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RESUMO

A exploração e o conhecimento dos mecanismos de interação bactéria-planta
podem ser utilizados para a produção sustentável de diversas culturas, como a
cana-de-açúcar. O objetivo deste trabalho foi isolar e prospectar bactérias
associadas à cultura da cana-de-açúcar com capacidade de fixar nitrogênio e
solubilizar fosfato inorgânico em áreas com e sem aplicação de cupinicida. Bactérias
endofíticas, de folha e raiz, e do rizoplano foram isoladas de três variedades
comerciais (RB 92579, RB 867515 e RB 863129) de cana-de-açúcar, cultivadas no
Nordeste brasileiro, em áreas com e sem aplicação de cupinicida, aos quatro meses
após o plantio. Foram obtidos 272 isolados, selecionados quanto à sua capacidade
de solubilizar fosfato inorgânico e fixar nitrogênio.  O uso do cupinicida não
provocou alterações nas comunidades microbianas endofíticas de folha e raiz e
epifíticas do rizoplano. As variedades estudadas apresentam uma comunidade
bacteriana associada com potencial aplicação para a promoção de crescimento
vegetal, pois possuem a capacidade de fixar N2 e solubilizar fosfato inorgânico.

Termos de indexação: fixação de N2, solubilização de fosfato, endofíticas
associativas, Saccharum sp.
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SUMMARY: ISOLATION AND IDENTIFICATION OF ENDOPHYTIC AND
EPIPHIYTIC BACTERIA IN SUGARCANE   IN AREAS WITH AND
WITHOUT TERMITICIDE

The exploration and knowledge of bacteria-plant interaction mechanisms may be used for
a more sustainable production of several crops, e.g., of sugarcane. The objective of this paper was
to isolate bacteria associated with sugarcane with the ability to fix nitrogen and solubilize
inorganic phosphate in areas with and without the application of termiticide. Endophytic bacteria
were isolated from leaves and roots and from the rhizoplane, four months after planting of three
commercial sugarcane varieties (RB 92579, RB 867515 and RB 863129), in the Northeast of
Brazil. Altogether, 272 isolates were obtained and selected for their capacity to solubilize inorganic
phosphate and fix nitrogen. Termiticide application induced no changes in the endophytic microbial
communities of leaf and root and the epiphytic bacteria of the rhizoplane. A bacterial community
associated with the studied sugarcane varieties was identified, which could be applied for plant
growth promotion, since it can fix N2 and solubilize inorganic phosphate.

Index terms: N2 fixation, phosphate solubilization, associated endophytic bacteria, Saccharum sp.

INTRODUÇÃO

A cana-de-açúcar (Saccharum sp.) é uma planta
que ocupa posição de destaque entre as culturas de
importância econômica nos cenários nacional e
internacional. O Brasil é o maior produtor mundial,
com safra estimada para 2010/11 em mais de 660
milhões de toneladas (Conab, 2011). Devido à
importância dessa cultura, tem-se investido cada vez
mais na manipulação genética dessas plantas e no
estudo da diversidade microbiana associada. Esta
última apresenta-se como importante alternativa para
melhorar as características da planta e a
sustentabilidade dessa cultura.

Na agricultura, existe um particular interesse na
detecção da diversidade de bactérias que desempenham
funções específicas no solo ou que vivem em associação
com plantas, como as bactérias endofíticas
associativas. Esse interesse deve-se ao fato de que as
bactérias associativas podem promover o crescimento
das plantas por meio da fixação biológica do N, pela
solubilização de fosfato inorgânico ou pela produção
de fito hormônios reguladores do crescimento de
plantas. A exploração desse grupo microbiano em
processos agrícolas poderia representar uma
alternativa ao uso de fertilizantes sintéticos.

Estudos já demonstraram que a inoculação com
bactérias associativas promotoras de crescimento de
plantas aumentou o crescimento e produção de
diversas culturas (Khalid et al., 2003; Richardson et
al., 2009). Estudos de isolamento e seleção de isolados
em diferentes espécies vegetais e em diversas regiões
demonstram que a habilidade de algumas bactérias
de produzir substâncias Promotoras de Crescimento
de Plantas (PCPs) pode ser altamente específica a
certas espécies de plantas, ou até mesmo de cultivares,
como também a diferentes ambientes onde estão
inseridos, ou, por sua vez, em decorrência do estresse
pelo qual a comunidade possa estar passando devido a

alterações ambientais e antropogênicas (Bergamashi,
2006; Mendes et al., 2007; Oliveira et al., 2009; Jha
et al., 2009; Prakamhang et al., 2009).

