

tempo, diminuir custos e aumentar a produtividade. Além

disso, ¢ possivel obter um sistema de plantio sustentavel,
que preserve o meio ambiente, e proporcione lucros ao
produtor. Considerando o exposto, o trabalho teve como
objetivo avaliar a utilizagdo da bactéria Nitrospirillum
amazonense com vinhaga e seu emprego como fertilizante
no desenvolvimento inicial de mudas pré-brotadas de

cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

Vinhaga

A vinhaga utilizada no estudo foi coletada na Usina
Sao Jodo, localizada no municipio de Araras, no estado
de Sao Paulo, na safra de 2019/2020. A amostra utilizada
foi obtida em uma unica vez, e mantida em congelador
-20°C por 3 meses antes de ser analisada e utilizada nos
ensaios. A caracterizagdo quimica do residuo foi realizada
utilizando o aparelho TOC-LCPN Shimadzu®, no qual foi
quantificado o total de nitrogénio em solugao, e carbono
organico ndo purgavel pela absorbancia de CO,. A analise
mostrou a presenga de 16.46 mg/L de carbono organico

total e de 70,57 mg/L de nitrogénio total.

Microrganismo

A bactéria Nitrospirillum amazonense utilizada no
experimento ¢ da estirpe BR11145, a mesma utilizada
no produto comercial Aprinza® (BASF). A linhagem foi
cedida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) Agrobiologia, de Seropédica/RJ. A bactéria
foi recebida em suspensdo em meio liquido, da qual foi
repicada em placa de Petri em meio NA (Nutrient Agar)
composto por (g.L'): 1 g de extrato de carne, 2 g de
extrato de levedura, 5 g de peptona, 5 g de cloreto de
sodio e 20 g de agar. A bactéria foi em seguida repicada
em tubos de ensaio com meio de cultura NA inclinado e
6leo mineral, e mantidas sob refrigera¢do a 8°C. O inoculo
foi preparado em Erlenmeyer de 500 mL com 250 mL
de Meio Nutritivo (MN) o qual contém em (g.L') 1 g
de extrato de carne, 2 g de extrato de levedura, 5 g de
peptona bacterioldgica e 5 g de cloreto de sodio. O frasco

foi incubado por 24 horas a 35°C, 150 rpm.
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Avaliacdao da Compatibilidade entre N. Amazonense
e Vinhaca In Vitro

Para avaliar o desenvolvimento da bactéria
N. amazonense em diferentes concentragdes de vinhaga,
foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
considerando os seguintes tratamentos: 1) 100%: 50 mL
de vinhaga; i) 80%: 40 mL de vinhaca e 10 mL de meio
MN; iii) 60%: 30 mL de vinhaga e 20 mL de meio MN;
iv) 40%: 20 mL de vinhaga e 30 mL de meio MN; v)
20%: 10 mL de vinhaga e 40 mL de meio MN; vi) 0%:
50 mL de meio MN. O experimento foi realizado em
Erlenmeyers de 125 mL, com 50 mL da combinagao do
meio de cultura e/ou vinhaga. Cada tratamento foi avaliado
com 4 repeti¢des. O pH dos tratamentos foi avaliado antes
da inoculagdo, em pHmetro de bancada. Em seguida os
frascos foram esterilizados em autoclave a 121°C por
20 minutos. Os tratamentos foram inoculados com 0,5 mL
da suspensdo da bactéria na concentra¢do de 1x107 UFC/
mL. Em seguida os frascos foram incubados a 35°C e
150 rpm. Para a avaliag@o de crescimento bacteriano, foi
retirada uma amostra do cultivo, periodicamente, a cada
12 horas, sendo a ultima apds 48 horas de incubagio.

Para avaliagdo da viabilidade bacteriana, foi realizada
diluicdo seriada decimal das amostras em solugdo
salina (NaCl 0,85%) até diluigdo 10+, as quais foram
plaqueadas em triplicata em meio NA. As placas entdo
foram incubadas em estufa a 30 °C por 24 horas quando
o numero de Unidades Formadoras de Colénias (UFC)
foi determinado utilizando-se contador de coldnias de
bancada. Também foi avaliado o valor de pH do meio de
cultivo e/ou vinhaga em todos os tempos de amostragem.

A analise foi realizada em pHmetro de bancada.

