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RESUMO

A cultura de milho e da soja sdo destaques da recente expansdo da
atividade agricola brasileira. Cultivadas em todo o Brasil sdo usadas tanto para
alimentacdo, quanto para usos alternativos. O modelo de producdo agricola
vigente privilegia o uso intensivo de insumos industrializados, negligenciando o
potencial e as oportunidades oferecidas pela exploracdo dos componentes
biolégicos do solo em prol da producdo com bases sustentaveis. As
rizobacterias promotoras de crescimento de plantas (RPCPs) sdo uma
possibilidade para a reducédo no emprego de fertilizantes quimicos, aumento na
produtividade e diminuicdo dos custos para a producao do milho e da soja. Os
objetivos do experimento foram avaliar o efeito de bactérias do género Bacillus,
sobre os parametros: germinacéo, crescimento e nutricdo das plantas de milho
e da soja. Foram utilizados duas formulacdes diferentes a base Bacillus. Para a
cultura do milho a inoculagéao foi feita em sementes lavadas e semente ndo
lavadas, ja para a cultura da soja a inoculacdo foi feita em sementes e
diretamente no solo. O experimento foi realizado com 03 repeti¢des, totalizando
108 vasos. O plantio das sementes inoculadas com RPCPs do género Bacillus
foi feito com diferentes dosagens de adubacdo NPK, na dosagem ideal para
cada cultura, 50% da ideal e sem a aplicacéo de fertilizantes, sendo semeadas
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10 sementes por vaso. Apds 15 dias do plantio foi avaliada o numero de
plantas emergidas, constatando que as sementes inoculadas com o0s
preparados microbiolégicos, obtiveram menor desempenho em relacdo as
testemunhas. Setenta dias ap6s o plantio foram avaliadas as caracteristicas de
crescimento e nutricionais das plantas. Para analisar os dados utilizou-se a
Andlise de Variancia e o teste Tukey com 95% de confianga utilizando o
programa estatistico SISVAR 5.3. Para as plantas de milho, os melhores
resultados foram os de sementes ndo lavadas, e para a soja os melhores
rendimentos foram encontrados em plantas com inoculo no solo. Os

microorganismos foram mais eficientes na cultura da soja.

Palavras-chave: Bacillus, rizobactérias, soja, milho.
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ABSTRACT

The corn and soy bean culture is one of the spearhead of the recent
expansion of the Brazilian agriculture activity. Cultivated all over Brazil they are
used either for feeding, or for other alternative uses.The current model of
agriculture production privileges the intensive use of industrialized ingredients,
neglecting the potential and the offered opportunities by the biological

components of the soil in pros of the production in a sustainable basis.

The rizobacterias promoter of the plants growth (RPCPSs) are a possibility
for the reduction of chemical fertilizers use, rise in the productivity and
decreasing of the costs for the corn production. The goals of this experiment will
be evaluating the effect of bacterias from the Bacillus gender; about the

parameters: germination, growth and nutrition of the corn and soy bean plants.

It has been used two different formulation based on Bacillus. For the corn
culture the inoculation has been done directly in washed and unwashed seeds,
but for the soybean culture the inoculation has been done with seeds that came

straight from the soil.



The experiment has realized with 03 repetitions, totalizing 108 vases.
The plantation if the inoculates seeds with RPCPs of the Bacillus gender was
done with different dosages of fertilizer NPK, in the ideal dosage for each
culture, 50% of the ideal and without any fertilizer application, being planted 10

seeds a vase.

After 15 days from the plantation the number of emerged plants was
evaluated, finding that the inoculated seeds with the microbiological
preparations, had lower performance regarding to its witnesses. Seventy days
after the plantation, the growth and nutrition characteristics were evaluated. To
analyze the data the system of analysis of variance was used and the Tukey
test with 95% of reliance using the statistic program SISVAR 5.3. For the corn
plants, the best results were from the unwashed seeds, and for the soybean the
best incomes were found in plants with the inoculum in the soil. The

microorganisms were more efficient in the soybean culture

Key Words: Bacillus, rizobactérias, soybean, corn.
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1. INTRODUCAO

Ao lado da soja, a cultura de milho é uma das atividades agricolas em
crescente expansao no Brasil. Cultivadas em todo o pais essas culturas séo
usadas tanto diretamente como alimento, quanto para usos alternativos, como
por exemplo, na fabricagdo de racdo animal, 6leos, combustiveis. Atualmente
as regidbes com maior producéo no Brasil sdo as regides Sul (37,2%) e Centro
Oeste (30,6%). No Sul a lideranca € do Paranad e no Centro Oeste, Mato
Grosso, de acordo com dados do MAPA, 2012.