As comunidades bacterianas são em sua maioria
bastante complexas e sensíveis a alterações
ambientais, bem como a alterações externas ao
ambiente. Considerando as associações entre bactérias
e plantas, estas podem ser sensíveis a alterações
bióticas ou abióticas. As interações entre as diversas
espécies bacterianas e as plantas determinam a
composição das comunidades bacterianas, que são
sensíveis, entre outros fatores, a alterações nos
genótipos da planta, microrganismo, presença de
patógeno ou aplicação de inseticidas, herbicidas,
cupinicidas e fungicidas (Kuklinsky-Sobral, 2003).

Este trabalho teve como objetivo isolar bactérias
associadas à cultura da cana-de-açúcar, bem como
efetuar uma prospecção de bactérias com capacidade
de fixar N e solubilizar fosfato inorgânico em áreas
com e sem aplicação de cupinicida.

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta de Amostras
Bactérias endofíticas, de folha e raízes, e bactérias

do rizoplano foram isoladas de três variedades
comerciais (RB 92579, RB 867515 e RB 863129) de
cana-de-açúcar (Saccharum sp.), cultivadas na
Estação Experimental de Cana-de-Açúcar de Carpina/
PE (EECAC), da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), e em área experimental da
usina Petribu, no município de Lagoa de Itaenga/PE,
assim como amostras de solo da região do rizoplano
dessas variedades no ciclo de cana-planta. A coleta
ocorreu nas variedades que estavam sendo cultivadas
em campo, em solos com características e manejo
diferenciados, em áreas onde se aplicava cupinicida
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(usina Petribu) e em que não se aplicava cupinicida
(EECAC). As amostras vegetais, quatro plantas de cada
variedade, foram coletadas entre quatro e cinco meses
de cultivo, sendo identificadas e levadas a laboratório
para processamento das análises.

Isolamento de Bactérias Associadas à Cana-
de-Açúcar

Após a coleta, as amostras vegetais foram lavadas
em água corrente e separadas em folhas e raízes;
posteriormente, foi realizada uma desinfecção do
material para eliminar a comunidade epifítica cultivável
dos tecidos vegetais. O isolamento de bactérias do
rizoplano e endofíticas das folhas e das raízes foi
realizado de acordo com Kuklinsky-Sobral et al. (2004)
e Mendes et al. (2007). Foi utilizado o meio TSA 10 %
(Tripcase Soy Agar), com modificações, suplementado
com o fungicida Cercobyn 700 (50 µg m L-1); as placas
de Petri foram incubadas a 28 °C e avaliadas após 3,
8 e 14 dias.

A população bacteriana por grama de tecido vegetal
fresco (UFC/g TVF) foi estimada pela contagem de
colônias cultivadas em meio TSA. Colônias
características de cada tipo morfológico foram repicadas
das placas de isolamento, purificadas e mantidas em
TSA 10 % líquido suplementado com 20 % de glicerol
a -20 oC, para formação e organização de uma coleção
de culturas bacterianas associadas a variedades de
cana-de-açúcar cultivadas no Nordeste.

Seleção de Bactérias Fixadoras de Nitrogênio
A seleção de bactérias fixadoras de N foi realizada

segundo Dobereiner et al. (1995). Para isso, as
bactérias foram inoculadas em meio semissólido NFb
[5 g L-1 de ácido málico; 0,5 g L-1 de K2HPO4; 0,2 g L-1

de MgSO4.7H2O; 0,1 g L-1 de NaCl; 0,01 g L-1 de
CaCl2.2H2O; 4 mL L-1 de Fe-EDTA (solução 1,64 %);
2 mL L-1 de azul de bromotimol (0,5 %); 2 mL L-1 de
solução de micronutrientes (0,2 g L -1 de
Na2MoO4.2H2O; 0,235 g L-1 de MnSO4.H2O; 0,28 g L-1

de H3BO3; 0,008g L-1 de CuSO4.5H2O); 1,75g L 1 de
ágar; e pH 6,8], incubadas a 28 °C, por oito dias. Os
experimentos foram realizados em triplicatas, e os
resultados positivos foram caracterizados pela
presença de um halo de crescimento no interior do
meio de cultura. O procedimento foi repetido
novamente, para verificação da real função de fixação.