Avaliagdo do Crescimento das Mudas Pré-Brotadas
de Cana-de-Aguicar Inoculadas com N. Amazonense
e/ou Vinhaca

Para a avaliacdo do desenvolvimento inicial de mudas
pré-brotadas (MPB) de cana-de-agtcar, foi conduzido
um experimento em casa-de-vegetagdo, do Centro de
Ciéncias Agrarias/ UFSCar, campus Araras, Latitude
Sul 22°18°53.7” e Longitude Oeste 47°22°49.1”, entre
os meses de junho a agosto de 2021. As mudas foram
cultivadas em vasos de 25 L, os quais foram preenchidos
com solo peneirado até a metade de sua capacidade. O solo
¢ caracterizado como latossolo vermelho distroférrico

humico. O delineamento do experimento seguiu o sistema

inteiramente casualizado, com aleatorizagdo sistematica
da disposi¢do dos vasos dentro da casa-de-vegetacdo
considerando 10 vasos por tratamento.

As mudas de cana-de-agucar utilizadas sdo da
variedade RB966928, obtidas na empresa Mudas Sao José®,
localizada em Santa Cruz das Palmeiras-SP. Os toletes
foram plantados em 17/02/2021 e se desenvolveram em
bandejas com substrato base na forma de MPB até os
primeiros 4 meses de desenvolvimento. Entdo foram
plantadas em casa-de-vegetacdo com irrigagao diaria
até capacidade de campo total dos vasos, e receberam
os tratamentos avaliados neste estudo.

Os tratamentos foram divididos da seguinte
forma: i) Tratamento Controle (solo sem aditivos); ii)
Tratamento com adigao de fertilizante quimico (NPK);
iii) Tratamento com vinhaga ¢ fertilizante quimico
(NPK); iv) Tratamento com vinhaga; v) Tratamento
com inoculante de N. amazonense; vi) Tratamento com
inoculante de N. amazonense multiplicado em meio 20%
de vinhaga; vii) Tratamento com vinhaga e inoculagao
separada de N. amazonense. Foram utilizadas 10 plantas
por tratamento.

Para o fertilizante quimico (NPK) foram utilizadas
as informagdes contidas no Boletim 100 do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) para o acumulo
de macronutrientes na cana-de-agtcar, ¢ os dados
obtidos na andlise de solo, sendo a adubagdo (kg/ha)
igual a necessidade nutritiva da planta, menos o que
esta presente no solo, o resultado desta subtragdo ¢
multiplicado por um fator f de conversao, que representa
o aproveitamento do fertilizante, corrigindo as perdas
sofridas entre a aplicagdo e a absor¢do dos elementos
pela planta (Fernandes, 2016). Para definir a quantidade
de vinhaga, foi utilizada a Equag@o 1, substituindo os
valores pelos dados obtidos na analise quimica do solo
e da vinhaga. Como o vaso possui a forma de tronco de
cone, ¢ necessaria a conversdo matematica para o real
valor aplicado do insumo:

Equagdo 1. Calculo para a aplicagdo de vinhaca

€m vaso.

y(m®).7.R?
W
Onde:

R = Raio do vaso em metros = 0,16 m;
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y = 80 m?, valor minimo para evitar saturagdo
(Oliveira et al., 2009);

x = Resultado para aplica¢@o de vinhaga nos vasos.

O meio para o cultivo do inoculante foi decidido apds
o experimento de cultivo da bactéria em vinhaga, descrito
no item “Avaliacdo da Compatibilidade entre N. Amazo-
nense e Vinhaca In Vitro”. As doses para aplica¢do nas
plantas foram definidas segundo os parametros propostos
pela RELARE (Rede de Laboratdrios para Recomendagéo,
Padronizagdo e Difusdo de Tecnologia de Inoculantes
Microbianos de Interesse Agricola). O produto de inoculagdo
deve fornecer de 600.000 a 1.200.000 células por material
propagativo da planta, sendo este valor estipulado em
10° UFC por g ou mL de produto. O calculo foi realizado
de acordo com a Equagdo 2.

Equagdo 2. Calculo da dosagem do inoculante a

ser aplicado nos tratamentos.

Concentragdo do Inoculante x
Bactérias por muda = [ ¢ j / 350.000 (2)
Dosagem

Onde:

350.000 = constante que minimiza as perdas que
possam vir a acontecer pela mortalidade de células
durante a aplicagdo do produto;

Bactérias por Semente = 1.200.000;

Concentragdo do Inoculante = contagem de UFC.mL".