O modelo de producdo agricola vigente privilegia 0 uso intensivo de
insumos industrializados, como fertilizantes e agrotdxicos. Esses insumos
quando utilizados de maneira incorreta, podem causar varios problemas a
saude e ao meio ambiente, além de elevar o0s custos da
produgédo,negligenciando assim o potencial e as oportunidades oferecidas pela
exploracdo dos componentes biolégicos do solo em prol da produgcdo com

bases sustentaveis.

Visando o aumento na produtividade, e na dimuicdo dos custos para o
produtor, tém-se buscado alternativas para a reducdo do uso de insumos e
agrotoxicos. Uma alternativa eficaz € o uso de inoculantes, de baixo custo, com
rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCPs) (COELHO et al.,
2007).As rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCPs) séo
bactérias que habitam o solo e com frequéncia sdo isoladas da rizosfera de
diversas plantas cultivadas para promover crescimento nas plantas associadas.
Entre os géneros mais estudados destacam-se: Bacillus, Pseudomonas,
Azospirillum, Rhizobium, Serratia, e Azotobacter (ZAADY et al, 1993,
RODRIGUEZ e FRAGA, 1999; ARAUJO, 2008). Os efeitos desses
microrganismos sobre o desenvolvimento das plantas sdo amplos, incluindo os
efeitos benéficos na germinacdo de sementes, emergéncia de plantulas e
crescimento das plantas (LAZARETTI & BETTIOL, 1997).

Existem relatos da promocao de crescimento por rizobactérias em varias
culturas, exemplos como: soja (ARAUJO & HUNGRIA, 1999), trigo (LUZ,
1996), feijao (SILVEIRA et al., 1995), eucalipto (CAMPELLO, 1992), tomate



(FREITAS & PIZZINATTO, 1991) e alface (GOMES et al., 2003). Nos casos
citados, a promocdo do crescimento estd ligada a fatores como a maior
producdo de grados, maior germinacdo em casa de cultivo e no campo, na
melhor absorcdo dos nutrientes, no aumento do peso seco e na altura dos

cultivares entre outros.

Desta forma, produtos a base de bactérias do género Bacillus, podem
ser utilizadas visando o aumento da produtividade do milho e da soja,

favorecendo assim o seu desenvolvimento.



2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de rizobactérias do género Bacillus, com potencial

biotecnoldgico, no crescimento do milho e da soja.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar o efeito de bactérias do género Bacillus, em duas formulacdes,
sobre os parametros: germinacdo e crescimento das plantas de milho e da

soja.

- Comparar os efeitos obtidos em plantas de milho e soja que receberam

adubacado NPK, combinacdo NPK + bactérias e somente bactérias.

- Avaliar a possibilidade da reducdo da adubacdo NPK quando
associada a inoculacéo das bactérias.



3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Producéo agricola brasileira

Um dos grandes desafio das proximas décadas, sera garantir o0s meios
para a produgéo de alimentos e energia em quantidade e qualidade suficientes
para atender a demanda oriunda de uma populacdo com dois bilhdes de
pessoas a mais do que hoje (EMBRAPA, 2013).

Segundo Beddinton (2011) a producdo global de alimentos deve ser
aumentada em cerca de 40% nas proximas duas décadas para se evitar o
aumento da fome global. Este autor enfatiza a necessidade de mudangas na
agricultura para que o aumento na producdo ndo comprometa a

sustentabilidade.