Seleção de Bactérias Solubilizadoras de
Fosfato Inorgânico

A seleção de bactérias solubilizadoras de fosfato
inorgânico foi feita segundo Verma et al. (2001) e
Rodriguez et al. (2000), com algumas modificações.
As bactérias foram inoculadas em meio VERMA
modificado contendo fosfato insolúvel (10 g L-1 de
glicose; 5 g L-1 de NH4Cl; 1 g L-1 de NaCl; 1 g L-1 de
MgSO4.7H2O; 4 g L-1 de CaHPO4; 15 g L-1 de ágar; e
pH 7,2). As placas foram inoculadas a 28 °C, por 72 h
e, em seguida, realizaram-se as leituras. Os

experimentos foram realizados em triplicatas, e a
presença de um halo claro em torno da colônia indicou
a solubilização do fosfato.

Análise Estatística
Os dados foram submetidos a uma comparação

pelo teste t a 5 % entre os fatores variedade e tecido
vegetal. O teste do qui-quadrado ( 2) foi utilizado
para comparar a proporção de fixadores e
solubilizadores entre as origens das estirpes, ou seja,
as diferentes cultivares, presença/ausência de
cupinicida e as partes da planta e rizoplano, a 10 %
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As presenças de bactérias endofíticas e epifíticas
de folhas e raízes de três variedades de cana-de-açúcar
foram determinadas aos quatro meses do
desenvolvimento vegetal de cana-planta em solos
manejados na presença e ausência de cupinicida, na
safra 2008/09. Durante as avaliações não foi observado
crescimento bacteriano nas placas do controle da
desinfecção superficial, mostrando que o método
utilizado eliminou a comunidade epifítica cultivável
dos tecidos vegetais.

A densidade populacional da comunidade de
bactérias endofíticas de folhas e raízes e epifíticas do
rizoplano nas variedades de cana-de-açúcar (RB
92579, RB 867515 e RB 863129), aos quatro meses
de desenvolvimento da planta e sem aplicação de
cupinicida, variou de 102 a 109 UFC/g de TVF
(Quadro 1). Todavia, a aplicação de cupinicida não
influenciou a densidade populacional dessa
comunidade a ponto de promover alterações que
chegassem a ser notadas pela análise estatística. Uma
possível resposta é que a dose de 200 g ha-1 aplicada
na região não foi suficiente para promover alterações
na comunidade bacteriana.

No entanto, pode-se observar que na região do
rizoplano é onde se localizam os maiores valores de
densidade populacional; o interessante é que esses
números são maiores onde houve aplicação do
cupinicida. Por outro lado, a variedade RB 863129,
independentemente da região ou do tecido, alcança
maiores valores de densidade populacional, os quais
se encontram na região do rizoplano (Quadro 1). Isso
pode ser atribuído às exigências nutricionais da planta,
que mudam em cada estádio de desenvolvimento: é
maior nos primeiros meses na região onde se
encontram as raízes, e, no decorrer do seu
desenvolvimento vegetal, as bactérias passam a
migrar e se estabelecer em outras regiões para
acompanhar esse deslocamento de nutrientes, ou pela
sua colonização preferencial de tecidos (Reis Junior et
al., 2000). Esse fato sugere que as plantas possuem
capacidade de suporte desses microrganismos mesmo
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que os grupos microbianos sejam distintos para as
diferentes regiões, como também para cada genótipo.
Nas condições avaliadas, o cupinicida não influenciou
a comunidade bacteriana associada à cana-de-açúcar.
Este estudo suporta estudos anteriores realizados com
tabaco. Apesar de espécies de plantas totalmente
diferentes, deve-se ressaltar aqui apenas o
comportamento dos microrganismos, em que a
comunidade microbiana é influenciada apenas nos
estádios iniciais do desenvolvimento da planta,
havendo efeito transiente, que é neutralizado em
estádios posteriores (Andreote, 2007).