No momento de aplicagdo dos tratamentos, as
mudas de cana-de-agticar apresentavam 4 meses de
idade (tempo desde o plantio). Apos os tratamentos, as
mudas permaneceram em casa-de-vegetagao por 2 meses,
totalizando 182 dias apos plantio. As analises agrondmicas
realizadas nas plantas tiveram como objetivo a analise
do colmo (regido de maior interesse para a produtividade
da cultura). Para a avaliagao foram destacadas as folhas
e retiradas as raizes. As analises foram realizadas quanto
a massa de matéria fresca, a massa de matéria seca
(colmo seco em estufa a 70 °C por 48 horas, esfriado em
dessecador e pesado), densidade do colmo (relagdo entre
amassa seca e seu volume, obtido pelo deslocamento de
agua em pipeta graduada (Azzini et al., 1986), didmetro
do colmo (relagdo entre circunferéncia do colmo e =),
comprimento do colmo (medida da base do broto até
folha +1 (sistema de Kujiper para numeracao das folhas))
e contagem de folhas verdes (Marafon, 2012). Os dados

obtidos no trabalho foram avaliados no software R®, com

analise de variancia (ANOVA), e teste de Tukey a nivel

de 5% de significancia, para comparagdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Compatibilidade entre N. Amazonense e Vinhaga
In Vitro

O uso da vinhaga ndo permitiu o desenvolvimento
da bactéria, causando até mesmo a morte das células
inoculadas, em concentragdes superiores a 20%. Foi possivel
observar crescimento bacteriano apenas nos tratamentos
de 20% e 0% de vinhaga (Figura 1). O emprego de
vinhaga como fonte nutricional para o desenvolvimento
microbiano ¢ assunto bastante estudado, com resultados
variados quanto a resisténcia e capacidade de crescimento
microbiano em diferentes espécies (Sydney et al., 2014;
Sydney etal., 2018; Quintero-Dallos et al.,2019; Reis et al.,
2020a). Aparicio et al. (2017) avaliaram a capacidade
de espécies de actinomicetos em se desenvolver em
solugdes com diferentes concentragdes de vinhaga.
Os autores observaram que 20% foi a concentracdo que
proporcionou maior produgio de biomassa microbiana.

O crescimento da bactéria em meio com 20% de
vinhaca foi mais lento, sendo que em 48 horas a bactéria
ainda se encontra na fase logaritmica (Figura 1). Para
o tratamento com 0% de vinhaga, porém, é possivel
observar que a fase logaritmica alcanga seu final apos
12 horas de incubagio, a fase estacionaria apds 36 horas,
¢ na ultima amostragem ¢ possivel observar a cultura
em fase de declinio (Figura 1).

Os resultados observados para as diferentes curvas
de crescimento podem ser explicados considerando que
a auséncia da vinhaca proporciona condi¢des Otimas

para crescimento da bactéria, e desta forma, o micro-

1,00E+10
1,00E+09

1,00E+08

UFC.mL-*

1,00E407

1,00E406

1,00E+05

1,00E404
oh 12h 24h 36h 48h

Figura 1. Curva de crescimento da bactéria N.
amazonense em meio com 20% (linha tracejada) e 0%
(linha continua) de vinhaga.
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organismo alcanga 6tima taxa de multiplicagdo, esgotando
as fontes de nutriente do meio rapidamente, ¢ obtendo
crescimento maximo (fim da fase log) apds 12 horas
de incubagdo. Na presenga de 20% de vinhaga, por sua
vez, a presenga de acidos organicos e outros compostos
inibidores no meio, oriundos da vinhaga, promovem uma
curva de crescimento com menor inclinagdo, com taxa
de multiplicago lenta, mantendo-se na fase log mesmo
apos 48 horas de incubagao.

A bactéria N. amazonense ¢ preferencialmente
microaerdfila, o que favorece a fixagdo bioldgica de
nitrogénio, ainda que possa se proliferar em condigdes
aerdbias (Moreira et al., 2010). Este mecanismo
diazotréfico ¢ prejudicado ao utilizar vinhaga como
meio de cultivo liquido, uma vez que o residuo possui
alta concentragdo de material organico, além de outros
elementos dissolvidos ou em suspensdo, que também
confere a turbidez do meio. Essa caracteristica prejudica
a dissolugdo no meio de O, e N, a partir da atmosfera,
0 que torna o meio um ambiente pobre em nitrogénio
dissolvido (ND). A baixa taxa de ND forga a bactéria
a utilizar seu metabolismo heterotréfico, apesar de
poucos substratos serem prontamente assimilaveis nos
componentes da vinhaga (Bonini, 2012).

A vinhaga in natura (ndo estéril) possui uma
comunidade microbiana natural, que atua sobre as
moléculas mais complexas e recalcitrantes do residuo,
liberando moléculas mais simples e assimildveis para
serem utilizadas pela N. amazonense como fonte de
energia. Esse fato torna a vinhaga estéril um ambiente
de dificil desenvolvimento, considerando as fontes
de energia disponiveis. No tratamento com menor
concentracdo de vinhaga (20%), tem-se mais ND no
meio, e maior concentragao de moléculas organicas de
cadeia curta e de facil assimilagao, oriundas do meio MN,
o que possibilitou o crescimento da bactéria (Figura 1).