Segundo uma projecdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2013), o Brasil se consolidara como uma poténcia
agricola nos préximos dez anos e ira disputar a lideranca na producédo de
alimentos com os Estados Unidos. De acordo com o estudo, produtos agricolas
de alto consumo interno, e que ja fazem parte da pauta de exportacdo
brasileira, tendem a ter um aumento de producéo, sobretudo devido ao avanco
tecnoldgico, e ganhar mais mercado. As estimativas indicam que a producéo
de grados deve aumentar 23% até 2021 e a area de colheita sera 9,5% maior

que a atual.

A partir dos anos 1990, a agricultura brasileira passou por um processo
de modernizagao, contribuindo para que a cultura da soja e do milho passasse
por uma reestruturacdo ao longo da sua cadeia, devido a introducdo de novas
tecnologias. Esse processo aumentou a participacdo da cadeia agroindustrial
para a economia do Brasil, tornando-as essenciais para o crescimento de

renda, emprego e das divisas da exportacao (Da Silva et. al., 2011).



3.2 Cultura do milho

O milho se tornou um dos graos mais cultivados no mundo, devido ao
seu potencial produtivo, valor nutricional e pela sua composi¢cdo quimica. Hoje
é fonte geradora de muitos empregos, pois a sua cadeia produtiva envolve
desde a producao interna voltada para a exportacdo do produto bruto, até a

transformacao do produto voltada para a industria.

Com uma éarea de cultivo de 15,416 milhdes de hectares no Brasil e
producéo de 76,011 milhdes de toneladas referente a safra 2012/13 (CONAB,
2013), o pais ocupa o terceiro lugar mundial na producdo do cereal, atras
apenas dos Estados Unidos e China, que ocupam o primeiro e segundo lugar

respectivamente.

Produzido em todas as regides do Brasil, este cereal é cultivado por
grandes produtores, mas também € muito utilizado para a ahricultura de
subsisténcia. Apesar de ser um cereal ou alto valor nutritivo, a maior parte de
sua producdo € utilizada como racdo de bovinos, suinos, aves e peixes.
Somente cerca de quinze por cento da producdo brasileira se destina ao
consumo humano e, mesmo assim, de maneira indireta na composicao de

outros produtos.

O plantio ocorre praticamente durante o ano todo. Devido a isto e, para
facilitar o acompanhamento conjuntural denominou-se a cultura de acordo com
a época de plantio. O milho safra ou primeira safra é plantado de agosto a
dezembro e o milho safrinha ou segunda safra é plantado de janeiro a maio. O
periodo mais expressivo para o plantio ocorre na safra, mas o milho safrinha
vem ganhando espaco, desde a década de 80, como alternativa viavel de
atividade econdmica e de produto para consumo préprio no periodo de outono-
inverno. Os plantios de verdo sao realizados em todos os estados, na época
tradicional, durante o periodo chuvoso, que ocorre no final de agosto, na regiédo
Sul, até os meses de outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste.

Entretanto, na regido Nordeste, esse periodo de plantio ocorre no inicio do ano.



O Estado do Parana produz em média cerca de 22% da producao
nacional de milho e é campedo em produtividade, com uma média de 7.873
quilos por hectare, conforme resultado obtido na primeira safra de milho em
2010/11. O Parana consome cerca de 8,5 milhdes de toneladas de milho,
sendo a maior parte transformada em racao animal, para suprir a demanda das
cadeias produtivas de carne de frango e de suinos. O restante do milho é
vendido para outros estados, bem como para exportacdo, um novo canal de

comercializacdo que o Estado também vem explorando (CONAB, 2011).

Hoeft (2003), afirma que um fator que contribui para os altos niveis de
produtividades de varios agricultores no mundo é a habilidade de identificar e
manter um ambiente altamente produtivo no solo. E que as areas de alta
produtividade tém em comum o manejo que prioriza a producdo da matéria

organica.

Para que a producado nacional e a area plantada deste cereal continuem
crescendo é imprescindivel a difusdo da tecnologia entre os agricultores. Nas
gramineas, o nitrogénio é o nutriente requerido em maior quantidade e, por

isso, em muitas situacdes, é suprido insuficientemente (Amado et al., 2002).