Aos quatro meses de desenvolvimento da cultura,
principalmente nos estádios iniciais, a densidade de
bactérias na região das raízes foi maior que nas
folhas (Quadro 1). Esse padrão de distribuição da
comunidade, no qual as partes inferiores da planta
hospedam maior frequência de endófitos, segue o
mesmo padrão de colonização de bactérias
endofíticas isoladas em outras condições com a cana-
de-açúcar (Mendes et al., 2007; Oliveira et al., 2009)
e no sorgo (Bergamashi, 2006) e arroz (Jha et al.,
2009; Prakamhang et al., 2009). Isso deve-se ao fato
de  que  essa  região  é  o  local  onde  ficam  mais
concentrados os compostos exsudados pelas raízes
das plantas, carregados de fontes de energia e de
nutrientes necessários para os ciclos das células
bacterianas.

A colonização preferencial de bactérias endofíticas
e epifíticas na região das raízes reflete a presença de
altos níveis de nutrientes disponíveis, como P, K,
Mg, B, Zn, Mo e outros localizados na rizosfera e
rizoplano, os quais podem ser utilizados para o

crescimento e metabolismo bacterianos (Cocking,
2003; Medeiros et al., 2006). Bactérias endofíticas e
epifíticas foram localizadas principalmente nas
raízes, apresentando gradiente decrescente das raízes
às folhas. Além disso, pode-se sugerir que a principal
região de entrada dos endófitos sejam as raízes e
regiões basais do hospedeiro - a partir daí, elas podem
se disseminar no interior da planta. Resultados
semelhantes foram encontrados nas culturas de
cana-de-açúcar, soja e arroz em outros trabalhos de
pesquisa (Kuklinsky-Sobral et al., 2004; Oliveira et
al., 2009; Jha et al., 2009). A colonização preferencial
de bactérias endofíticas e epifíticas na região das
raízes refletem a presença de altos níveis de
nutrientes na rizosfera e rizoplano, os quais podem
ser utilizados para o crescimento e metabolismo
bacterianos (Melloni et al., 2004; Oliveira et al., 2009).

Pode-se argumentar que durante essa fase as
populações bacterianas estão bem estabelecidas e, sob
condições favoráveis, o seu nível populacional não pode
ser influenciado pelo cupinicida; em determinados
casos houve crescimento da população (Quadro 1), mas
acredita-se que por outros motivos de exigência
nutricional e devido à preferência dos grupos
bacterianos por outras regiões da planta. Esses
resultados divergem dos encontrados por Pariona-
Llanos et al. (2010), quando estudaram a influência
de fertilizantes orgânicos no isolamento de bactérias
endofiticas diazotróficas em cana-de-açúcar sem o uso
de cupinicida.

De certa forma, alguns dos fatores analisados -
manejo de insumos agrícolas e cultivares do hospedeiro
- apresentaram pouca ou nenhuma influência sobre a

Fator Densidade Total

Região Variedade Sem cupinicida Com cupinicida

log10 UFC/g de tecido fresco

RB 92579 3,02 3,85
Folha RB 867515 3,92 2,56

RB 863129 4,18 4,09

RB 92579 6,09 5,64
Raiz RB 867515 5,43 5,67

RB 863129 6,88 7,16

RB 92579 8,65 8,32
Rizoplano RB 867515 8,39 9,20

RB 863129 8,66 9,53
Média 6,14 6,22

F 0,366n.s

Quadro 1. Densidade populacional total da comunidade bacteriana endofítica da folha e raiz e epifítica do
rizoplano de diferentes variedades de cana-de-açúcar, na presença e ausência de cupinicida, aos quatro
meses de idade, média e F das variáveis

ns: não significativo.
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densidade populacional das comunidades bacterianas
endofíticas e epifíticas, porém mostraram influência
sobre a diversidade de grupos bacterianos.