Os resultados obtidos nas analises de pH mostraram
que para a vinhaga sdo baixos, com valores médios abaixo
de 5,0. Os valores de pH nos diferentes tratamentos podem
ser observados na Figura 2. E possivel notar que o pH
inicial dos tratamentos com vinhaga possuem valores
que variam de 4,15 (100% de vinhaga) até 4,89 (20%
de vinhaga). A bactéria N. amazonense ¢ relatada na

literatura como sendo tolerante a valores de pH baixo

9
8
7
6
5
4
3
2

100% 80% 60% 40% 20% 0%
vinhaga  vinhaga  vinhaga  vinhaga  vinhaga  vinhaca

Figura 2. Valores de pH dos meios nos diferentes
tratamentos, no inicio (cinza escuro) e no final (cinza
claro) do experimento (apods 48 horas de cultivo).

(Baldani et al., 1997). Magalhaes et al. (1983) isolaram
a espécie a partir de amostras de gramineas forrageiras,
dos estados do Amazonas e Rio de Janeiro, cultivadas em
solos de pH acido. A espécie, porém, possui crescimento
otimo na faixa de 6,0 a 6,2 (Pereira, 2011). Os valores de
pH nos tratamentos em que houve desenvolvimento da
bactéria (20% e 0% vinhaga) aumentou apos o periodo
de incubagdo (Figura 2). Este fato tem relagdo com o
metabolismo diazotréfico do microrganismo, que reduz
0 nitrogénio atmosférico para NH,, principal responséavel

por alcalinizar o meio de cultivo (Bonini, 2012).

Efeito da Aplicac¢do de N. Amazonense e/ou Vinhaca
no Desenvolvimento Inicial de Cana-de-Agticar
(MPB)

Os resultados observados no segundo experimento
de desenvolvimento vegetal em casa de vegetagdo
mostraram que nao houve diferenca estatistica entre
os tratamentos para as variaveis nimero de folhas,
circunferéncia de colmo, massa fresca, massa seca e
densidade do colmo (Tabela 1).

Para a variavel comprimento de colmo foi possivel
observar um desenvolvimento estatisticamente inferior no
tratamento com aplicagdo de NPK e vinhaga. Resultado
semelhante também foi observado por Oliveira et al.
(2014). Os autores observaram que a adigdo de vinhaga na
adubacao com NPK provocou a queda na produtividade
da cana-de-agucar. A justificativa dos autores foi de que a
maior disponibilidade de nutrientes para a cultura atrasa
o desenvolvimento inicial da planta, devido a dificuldade
em exportar os nutrientes na solu¢do do solo saturada,
consequentemente afetando ¢ adiando seu processo de

maturagdo. Santos et al. (2018) avaliando a aplicacdo das
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Tabela 1. Analise estatistica ¢ valores médios dos dados agronémicos obtidos das plantas de cana-de-agucar.

o Colmo
Andlise de varidncia nvefl(-)(lil;:S Comprimento  Didmetro massa massa seca  densidade
(cm) (cm) fresca (g) (€3] (gL
GL residuo 49 49 49 49 49 49
F 0,85 2,91* 0,91 1,04 2,28 1,72

Meédia geral 8,25 20,19 4,06 13,61 1,99 824,76

Desvio-padrao 0,70 2,28 0,41 3,54 0,51 142,50

DMS (5%) 1,08 3,50 0,64 5,44 0,78 219,05

CV (%) 8,48 11,29 10,20 25,98 25,38 17,28
controle 8,38 a 21,09 a 4,05a 14,50 a 220a 810,35 a
NPK 8,13 a 19,30 ab 4,19 a 12,66 a 1,78 a 838,54 a
NPK e vinhaga 7,88 a 17,41 b 3,89a 11,21 a 1,48 a 693,44 a
vinhaca 8,50 a 20,88 ab 4,10 a 14,10 a 2,07 a 819,89 a
bactéria 8,50 a 21,03 a 4,14 a 14,13 a 2,04 a 839,23 a
bactéria na vinhaca 8,13 a 20,58 ab 3,85a 14,92 a 223 a 905,56 a
bactéria e vinhaca 8,13 a 21,03 a 420a 13,78 a 2,14 a 866,30 a

*Nivel de significancia: 5%. GL: graus de liberdade; DMS: diferenca minima significativa; CV: coeficiente de
variagdo. Letras diferentes indicam diferenca estatistica entre os tratamentos ao nivel de 5%.

bactérias Bacillus subtilus e Bacillus pumilus e residuos
sucroalcooleiros (torta de filtro e vinhaga) observaram que
o tratamento que conciliava o emprego de vinhaca com
fertilizantes quimicos foi o que apresentou os menores
resultados de produgdo vegetal, corroborando com os
resultados obtidos neste trabalho.