Uma alternativa interessante ao melhor aproveitamento do nitrogénio
seria a associacdo do milho com bactérias. Essas bactérias se associam as
gramineas atuando na fixacdo do N atmosférico, na producdo de horménios de
crescimento como auxinas e giberelinas, estimulando assim o crescimento

vegetal, tanto na parte aérea como das raizes (Dobbelaere et al., 1999).

3.3 Cultura da soja

. No Brasil, a partir de 1970 a producédo da soja passou a ter grande
relevancia para o agronegocio, verificada pelo aumento das areas cultivadas e,
principalmente, pelo incremento da produtividade pela utilizagdo de novas
tecnologias. A soja representa, a nivel mundial, o papel de principal oleaginosa
produzida e consumida. A sua importancia se deve pelo uso tanto para o
consumo animal, através do farelo da soja, quanto para o consumo humano,

através do 6leo.



A partir de 1960, impulsionada pela politica de subsidios ao trigo,
visando auto-suficiéncia, a soja se estabeleceu como cultura economicamente
importante para o Brasil. Nessa década, a sua produgdo multiplicou-se por
cinco (passou de 206 mil toneladas, em 1960, para 1,056 milhdo de toneladas,
em 1969) e 98% desse volume era produzido nos trés estados da Regido Sul,
onde prevaleceu a dobradinha, trigo no inverno e soja no verdo (Embrapa,
2013).

O crescimento da producéo de soja no Brasil, de quase 260 vezes no
transcorrer de apenas quatro décadas, determinou uma cadeia de mudancas
sem precedentes na historia do Pais. Foi a soja, inicialmente auxiliada pelo

trigo, a grande responsavel pelo surgimento da agricultura comercial no Brasil.

Esse crescimento foi o grande responsavel pela aceleracdo da
mecanizacdo das lavouras brasileiras, pela modernizacdo do sistema de
transportes, pela expansao da fronteira agricola, pela profissionalizacéo e pelo
incremento do comércio internacional, pela modificacdo e pelo enriquecimento
da dieta alimentar dos brasileiros, pela aceleracdo da urbanizacdo do Pais,
pela interiorizacdo da populacdo brasileira (excessivamente concentrada no
sul, sudeste e litoral do Norte e Nordeste), pela tecnificacdo de outras culturas
(destacadamente a do milho).

A soja, como lavoura comercial, chegou no Estado do Parand em
meados dos anos 50. Até entdo, sua producdo era irriséria e as poucas e
pequenas lavouras de soja existentes na regido destinavam-se ao consumo
doméstico na alimentacdo de suinos, principalmente. O total da produ¢édo ndo

passava de 60 toneladas, segundo dados do MAPA.

A producédo do Estado do Parana passou de 8 mil toneladas na média
dos anos 1960 e 1961, para 150 mil na média dos anos 60, para 3,5 milhées na
meédia dos anos 70, para 4,15 milhdes na média dos anos 80 e para 6,5
milhdes de toneladas na média dos anos 90. Segundo projecdo da Informa
Economics FNP a producgéo brasileira de soja na safra 2013/2014, em fase de
colheita, deve alcancar 86,75 milhdes de toneladas. O resultado representa
uma reducéao de 2 milhdes de toneladas ante estimativa anterior, mas é 5,25

milhdes de toneladas maior do que a safra 2012/2013.


http://agricultura.ruralbr.com.br/ultimas-noticias/tag/soja/

Esta cultura apresenta uma grande demanda de nutrientes,
especialmente o nitrogénio, sendo este extraido predominantemente através da
fixacdo bioldgica por bactérias fixadoras de nitrogénio (Bradyrhizobium
japonicum e B. elkanii), as quais fornecem eficientemente para os gréos de
soja cerca de 150 Kg ha-1 de nitrogénio (HUNGRIA et al., 1994) e até 94% do
nitrogénio requerido pelas cultivares mais produtivas pode ser fornecido por
esse processo (HUNGRIA et al., 2006).

A importancia da fixacdo biologica transformou a inoculacdo com
bactérias nas sementes em uma necessidade tecnoldgica para atingir ganhos
econdmicos pela supressdo da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, 0s
quais, se fossem aplicados no plantio, poderiam gerar gastos de
aproximadamente US$ 3 bilhdes ao pais (MERCANTE, 2006).