Foram avaliados 272 isolados bacterianos
provenientes de amostragens em diferentes regiões da
cana-de-açúcar e do rizoplano quanto ao potencial para
fixar N2, por meio de cultivo em meio seletivo NFb,
dos quais 140 foram isolados em manejo de cultivo de
cana-de-açúcar sem aplicação de cupinicida e 132 em
manejo com cupinicida. Constatou-se que 56 e 52 %,
respectivamente, dos isolados foram capazes de crescer
em meio NFb, apresentando, portanto, potencial para
fixar N2 independentemente da presença ou ausência
de cupinicida no manejo da cultura, embora afirmações
mais conclusivas quanto ao efeito do cupinicida
dependam de novos estudos com outros produtos e
doses.

Não se observou diferença nos isolados bacterianos
sem capacidade de fixar N2 e solubilizar fosfato entre
as regiões, independentemente da presença ou
ausência de cupinicida. Contudo, a variedade que
apresentou diferença em sua frequência relativa foi a
RB 92579, com relação à aplicação do cupinicida
(Quadro 2).

O teste do ² mostrou diferença nas frequências
relativas para os isolados bacterianos epifíticos, quanto
à capacidade de fixar N2, na ausência ou presença da
aplicação do cupinicida; essa diferença só ocorreu para
a variedade RB 863129 na ausência/presença do
cupinicida (Quadro 2).

A fixação biológica de N2 tem  sido  um  dos
mecanismos explorados na interação microrganismos-
planta em diversos estudos (Cocking, 2003;
Kuklinsky-Sobral et al., 2004; Medeiros et al., 2006).
Em cana-de-açúcar, os estudos têm se concentrado
em variedades de cana cultivadas na região Sudeste
do País e encontrado importantes grupos bacterianos
que desempenham a fixação biológica do nitrogênio
(FBN) (Polidoro et al., 2006). Portanto, os isolados
encontrados reforçam o fato de que bactérias
associadas à cana-de-açúcar representam uma
relação microrganismos-planta importante para o
desenvolvimento da planta hospedeira.

Os isolados bacterianos retirados das áreas sem e
com aplicação de cupinicida foram testados também
em relação à solubilização de fosfato inorgânico, tendo-
se constatado que 36 e 41 %, respectivamente, foram
capazes de solubilizar fosfato inorgânico. Assim, pode-
se inferir que a solubilização de fosfato inorgânico pelas
colônias de bactérias não dependem da presença de
cupinicida.

Não foram observadas diferenças nos isolados
bacterianos com capacidade de solubilizar fosfato, bem
como nos isolados com capacidade de fixar N2 e
solubilizar fosfato, entre as regiões, independentemente
da presença ou ausência de cupinicida (Quadro 3).
Entretanto, foi possível observar que os isolados
bacterianos provenientes das variedades mostraram

diferentes capacidades de solubilizar fosfato
inorgânico, dependendo da variedade e região da
planta (Quadro 3), destacando-se a variedade RB
863129 na ausência de cupinicida e a variedade RB
867515 na presença deste. Quando se avaliou a
capacidade de solubilizar fosfato inorgânico, constatou-
se diferença nas frequências relativas dos isolados
bacterianos endofíticos e epifíticos; neste último grupo
foi encontrada a maioria dos isolados bacterianos
solubilizadores de fosfato inorgânico, independentemente
da presença ou ausência de cupinicida (Figura 3). Essa
diferença é mais evidente apenas para a variedade
RB 867515.

O fósforo (P), um dos principais nutrientes
limitantes do crescimento vegetal, é rapidamente
imobilizado após a adição ao solo como adubo solúvel,
tornando-se indisponível para a planta. Também
nesse aspecto, a atividade bacteriana é extremamente
importante no que diz respeito ao fornecimento de P
às plantas. Endófitos são conhecidos por promoverem
crescimento da planta por meio de solubilização de
fosfato (Verma et al., 2001; Wakelin et al., 2004;
Collavino et al., 2010). Nesse aspecto, a observação
de maior frequência de bactérias solubilizadoras de
fosfato inorgânico na região da folha e do rizoplano
sugere que esse grupo de bactérias poderia ter papel
mais importante durante essa fase do
desenvolvimento da planta hospedeira, dependendo
do genótipo da planta.

