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Promocao de crescimento de mudas
pré-brotadas de cana-de-acucar
inoculadas com Bacillus aryabhattai em
diferentes frequéncias de irrigacao

André May'

Nilza Patricia Ramos?

Michelli de Souza dos Santos?

Evandro Henrique Figueiredo Moura da Silva*
Itamar Soares de Melo®

Resumo - Os microrganismos sao importantes ferramentas para auxiliar
as plantas cultivadas na tolerancia ao déficit hidrico. O presente estudo
teve por objetivo avaliar o efeito da inoculagcao de Bacillus aryabhattai no
desenvolvimento inicial de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar, em
fungédo de diferentes disponibilidades de agua no solo. Os experimentos
foram instalados na Embrapa Meio Ambiente em casa de vegetagcdo. Foram
estudadas as cultivares IAC SP 911099 e RB 855156. Foram avaliadas 4
frequéncias de irrigagdo, que estabeleciam voltar a capacidade de campo
do solo para 100% a cada 0, 7, 14 e 21 dias apds o transplantio das mudas
pré-brotadas de cana-de-aguUcar para as caixas de desenvolvimento, para
dois tipos de mudas, com e sem a inoculagao de B. aryabhattai. A inoculagao
de mudas pré-brotadas das cultivares de cana-de-acucar com B. aryabhattai
promove melhoria no desenvolvimento da parte aérea e das raizes,
principalmente em condi¢gdes de estresse hidrico, podendo ser considerado
um ativo bioldgico eficiente para o estabelecimento inicial do canavial. A
cultivar IAC 911099 é mais responsiva a presenga da bactéria na rizosfera
das plantas. A presenca de B. aryabhattai nas raizes de cana promove uma
maior eficiéncia na utilizacao da agua disponivel no solo.

Palavras-chaves: microrganismo, inducao de resisténcia a seca, promotor de
crescimento.
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Growth promotion of pre-sprouted seedling
of sugarcane inoculated with Bacillus
arybhattai in different irrigation frequencies

Abstract - Microorganisms could aid crops tolerate water stress.We aimed
to evaluate the effect of inoculation of Bacillus aryabhattai on the initial de-
velopment of sugarcane seedlings for different water availabilities in the soil.
The experiments were installed at Embrapa Environment under greenhouse
conditions. Two varieties of sugarcane were studied in each experiment, IAC
SP 911099 and RB 855156. We evaluated fourth irrigation frequencies, which
aimed at reestablishing 100% of the field capacity, we considered the inter-
vals at 0, 7, 14 and 21 days after the transplanting of sugarcane seedlings for
two types of seedlings inoculated and not inoculated from B. aryabhattai. The
inoculation of the seedlings with B. aryabhattai promoted an increase in shoot
and root development, especially under conditions of water stress. Thus, we
consider that the inoculation with B. aryabhattai is an efficient biological active
for the initial establishment of the cane field. The cultivar IAC 911099 was
more responsive to the presence of bacteria in the rhizosphere. The presence
of B. aryabhattai in the roots of sugarcane promoted a greater efficiency in the
use of available water in the soil.

Key words: microrganism, drought resistance induction, growth promoter.
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Introducao

O etanol é mundialmente conhecido como uma opgéo estratégica na
geragdo de energia renovavel. O setor sucroalcooleiro apresenta grande
potencial produtivo desse biocombustivel, sendo capaz de atrairinvestimentos
internos e externos para o Brasil (Goldemberg, 2007). Segundo Goldemberg
(2007) e Naylor et al. (2007), o interesse pelos combustiveis renovaveis como
o etanol, faz parte do conjunto de estratégias internacionais para a mitigagcao
de gases de efeito estufa, tendo, portanto, uma tendéncia de aumento da
producao para os proximos anos.