Mercante (2006), afirma que para aumentar/potencializar a eficiéncia de
inoculantes microbianos na cultura da soja alguns aspectos diretamente
relacionados com o incremento da nodulacdo e do potencial simbiético devem
ser levados em conta, como a reinoculacao de rizébios em cultivos tradicionais
de soja, reforcando a recomendacdo da inoculacdo a cada cultivo de soja no
Brasil, ou minimizando os fatores limitantes da nodulacao e fixa¢do bioldgica de
nitrogénio. Entre tais fatores limitantes estdo a adubacéo mineral nitrogenada,
o efeito de toxicidade de fungicidas aplicados as sementes de soja e a

deficiéncia dos micronutrientes cobalto e molibdénio.

Segundo dados da Embrapa (2011), a pesquisa brasileira vem
produzindo trabalhos relevantes para permitir a maximizagdo da eficiéncia
simbidtica na interacdo entre soja e estirpes de rizobio, visando a obtencéo de

incrementos na produtividade da cultura.

3.4 Defensivos agricolas

Considerando o crescimento populacional e a necessidade crescente de
producdo de gréos para a alimentacdo humana e animal e atualmente para a

producdo de biocombustiveis, é de suma importancia o aumento da producao.



O modelo atual de producédo utiliza grandes quantidades de insumos como

fertilizantes e agrotoxicos.

O consumo de insumos no Brasil esta concentrado em algumas culturas,
principalmente soja e milho, que representam juntas, mais da metade da
demanda nacional (BNDES, 2006).

De modo geral, o conceito corrente de defensivo agricola — também
conhecido como agrotdxico — reveste-se de uma certa impropriedade, porque
procura difundir a nocéo de que seu uso aumenta a produtividade das lavouras.
Na verdade, os agrotoxicos constituem uma categoria especial de insumos,
diferente dos fertilizantes, corretivos e sementes melhoradas. A diferenca
reside no fato de que tais produtos, ao serem utilizados dentro das técnicas
recomendadas, tém sempre como resposta uma produtividade agricola maior.
Por outro lado, no sentido estrito, o papel do defensivo € evitar a quebra de
safras por ataque de pragas ou doencas as cultura, ou de servir como
coadjuvante na preservacao das safras armazenadas. Dessa forma, atua como
um agente repressivo de elementos exdgenos as plantas ou ao produto colhido
(BORGES FILHO, 2003).

Varios estudos comprovam que 0 uso excessivo de insumos agricolas
pode contaminar, através de seus residuos, o solo, os cursos d’agua, os
lencois freaticos e os alimentos, tornando o consumo de certos produtos de
grande risco para a saude humana. Segundo Jorge e Torre-Neto (2002), pelo
menos 45 tipos de agrotéxicos ja foram detectados no lencol freatico, o que

tem tornado a legislacdo mundial a esse respeito muito mais severa.

Borges Filho (2003) afirma que o uso indiscriminado de agrotoxicos
também pode gerar uma resisténcia das pragas a esses produtos, além de ter
um papel determinante no aparecimento de novas pragas e no desequilibrio da

cadeia de presas e predadores.

A andlise de solo é a principal ferramenta para avaliar a fertilidade do

solo e embasar as recomendacfes de nutrientes para as culturas.

Um solo muito pobre geralmente apresenta limitagées nos patamares de
producdo, mesmo quando as doses aplicadas séo elevadas, em virtude do

pequeno volume de solo com altos teores (faixas adubadas). Por outro lado,



quando o solo atinge classes de teores altos ou muito altos, a aplicacdo de
grandes quantidades do nutriente ndo tras retornos econdmicos, além de
representar um desperdicio de recursos e, muitas vezes, contribuir para o

aumento da poluicdo do meio.