O uso do cupinicida não influenciou as bactérias
com capacidade de solubilizar fosfato inorgânico,
porém mais estudos, levando-se em consideração
concentrações diferentes do produto, devem ser
realizados. Resultados semelhantes a esses foram
encontrados por Reis et al. (2008), estudando a ação
de herbicidas em microrganismo de solo rizosférico de
cana-de-açúcar.

Com a inoculação no solo de bactérias com
capacidade de solubilizar fosfato, pode haver
solubilização do P que esteja em uma forma que a
planta não consiga absorver e, ou, precipitado, e isso
pode resultar em melhor desenvolvimento das plantas
e da sua capacidade produtiva (Canbolat et al., 2009;
Dias et al., 2009). Tendo em vista que bactérias
endofíticas colonizam o interior da planta hospedeira
e o fosfato inorgânico está no solo, é viável especular
que bactérias endofíticas, durante seu processo de
colonização da planta, possam solubilizar e aumentar
a disponibilidade de fosfato à planta hospedeira
(Rodriguez et al., 2000; Massenssini et al., 2008; Reis,
et al., 2008; Postma et al., 2010).

Para os isolados que realizam as funções de fixar
N2 e solubilizar fosfato, o teste do ² só apresentou
diferença em suas frequências relativas para as
bactérias epifíticas e para a variedade RB 863129. É
importante ressaltar a importância dessa
informação, já que, como essa é a principal via de
infecção desses microrganismos e como a maior
concentração dos nutrientes ocorre justamente
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próximo dessa região, isso pode acarretar maior
disponibilidade para a planta, nos primeiros meses.
Para nossa região produtora de cana-de-açúcar, onde
90 % dos solos são mais intemperizados e o P é o
nutriente limitante, além do motivo mencionado, há
também o relevo da região, que força a prática abusiva
da adubação desse nutriente, aumentando as perdas,
o que o torna indisponível para a planta por diversos
mecanismos. Todavia, tem-se buscado selecionar

bactérias que apresentem mais de uma característica
envolvida com a promoção de crescimento vegetal
(Verma et al., 2001; Shi et al., 2009). A capacidade
de bactérias para solubilizar fosfato inorgânico
também é um fator envolvido na interação bactéria-
planta, pois essa característica aumenta a
disponibilidade de P disponível, sendo esse um possível
mecanismo de promoção de crescimento vegetal em
campo.

Fator Frequência Relativa Fator Frequência Relativa

Sem Com Sem Com
Região Variedade Cumprida Cumprida Variedade Região Cumprida Cumprida

Un. (%)(1)  Un.  (%)

Isolados sem fixação e solubilização
RB 92579 10(38) 12(48) RB 92579 Folha 10(48) 12(54)

Folha RB 867515 6(24) 7(28) Raiz 10(48) 5(23)
RB 863129 10(38) 6(24) Rizoplano 1(4) 5(23)

² 1,000n.s ² 2,667o

RB 92579 10(50) 5(31) RB 867515 Folha 6(37) 7(64)
Raiz RB 867515 6(30) 3(19) Raiz 6(37) 3(27)

RB 863129 4(20) 8(50) Rizoplano 4(26) 1(9)
² 1,333n.s ² 1,800n.s

RB 92579 1(13) 5(72) RB 863129 Folha 10(59) 6(40)
Rizoplano RB 867515 4(50) 1(14) Raiz 4(23) 8(53)

RB 863129 3(37) 1(14) Rizoplano 3(18) 1(7)
² 1,000n.s ² 1,000n.s

Isolados fixadores de nitrogênio
RB 92579 4(25) 5(31) RB92579 Folha 4(16) 5(22)

Folha RB 867515 7(44) 6(38) Raiz 5(20) 7(32)
RB 863129 5(31) 5(31) Rizoplano 16(64) 10(45)

² 0,000n.s ² 1,385n.s

RB 92579 5(29) 7(29) RB867515 Folha 7(32) 6(22)
Raiz RB 867515 3(18) 9(38) Raiz 3(14) 9(33)

RB 863129 9(53) 8(33) Rizoplano 12(54) 12(45)
² 0,059n.s ² 0,000n.s

RB 92579 16(35) 10(34) RB863129 Folha 5(16) 5(25)
Rizoplano RB 867515 12(26) 12(41) Raiz 9(28) 8(40)