A cana-de-agucar (Saccharum spp) € a principal matéria-prima da cadeia
produtiva de biocombustiveis no Brasil. Segundo dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018), a area plantada de cana-de-
agucar no Brasil, para a safra 2018/19, foi de mais de 10 milhdes de hectares,
com estimativa de produzir 35,5 milhdes de toneladas de sacarose, 28 bilhdes
de litros de etanol anidro e 11 bilhdes de litros de etanol hidratado.

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar e o maior exportador de
agucar do mundo, sendo o segundo maior produtor de etanol. O Centro-Sul
do pais € apontado como produtor de 90% do total da produgéo de cana-de-
acucar nacional (Brasil, 2017; CONAB, 2018).

A taxa de renovacdo de canaviais tem sido em média de 10% nas
ultimas safras (Carvalho et al., 2017). Uma proposta atual para a reforma de
canavial ou formacao de viveiros secundarios em usinas sucroalcooleiras € a
utilizagdo de mudas pré-brotadas (MPB). Contudo, a técnica de multiplicagao
de cana (MPB) apresenta alta sensibilidade ao estresse hidrico, em funcao
de um processo imediato de perda de agua por evapotranspiracao apdés o
plantio no campo (Scanavini, 2014). Ainda segundo o autor, caso nao haja
agua no solo ou reserva no substrato durante o periodo de pegamento das
mudas, as plantas passarao por um processo de estresse hidrico com perdas
irreversiveis e alta taxa de mortalidade em campo. Assim, a qualidade do
pegamento das mudas e o desenvolvimento do sistema radicular da cana-
planta podem contribuir com ganhos de produtividade do canavial.

Segundo Naser e Shani (2016), o déficit hidrico € o mais importante fator
abidtico limitador da produtividade das areas agricultaveis do mundo. Assim,
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a reducao do efeito da estiagem sobre o desenvolvimento das plantas pode
ser realizada com o uso de novas tecnologias, como exemplo, o uso de
microrganismos. Dessa forma, o presente estudo tem como hipétese que
a inoculagdo de mudas de cana-de-agucar com Bacillus aryabhattai pode
auxiliar a planta a suportar o estresse hidrico nos primeiros dias apds o
transplantio, conforme relatam possibilidades para a cultura da soja (Park
et al., 2017) e da canola (Siddikee, 2010), quando inoculadas com Bacillus
aryabhattai.

Mirza et al. (2001) verificaram um aumento de massa seca de raizes e
da parte aérea ao realizar testes in vitro com plantulas de cana-de-agucar
inoculadas combactérias do género Enterobacter. Experimentos que utilizaram
a inoculacdo de bactérias ndo patogénicas (Bacillus sp e Azospirillum), em
condi¢cdes de campo aberto ou casa-de- vegetagdo, mostraram aumento na
produtividade de milho (Kavamura et al., (2013); Rodriguez-Salazar et al.
(2009)) e de cana-de-agucar (Santos et al., 2017). Rodriguez-Salazar et al.
(2009) verificaram que 85% das plantas de milho inoculadas resistiram ao
estresse hidrico, e ainda tiveram sua biomassa ampliada em 73%.

De acordo com Grover et al. (2011), os microrganismos sdo importantes
recursos biologicos para auxiliar as plantas cultivadas na tolerancia ao déficit
hidrico e a condigbes ambientais extremas, além de ter grande capacidade
de desenvolvimento em distintos habitats.

Kavamura et al. (2013) realizaram isolamento de uma bactéria do género
Bacillus integrada a cactaceas do bioma da Caatinga e observaram que esse
isolado é capaz de promover maior crescimento de plantas de milho, em
condic¢des de estresse hidrico. A inoculagdo da bactéria na rizosfera de milho
proporcionou aumento de 28,2% na biomassa da raiz, quando comparado ao
tratamento sem inoculagao da bactéria.