3.5 Exigéncias nutricionais para as culturas do milho e da soja

Coelho (1995) afirma que na producdo de graos é necessario colocar a
disposicdo da planta a quantidade total de nutrientes que esta extrai, que
devem ser fornecidos através de adubacdes. As necessidades nutricionais de
qualquer planta sdo determinadas pela quantidade de nutrientes que esta extrai
durante o seu ciclo. Esta extracdo total dependera, portanto, do rendimento
obtido e da concentracdo de nutrientes nos graos e na palhada, com doses
moderadas a altas de fertilizantes. Observa-se que a maior exigéncia das
plantas refere-se a nitrogénio e potassio, seguindo-se do célcio, magnésio e

fosforo.

Com relacdo aos micronutrientes, as quantidades requeridas pelas
plantas sdo muito pequenas. Por exemplo, para uma producdo de 9 t de
graos/ha, sédo extraidos: 2.100 g de ferro, 340 g de manganés, 110 g de cobre,
400 g de zinco, 170 g de boro e 9 g de molibdénio. Entretanto, a deficiéncia de
um deles pode ter tanto efeito na desorganizacdo de processos metabdlicos

quanto a deficiéncia de um macronutriente como, por exemplo, o nitrogénio.

O nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes de maior importancia quando
0 sistema agricola deixa de ser extrativo e passa a ser uma agricultura
intensiva e tecnificada, com o uso de irrigacdo. Em condicbes de baixa
produtividade, em que as exigéncias nutricionais sdo0 menores, mesmo uma
modesta contribuicdo do nitrogénio e do potassio suprida pelo solo pode ser
suficiente para eliminar o efeito da adubacdo com estes nutrientes (COELHO,
1995).

As culturas do milho e da soja removem grandes quantidades de

nitrogénio do solo e usualmente requerem o uso de adubacao nitrogenada em
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cobertura para complementar a quantidade suprida pelo solo, quando se

deseja produtividades elevadas.

As recomendacg0Oes atuais para a adubacdo nitrogenada sao realizadas
com base em curvas de resposta, historico da area e produtividade esperada.
A recomendacdo da adubacdo nitrogenada em cobertura para a cultura do
milho e da soja, de modo geral, varia de 40 a 70 kg de N/ha (COELHO, 1995).

Depois do nitrogénio, o potassio € o elemento absorvido em maiores

guantidades, sendo que 20% séo exportados nos graos.

A exemplo do fésforo, a analise do solo tem se mostrado Util para
discriminar respostas do milho e da soja a adubacao potassica. Aumentos da
producdo em funcdo da aplicacdo de potassio tém sido observadas para solos

com teores muito baixos e com doses de até 120 kg de K,O/ha.

Apesar do fosforo total estar presente em quantidades razoaveis (50 a
350 ppm), a maioria dos solos brasileiros possui baixo teor de fésforo
disponivel, por este motivo as respostas a aplicacdo de fésforo em soja e milho

tém sido altas e frequentes.

Para as duas culturas, considera-se que para cada tonelada de gréos
produzida séo exportados 10 kg de P,0s/ha. Embora as exigéncias das plantas
em fésforo sejam em quantidades bem menores do que as em nitrogénio e as
em potassio, as doses normalmente recomendadas sao altas, em funcdo da
baixa eficiéncia (20 a 30%) de aproveitamento desse nutriente pela cultura
(COELHO, 1995).

3.6 Rizobactérias promotoras de crescimento

As pesquisas com rizobactérias comecaram na Russia e na Ucrania, em
1885, usando Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium e outras
espécies de Bacillus (ZAGO, 2003). De acordo com FREITAS (1994), as
pesquisas com fertilizantes bacterianos intensificaram-se apds os trabalhos

feitos por BURR et al. (1978), ao demonstrarem aumentos significativos na
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producéo de batatas que receberam inéculo de Pseudomonas fluorescens e de
P. Putida.

Foram os trabalhos de KLOEPPER & SCHROTH (1981), que adotaram
pela primeira vez a expressao ‘“rizobactérias promotoras do crescimento de
plantas (RPCPs)’” para denominar as bactérias benéficas que vivem na

rizosfera de plantas sem estabelecer relagfes simbioticas.