RB 863129 18(39) 7(25) Rizoplano 18(56) 7(35)
² 4,840* ² 4,840*

Quadro 2. Número e frequência relativa (%) dos isolados sem capacidade de fixar N2 e solubilizar fosfato e
dos que possuem a capacidade de fixar de N2 dos isolados bacterianos endofíticos e epifíticos de três
variedades de cana-de-açúcar, aos quatro meses de idade, no ciclo de cana-planta, na presença e na
ausência de cupinicida. Teste do ² (p<0,05)

(1) Unidade (Un.): representação do valor fora dos parênteses; e percentagem (%): representação do valor unitário em percentual.
ns e *: não sifnificativo e significativo a 5 %, respectivamente.
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CONCLUSÕES

1. As comunidades bacterianas endofíticas de folha
e raiz e epifíticas do rizoplano, em cana-de-açúcar
cultivada no Estado de Pernambuco, não apresentaram
alterações com a aplicação do cupinicida.

2. As variedades de cana-de-açúcar cultivadas no
Nordeste apresentam uma comunidade bacteriana
associada com potencial aplicação na promoção de
crescimento vegetal, pois foram obtidos isolados mais

Fator Frequência Relativa Fator Frequência Relativa

Sem Com Sem Com
Região Variedade Cumprida Cumprida Variedade Região Cumprida Cumprida

Un. (%)(1)  Un.  (%)

Isolados solubilizadores de fosfato inorgânico
RB 92579 4(33) 1(10) RB92579 Folha 4(25) 1(6)

Folha RB 867515 7(59) 6(60) Raiz 5(31) 6(35)
RB 863129 1(8) 3(30) Rizoplano 7(44) 10(59)

² 1,000n.s ² 0,529n.s

RB 92579 5(42) 6(50) RB867515 Folha 7(47) 6(29)
Raiz RB 867515 2(16) 2(17) Raiz 2(13) 2(9)

RB 863129 5(42) 4(33) Rizoplano 6(40) 13(62)
² 0,111n.s ² 2,57o

RB 92579 7(26) 10(31) RB863129 Folha 1(5) 3(19)
Rizoplano RB 867515 6(22) 13(41) Raiz 5(25) 4(25)

RB 863129 14(52) 9(28) Rizoplano 14(70) 9(56)
² 1,087n.s ² 1,087n.s

Isolados fixadores de nitrogênio e solubilizadores de fosfato inorgânico
RB 92579 4(33) 1(13) RB92579 Folha 4(29) 1(10)

Folha RB 867515 7(58) 5(62) Raiz 3(21) 3(30)
RB 863129 1(9) 2(25) Rizoplano 7(50) 6(60)

² 0,333n.s ² 0,077n.s

RB 92579 3(60) 3(43) RB867515 Folha 7(58) 5(31)
Raiz RB 867515 0(0) 1(14) Raiz 0(0) 1(6)

RB 863129 2(40) 3(43) Rizoplano 5(42) 10(63)
² 0,200n.s ² 1,667n.s

RB 92579 7(27) 6(29) RB863129 Folha 1(6) 2(20)
Rizoplano RB 867515 5(19) 10(48) Raiz 2(12) 3(30)

RB 863129 14(54) 5(24) Rizoplano 14(82) 5(50)
² 4,263* ² 4,263*

Quadro 3. Número de isolados e sua frequência relativa (%) dos isolados com capacidade de solubilizar
fosfato e dos que fixam N2 e solubilizam fosfato dos isolados bacterianos endofíticos e epifíticos de três
variedades de cana-de-açúcar, aos quatro messes de idade, no ciclo de cana-planta, na presença e na
ausência de cupinicida. Teste do ²  (p<0,05)

(1)Unidade (Un.): representação do valor fora dos parênteses; e percentagem (%): representação do valor unitário em percentual.
ns, o e *: não sifnificativo, significativo a 10 e 5 %, respectivamente.

eficientes em promover o crescimento vegetal na
variedade RB 863129 sem aplicação de cupinicida e
na RB 867515 com aplicação do cupinicida, onde esses
isolados possuem a capacidade de fixar N2 e solubilizar
fosfato inorgânico.
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