Conforme relatado anteriormente, os microrganismos do solo podem
influenciar a producao agricola de diversas maneiras, incluindo a tolerancia
a seca. Assim, a pesquisa, nos ultimos anos, testou um importante grupo de
espécies de bactérias, principalmente relacionadas a rizosfera dos vegetais.
Essas bactérias sdo denominadas rizobactérias promotoras do crescimento
de plantas (RPCPs), formando um grande grupo de microrganismos benéficos
ao crescimento de varias espécies vegetais, destacando-se o género Bacillus
spp, conforme cita Harthmann et al. (2009).
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Mena-Violante e Olalde-Portugal (2007) verificaram que isolados de
Bacillus subtilis geraram aumento no tamanho, massa e textura dos frutos
de tomate, além de maior produtividade/planta. Os autores correlacionaram
esses resultados com uma provavel producgao de fitormdnios por Bacillus.

Diante desse cenario, o presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito
da inoculacdo de Bacillus aryabhattai no desenvolvimento inicial de mudas
pré-brotadas de cana-de-acucar, em fungéo de diferentes disponibilidades de
agua no solo.

Material e métodos

Os experimentos foram instalados na Embrapa Meio Ambiente, em
Jaguariuna/SP, altitude 584 m, coordenadas geograficas 22°42°20” S e
46°59°09” W, em casa-de- vegetagdo. Foram estudadas duas cultivares
de cana-de-agucar em cada experimento, sendo a cultivar IAC SP 911099
estudada entre os meses de janeiro a marco de 2018, e a cultivar RB 855156
entre os meses de abril a maio de 2018. Foram avaliadas quatro frequéncias
de irrigacéo que estabeleciam a capacidade de campo do solo para 100% a
cada 0, 7, 14 e 21 dias apos o transplantio das mudas pré-brotadas de cana-
de-agucar para as caixas de desenvolvimento, para dois tipos de mudas, com
e sem a inoculagao de Bacillus aryabhattai.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos inteiramente
casualizados, sendo quatro frequéncias de irrigagao (elevagéo da capacidade
de campo para 100% a cada 0, 7, 14 e 21 dias) e dois tipos de mudas formadas
(com e sem a inoculagao de Bacillus aryabhattai), com oito repetigbes, cada
uma contendo uma planta de cana-de-agucar.

As mudas de cana-de-agucar foram formadas pelo sistema de propagacéo
de minirrebolos (mudas pré-brotadas), descrito por Landell, Campana e
Figueiredo (2012), durante o periodo anterior ao transplantio, correspondente
a 40 dias de desenvolvimento. O microrganismo estudado foi aplicado no
dia do transplantio das mudas para as caixas de desenvolvimento, através
de uma solugéo bacteriana a 10 unidades formadoras de col6nia aplicada
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sobre as mudas, apenas para o tratamento com a inoculagcdo de Bacillus
aryabhattai,

O microrganismo testado nesta pesquisa foi isolado de bactérias
associadas aos cactos da regido semi-arida brasileira, uma bactéria do
género Bacillus (Kavamura et al., 2013). O isolado se encontra depositado na
colecao de microrganismos do Laboratério de Microbiologia Ambiental (LMA)
da Embrapa Meio Ambiente, sob o codigo CMAA 1363 (https://www.ncbi.nlm.
nih.gov/pmc/articles/PMC5289679/).

Os dados meteorolégicos foram coletados na propria area experimental,
por meio de uma torre com os sensores de medidas: (a) temperatura e
umidade relativa do ar (HMP155, Vaisala) e (b) umidade volumétrica do solo
(CS 616, Campbell Scientific). Para realizar a coleta e monitoramento dos
dados captados por esses sensores utilizou-se um datalogger (CR1000,
Campbell Scientific). J& a umidade do solo em cada tratamento estudado
foi mensurada por medidores das condigbes atmosféricas HMP155 do
Vaisala HUMICAP®, Logger CR 1000 e sensores de umidade de solo CS
616 (Reflectdmetro de conteludo de agua do solo, https://www.campbellsci.
com.br/cs616-reflectometer, com hastes de 40 cm), capaz de mensurar o
conteudo volumétrico, a cada hora, de 0% a saturagéo, gerando, como saida,
uma oscilagao de frequéncia em megahertz, por sua vez, reduzida e lida por
um datalogger Campbell Scientific. Foi utilizado um sensor de umidade de
solo em cada parcela estudada.