Dentre 0s microrganismos mais pesquisados, destacam-se bactérias
promotoras do crescimento de plantas (RPCPs), que podem ser utilizadas para
tratamento de sementes, explantes e mudas micropropagadas, incorporadas
ao substrato de plantio, tratamento de estacas, tubérculos e raizes,
pulverizacdes na parte aérea incluindo folhagem e frutos, e em pos-colheita.

Segundo Mariano et al. (2004), as rizobactérias promotoras de
crescimento de plantas (RPCPs) fazem parte da populacdo residente das

plantas como epifiticas ou endofiticas e ndo sao fitopatogénicas.

Os efeitos benéficos exercidos pelas RPCPs podem ser diretos ou
indiretos. A promocédo direta de crescimento ocorre quando uma rizobactéria
produz metabdlitos que promovam diretamente o crescimento das plantas sem
a interacdo com a microbiota do solo, como, por exemplo, pela producédo de
reguladores de crescimento, tais como auxinas (ASGHAR et al., 2002),
citocinina (ARKHIPOVA et al., 2005), giberelina (GUTIERREZ-MANERO et al.,
2001; JOO et. al., 2004) e pela solubilizacao de fosfatos minerais (FREITAS et
al., 1997). A promocao de crescimento indireta ocorre pela eliminagdo de
patdgenos, ou seja, pela producédo de B-1,3-glucanase (FRIDLENDER et al.,
1993), antibioticos (RAAIJMAKERS et al., 1997), &cido cianidrico (OWEN &
ZDOR, 2001) e sideréforos (PIDELLO, 2003). A producdo de HCN também
pode promover o crescimento das plantas diretamente, pelo aumento do
desenvolvimento dos pélos radiculares (LUZ, 1996). RPCPs podem, ainda,
ativar mecanismos de defesa das plantas e induzir resisténcia sistémica a
varios patégenos, como observado por TEIXEIRA et al. (2005) ao avaliarem um
efeito significativo da aplicacdo de rizobactérias no controle da ferrugem do

eucalipto.
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A possibilidade da aplicacdo das rizobactérias nos solos traz beneficios
diretos para a producgdo agricola e, ao mesmo tempo, é uma alternativa de
cultivo com menor uso de insumos agricolas (SCHROTH & HANCOCK, 1982;
LAVIE & STOTZKY, 1986).

As Rizobactérias Promotoras de Crescimento em Plantas (RPCPSs)
representam uma grande variedade de bactérias de solo que, quando
associadas com plantas, levam a um aumento substancial da area da raiz.
Esse aumento na superficie radicular promove uma maior eficiéncia na retirada
de &gua, macro e micro nutrientes pelas plantas. Outro aspecto importante é
que as RPCPs apresentam um relativo efeito antagbnico sobre muitos
microrganismos patogénicos, promovendo, portanto, um eficiente controle
bioldgico na natureza (PEDRINHO, 2009).

Rodriguez & Fraga (1999) citam que estirpes do género Pseudomonas,
Bacillus e Rhizobium estdo entre as bactérias com maior potencial de
solubilizacdo de fésforo. Richardson (2000) relatou que a maioria dos solos
tropicais sdo pobres em fésforo disponivel as plantas e que o fertilizante
fosfatado representa um alto custo para o agricultor. Além da solubilizacédo do
fésforo, outros mecanismos que estimulem o crescimento das plantas estdo
também relacionados com o metabolismo microbiano no solo, tais como a
producdo de enzimas nitrogenase, quitinases e glucanases (CATTELAN et al.,
1999).

O estimulo ao crescimento das plantas proporcionado pelas
rizobactérias esta relacionado também a outros fatores, como a diminuicdo na
incidéncia e inibicAo de crescimento de fitopatbgenos ou outros
microorganismos deletérios (SIMEONI et. al., 1987 apud MELLO, 1998).