Nao foi observada diferenca estatistica para a variavel
numero de folhas verdes. Uma folha verde foi considerada
como sendo aquela que aplica resisténcia minima quando
puxada externamente ao colmo. A quantidade de folhas
verdes esta relacionada diretamente ao perfilhamento da
planta, o que representa um maior indice de area foliar
(IAF), que esta relacionado a produtividade final da cana,
ndo podendo ser excessivamente grande ou pequeno.
Estima-se que um IAF igual a quatro seja ideal para
captacdo de 95% dos raios solares, o que corresponde a
cerca de oito folhas dispostas alternadamente pelo colmo
(Oliveiraetal., 2007). Este foi aproximadamente o valor
médio encontrado em todos os tratamentos.

Tanto o didmetro quanto o comprimento do
colmo sdo variaveis que afetam a totalidade de agucar
retirado do campo apo6s cada ciclo de cultivo. Além do
fator nutricional, estas variaveis estdo relacionadas a
genética das plantas (Ferreira et al., 2007). Para a variavel
diametro de colmo nio foi possivel verificar diferenca
estatistica entre os tratamentos. Isto pode ser explicado

devido ao curto periodo que as plantas permaneceram

sob cultivo. Apesar disso, esta variavel apresenta baixa
variabilidade, fato também relatado por outros autores
(Morais et al., 2017).

Apesar da falta de nitrogénio na composi¢do da
vinhaga, o tratamento que recebeu apenas vinhaca nao
demonstrou prejuizo em seu desenvolvimento. Isto se
deve pela fertilidade do solo utilizado no ensaio, o que
¢ corroborado pelo valor de densidade encontrado no
tratamento controle (solo sem tratamento) e sobre o
tratamento que recebeu apenas a inoculagao de bactérias.
Schultz et al. (2014) observaram que as respostas das
plantas de cana-de-agucar a inoculagao por diazotroficas
podem diferir entre as variedades; os autores estudaram as
variedades RB72454 ¢ RB867515 e notaram que a segunda
ndo apresentou diferenga entre os tratamentos inoculados
¢ ndo inoculados, nos parametros de desenvolvimento
vegetal e teor de nitrogénio nas plantas. Os resultados
ndo diferiram nem mesmo do tratamento controle (sem
nenhum tratamento). Reis et al. (2020b) avaliaram a
inoculacdo de diazotroficas em canavial, e observaram
que as respostas do tratamento nas plantas ocorreram
apenas 90 dias apds o tratamento. Analises realizadas
aos 60 dias ap6s o plantio ndo apresentaram diferengas
nos diferentes tratamentos, nem mesmo do controle.
E importante ressaltar que no trabalho de Reis et al.
(2020b) nao houve a aplicagdo de vinhaga. De qualquer

forma, provavelmente, ¢ necessario um periodo para o
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estabelecimento da relago entre a planta e a bactéria
para que seja possivel observar beneficios da inoculagdo
no desenvolvimento vegetal.

Assim como para os demais pardmetros, 0s
tratamentos que receberam a vinhaga e a inocula¢ao
da bactéria ndo apresentaram diferenga estatistica
para densidade do colmo. Este resultado mostra que a
aplicacdo separada do inoculante e vinhaga, ou do uso
da vinhaga estéril como veiculo do inoculante ndo altera
o resultado do processo. E valido, porém, ressaltar que
a aplicacdo separada demanda menor mao-de-obra,
devido a dificuldade em esterilizagdo de vinhaga em altas
quantidades e no crescimento da bactéria N. amazonense

na vinhaga in natura.

CONCLUSAO

Abactéria Nitrospirillum amazonense ndo permanece
viavel na presenca de concentragdes superiores a 20%
de vinhaga em meio de cultivo. A aplica¢do de vinhaga
em conjunto com a inoculagao da bactéria Nitrospirillum
amazonense ndo apresentou prejuizo no desenvolvimento
da cana-de-agucar. Os resultados ndo apresentaram
diferenga estatistica com o tratamento controle ¢ com
o tratamento com emprego de fertilizantes quimicos,
provavelmente devido o curto periodo de cultivo da
cana-a-agucar. O uso de vinhaga e fertilizante quimico
(NPK) causou prejuizo no desenvolvimento vegetal,
sendo observado com maior evidéncia na variavel

comprimento do colmo.
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