Para realizar os experimentos com a cultivar IAC SP 911099 e RB
855156, as mudas pré-brotadas foram transplantadas no dia 08.01.2018 e
02.04.2018, respectivamente, sendo realizada uma avaliacdo aos 60 dias
apos transplantio. As caracteristicas vegetativas avaliadas foram: altura da
planta (em cm, medig&o da superficie do solo até a ultima folha completamente
desenvolvida, com ligula aberta), nimero de folhas (da planta principal),
didmetro do colmo (em mm, da planta principal, em seu maior diametro),
numero de perfilhos, massa seca da raiz por planta (g planta’) e a massa
seca da parte aérea por planta estudada (g planta™).

As plantas foram cultivadas em caixas plasticas de desenvolvimento,
contendo as dimensdes 1x0,6x0,6 m (comprimento x largura x altura),
equivalendo a uma area superficial de 0,60 m?. Em cada caixa foi adicionada
uma camada de 0,2 m de material drenante (brita de 15 mm em seu diametro
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maior), preenchida em sua altura restante com terra peneirada. O solo
foi coletado em uma area nao cultivada da Embrapa Meio Ambiente, em
Jaguariuna/SP, classificado como um Latossolo Vermelho Amarelo Distroéfico,
textura argilosa, com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas na camada
de 0-20 cm: 77 g kg' de argila; pH (H,O) = 5,1; P = 24,2 mg dm?; K* =
3,6 mmolc dm?3; Ca?* = 45,6 mmolc dm?; Mg?* = 22,8 mmolc dm e matéria
organica = 38,6 g kg™

O solo foi calcareado com o auxilio de uma betoneira quatro meses
antes da implantacdo do experimento visando as reagdes de neutralizagao
da acidez potencial do solo. A adubagdo das caixas de desenvolvimento
consistiu da aplicagéo de doses equivalentes a 40 kg de N, 150 kg de P205y
e 140 kg de K,0O ha", na forma de ureia, superfosfato simples e cloreto de
sédio, respectivamente, distribuidos de maneira uniforme a 10 cm abaixo da
superficie das caixas, em fundo de sulcos, no ato de enchimento com a terra
peneirada e calcareada, visando simular a adubagao localizada de plantio de
cana-de-agucar.

Para proceder a manutengéo da capacidade de campo do solo a 100% a
cada 0, 7, 14 e 21 dias as caixas foram inundadas durante 10 minutos, sendo
esgotadas por dreno lateral ao final do periodo de inundagao.

No dia do transplantio das mudas pré-brotadas foi realizada, em cada
experimento, a inundagdo das caixas plasticas, conforme metodologia
anteriormente citada, em todos os tratamentos, visando estabelecer as
diferentes frequéncias de irrigagédo estudadas.

Para realizar a mensuragao da massa seca das raizes, a planta foi retirada
do solo com cuidado para evitar perdas na massa de raizes e lavadas em
agua corrente, sendo, posteriormente, acondicionadas e secas em estufa de
circulacao forcada de ar quente a 60°C.

A andlise de variancia (ANOVA) dos dados gerados foi realizada no
software R (R Core Team, 2018), sendo feitas regressbes polinomiais para
expressar o comportamento das caracteristicas estudadas em fungéao dos
tratamentos aplicados.



12 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 80

Resultados e Discussao

Houve efeito significativo nos tratamentos estudados de todas as
caracteristicas avaliadas, conforme pode-se observar na tabela 1, a seguir.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para numero de folhas (NF), numero
de perfilhos (NP), altura da planta (Alt), didametro do colmo (Diam), massa seca da
parte aérea da planta (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) da planta da cultivar IAC
911099 e RB 855156, em fung&o das frequéncias de irrigacéo avaliadas em relagéo a
elevacgéo da capacidade de campo a 100% a cada 0, 7, 14 e 21 dias, para os tipos de
mudas pré-brotadas formadas com e sem a inoculacéo de Bacillus aryabhattai.

F (IAC911099)

FV NF NP Alt Diam MSPA MSR
Tratamentos
Blocen 22,12* 5,06™ 74,77 553*  4351*™ 64,31**
Residuo

F (RB855156)

FV NF NP Alt Diam MSPA MSR
Tratamentos
Eleees 17,42 2,76* 18,94* 102" 2947  264,8**
Residuo

" significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; “significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: ndo
significativo

A figura 1 apresenta o numero de folhas e o niumero de perfilhos das
cultivares estudadas em funcdo da frequéncia de irrigacdo das mudas
inoculadas ou ndo com o Bacillus aryabhattai.
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RB 855156 -B

e e y Inoculada Numero de folhas = -0,0102x+ 0,432x +3,529 R = 0,98
y N&o inoculada Numero de folhas = -0,0134x2 +0,3933x + 5,448 R? = 0,98
f U - y Inoculada Perfilhos = -0,0115x? + 0,2444x + 2,5305 R? = 0,74

y N&o Inoculada Perfilhos = -0,0057x* + 0,2109x + 1,861 R* = 0,67
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Frequéncia de irrigagdo (dias)

= Inoculada - Nimero de folhas  « N&o Inoculada - Nimero de folhas  » Inoculada - Perfilhos ~ x N&o Inoculada - Perfilhos

Figura 1. Numero de folhas e nimero de perfilhos da planta da cultivar IAC 911099
(A) e RB 855156 (B), em fungéo das frequéncias de irrigagdo avaliadas com relagao
a elevagéo da capacidade de campo a 100% a cada 0, 7, 14 e 21 dias, para os tipos
de mudas pré-brotadas formadas com e sem a inoculagéo de Bacillus aryabhattai.



14 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 80

Observa-se na Figura 1, que a inoculagdo das mudas pré-brotadas com
Bacillus aryabhattai promove uma redugdo no crescimento vegetativo das
plantas de cana-de-acucar, resultando em queda no ndmero de folhas,
principalmente na cultivar RB 855156, mas promove o perfilhamento das
plantas nas duas cultivares estudadas, com maior intensidade na cultivar
IAC 911099, principalmente nas frequéncias de irrigacéo 7 e 14 dias. Houve
uma ligeira estabilizagdo ou queda do numero de folhas das plantas quando
submetidas ao estresse hidrico mais severo (21 dias).

AFigura 2 apresenta o comportamento da altura e do didmetro das plantas
das cultivares estudadas em fungéo da frequéncia de irrigacdo das mudas
inoculadas ou nao com o Bacillus aryabhattai.

Com relacdo a cultivar IAC 911099, observa-se na Figura 2 que
as regressbes polinomiais das caracteristicas estudadas tiveram um
comportamento bastante similar entre as mudas inoculadas ou ndo com o
Bacillus aryabhattai, com melhora no desempenho vegetativo nas maiores
frequéncias de irrigagdo. Ja na cultivar RB 855156, as plantas inoculadas
com Bacillus aryabhattai apresentaram um ligeiro incremento na altura e no
diametro das plantas.
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Figura 2. Altura (cm) e diametro do colmo (cm) da planta da cultivar IAC 911099 (A)
e RB 855156 (B), em fungéo das frequéncias de irrigacdo avaliadas de acordo com a
elevagdo da capacidade de campo a 100% a cada 0, 7, 14 e 21 dias, para os tipos de
mudas pré-brotadas formadas com e sem a inoculagéo de Bacillus aryabhattai.
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Afigura 3 apresenta a massa seca da parte aérea das cultivares estudadas
em funcado da frequéncia de irrigacdo das mudas inoculadas ou ndo com o
Bacillus aryabhattai.

Assim, houve um incremento bastante importante na massa seca da parte
aérea por planta avaliada nas duas cultivares estudadas, quando inoculadas
com Bacillus aryabhattai, principalmente nas frequéncias de irrigacao 7 e 14
dias, com queda dos valores observados da massa seca da parte aérea na
menor frequéncia de irrigacéo (21 dias).

O mesmo comportamento foi observado na massa seca da raiz das
plantas, principalmente a cultivar IAC 911099, que se mostrou mais
responsiva a inoculagdo com Bacillus aryabhattai no ato de formagao das
mudas pré-brotadas, para a expressdo dessa caracteristica, sendo essa
diferenga mais pronunciada nas menores frequéncias de irrigagéo (21
dias). Ja na cultivar RB 855156, a inoculacao das plantas com Bacillus
aryabhattai nao resultou em aumento na massa seca da raiz das plantas,
principalmente quando a disponibilidade hidrica do solo se mantinha em
niveis mais elevados. Contudo, nessa cultivar, na irrigagao realizada a cada
21 dias, as mudas inoculadas com Bacillus aryabhattai tiveram também
maior desenvolvimento das raizes ao longo do periodo experimental de 60
dias, demonstrando influéncia da bactéria no desenvolvimento do sistema
radicular em condi¢des de estresse hidrico severo das plantas de cana-de-
agucar (Figura 4).
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Figura 3. Massa seca da parte aérea (g planta™) da cultivar IAC 911099 (A) e RB
855156 (B), em fungdo das frequéncias de irrigagdo avaliadas para a elevagéo da
capacidade de campo a 100% a cada 0, 7, 14 e 21 dias, para os tipos de mudas
pré-brotadas formadas com e sem a inoculagdo de Bacillus aryabhattai.
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Figura 4. Massa seca da raiz (g planta™') da cultivar IAC 911099 (A) e RB 855156 (B),
em fungdo das frequéncias de irrigagdo avaliadas para a elevagao da capacidade
de campo a 100% a cada 0, 7, 14 e 21 dias, para os tipos de mudas pré-brotadas
formadas com e sem a inoculagao de Bacillus aryabhattai.
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Tanto as plantas resultantes das mudas inoculadas como aquelas néo
inoculadas com Bacillus aryabhattai nao apresentaram mortalidade nas
frequéncias de irrigacéo 0, 7, 14 e 21 dias durante o periodo experimental
de 60 dias. Além disso, na auséncia de irrigagcao apds o transplantio, nao
houve diferenga visual na taxa de murchamento das plantas inoculadas e
nao inoculadas, demonstrando a mesma aparéncia no dia da avaliagéo, nos
tratamentos em que as plantas inoculadas ou ndo inoculadas com Bacillus
aryabhattai foram submetidas a um maximo estresse hidrico.

A Figura 5 apresenta a flutuagéo na umidade do solo ao longo do periodo
experimental para as duas cultivares testadas. Observa-se que, em geral,
a umidade do solo é maior nas caixas cultivadas com mudas pré-brotadas
de cana-de-acgucar inoculadas com Bacillus aryabhattai, demonstrando maior
eficiéncia no uso da agua pelas plantas quando em presenca da bactéria em
sua rizosfera.

A Figura 6 ilustra a forma de montagem dos experimentos em caixas
especialmente desenvolvidas para a pesquisa qualificada.
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Figura 5. Flutuagdo da umidade do solo (m® m?) ao longo do periodo experimental
da cultivar IAC 911099 (A) e RB 855156 (B), em funcéo das frequéncias de irrigagéo
avaliadas para a elevagéo da capacidade de campo a 100% a cada 0, 7, 14 e 21 dias,
para os tipos de mudas pré-brotadas formadas com e sem a inoculagdo de Bacillus
aryabhattai.
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©) | D)

Figura 6. Unidade experimental: (A) caixa plastica de 1x0,6x0,6 (CxLxA); (B) caixa
revestida com sombrite; (C) detalhe da disposi¢do dos materiais na caixa - camada
de pedras sobre o fundo e, na sequéncia a manta bedin e a tela tipo sombrite; e (D)
unidade experimental finalizada com o solo.
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A cultivar mais responsiva a inoculagdo com Bacillus aryabhattai no
processo de formagao das mudas pré-brotadas de cana-de-agucar foi a
IAC 911099, principalmente no que se refere ao desenvolvimento das
raizes das plantas apds o transplantio. O aumento do numero de perfilhos
nas mudas inoculadas da cultivar IAC 911099 pode ter sido provocado
por fitormdénios produzidos pelo Bacillus aryabhattai na rizosfera das
plantas de cana-de-agucar. Santi, Bogusz e Franche (2013) relatam que
algumas bactérias promotoras de crescimento sdo aptas na sintese de
diversos fitorreguladores e beneficiam a brotagdo da planta. Segundo
Girio et al. (2015), o hormoénio etileno é, possivelmente, o responsavel
pela aceleracado na brotacao, e, consequentemente maior perfilhamento.

De acordo com Orhan et al. (2006), os efeitos promotores de
crescimento dos isolados de Bacillus OSU-142 e M3 em plantas de
framboesa cultivadas organicamente estimularam o crescimento das
plantas e ampliaram sua producéo. Segundo os autores, esses resultados
decorreram da capacidade de solubilizagdo de P pela bactéria na rizosfera
das plantas, fato esse também levantado como possivel por Nadeem et
al. (2014).

Araudjo (2008) inoculou células de Bacillus subtilis em sementes de
milho e constatou que a inoculagdo da bactéria ofereceu incremento na
massa seca da parte aérea do milho, provavelmente devido ao efeito da
disponibilizagao de nutrientes proporcionada pela inoculagéo.

Assim, mais disponibilidade de nutrientes no sistema radicular das
plantas inoculadas com Bacillus aryabhattai pode ter auxiliado no
desenvolvimento das raizes, com consequente crescimento da parte
aérea. Além disso, bactérias promotoras de crescimento podem alterar
a arquitetura do sistema radicular, resultando em raizes mais finas,
permitindo maior superficie de contato com o solo, possibilitando mais
captagao de agua pela planta (Bhattacharjee et al., 2008), e conferindo
possibilidades de mais tolerancia a seca. Esta modificacdo é atribuida a
sintese de horménios que transformam a morfologia do sistema radicular,
com o acréscimo de raizes laterais e maior numero de pelos radiculares
(Santi; Borgusz; Franche, 2013). Santos e Rigobelo (2016) ao inocularem
as bactérias Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis em mudas pré-
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brotadas de cana-de-agucar, também constataram aumento da massa
seca das raizes dessas mudas.

Portanto, o maior desenvolvimento do sistema radicular de mudas pré-
brotadas de cana-de-agucar inoculadas com Bacillus aryabhattai pode
contribuir para melhor absorgéo de nutrientes e agua pela planta, e mais
tolerancia a seca em condi¢des adversas de cultivo.

Com relagdo a flutuagdo de umidade do solo ao longo do periodo
experimental, pode-se verificar maior umidade no solo cultivado com as
mudas inoculadas com Bacillus aryabhattai, provavelmente, devido ao efeito
benéfico da bactéria, capaz de proporcionar a planta o uso mais eficiente da
agua presente no solo. Assim, as rizobactérias podem diminuir as implicagdes
da seca no crescimento das plantas através da alteracao de reagdes quimicas
e bioquimicas, no interior da planta ou na rizosfera, que modifica a fisiologia
do vegetal e favorece a tolerancia ao déficit hidrico (Dimkpa et al., 2009).

Conclusoes

A inoculagdo de mudas pré-brotadas das cultivares de cana-de-
acucar IAC 911099 e RB 855156 com Bacillus aryabhattai promove melhoria
no desenvolvimento da parte aérea e das raizes, principalmente em condi¢oes
de estresse hidrico, podendo ser considerado um ativo biolégico eficiente para
o estabelecimento inicial do canavial. A cultivar IAC 911099 é mais responsiva
a presenca da bactéria na rizosfera das plantas de cana-de-agucar.
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