Os efeitos positivos das RPCPs sobre o crescimento das plantas tém
obtido uma grande aceitacdo no mundo todo. Significantes aumentos sobre o
crescimento e a produtividade de culturas na dltima década tém sido
reportados na inoculacdo com RPCPs (GUPTA et al., 2000, BISWAS et al.,
2000; MARIANO & KLOEPPER, 2000; ASGHAR et al., 2002; VESSEY, 2003;
GRAY & SMITH, 2005; SILVA et al.,, 2006; FIGUEIREDO et al., 2008;
ARAUJO, 2008).
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Além da utilizacdo de rizobactérias na promocdo de crescimento de
plantas e no controle biol6gico de doencas e de plantas daninhas, muitas
espécies de diversos grupos podem ser utilizadas na conservacao do meio
ambiente e na biorremediacdo de solos contaminados, pois possuem a
habilidade de degradar compostos xenobidticos (BUNDY et al., 2004;
NEUMANN et al., 2004).

Apés a avaliacdo do uso do Bacillus subtilis na cultura da soja, foi
observado que houve um aumento significativo no rendimento da cultura no
campo, bem como um aumento na nodulacdo e no crescimento das plantas
(ARAUJO & HUNGRIA, 1999). Segundo os autores, a estirpe de B. subtilis
utilizada apresentou grande producéo de fito-horménios (acido 14 indolacético

e indolbutirico) e antibiéticos durante seu crescimento (ARAUJO et al., 2005).

Araujo (2008) observou que trabalhando com milho em casa de
vegetacao, a inoculacdo das sementes com rizobactérias apresentou potencial
para incrementar o crescimento da cultura, sugerindo a aplicacdo destas

bactérias em condi¢des reais de campo.

Na China, as BPCPs sdo conhecidas e comercializadas como bactérias
que aumentam a produtividade (KLOEPPER, 1997) e em 1987 ja eram
aplicadas em larga escala, em 48 diferentes culturas, atingindo 3,35 milhdes de
hectares (WENHUA & HETONG, 1997). Nesse pais, aumentos de
produtividade tdo significativos como 23,1 e 22,5 % tém sido obtidos pela
aplicacdo dessas bactérias respectivamente em batata doce e batata (ZHANG
et al.,1996).

Luz (1990a) relatou aumento de 105 % na producgéo de trigo no campo,
em 1990 causado por B. subtilis. Experimentos realizados em 1988 e 1989
testando oito microrganismos evidenciaram B. subtilis e os isolados bacterianos
155/86.4 e 4/88.4AA como os melhores para aumentar a emergéncia de
plantulas no campo. O isolado 4/88.4AA foi o0 melhor para aumentar a produgao
de grédos no campo (Luz, 1996). Em condi¢cdes de campo, o tratamento das
sementes com B. subtilis (64/88.2 e 178/86.1), Bacillus sp. (66/86.2) e a
levedura Sporobolomyces roseus (58/88.2) aumentou a producéo de 18 a 31 %
(Perondi et al., 1996).
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Luz (1996) relatou aumentos significativos no crescimento de plantulas
tratadas com P. putida biotipo B (63/88.4B), e isolados bacterianos 21/91.11.2A
e 47/91.5.2C. No campo, P. putida biétipo B aumentou significativamente (9,4
%) a producéao de trigo considerando a média de experimentos de quatro anos,

sendo maior do que o aumento obtido usando iprodione + thiran (6,5 %).

Stein (1988) relatou que Pseudomonas fluorescens, utilizada em
tratamento de sementes, promoveu aumentos de germinacéo e peso fresco de
até 60,3 e 78 %, respectivamente em plantulas de tomateiro. J& Mantovanello
& Mello (1994) utilizando rizobactérias do género Pseudomonas obtiveram
aumentos no peso seco da parte aérea (até 44 %) e raizes (36,8 %) de
plantulas de tomateiro, em solo ndo autoclavado. Em solo autoclavado, os

aumentos foram respectivamente de até 138,5 e 119 %.

Peixoto et al. (1995) relatou também a promocao de crescimento de
plantulas de tomateiro por isolados de Pseudomonas fluorescentes
antagonistas a R. solanacearum (biovar Ill). FR48, TR33 e FR44 induziram o0s
maiores aumentos de emergéncia com valores médios de respectivamente,
52,5, 45,7 e 40,5 %. FR4 promoveu 0s maiores aumentos de altura e peso
seco com valores médios de 30,9 % e 61,1 %, respectivamente. O tratamento
do substrato associado a bacterizacdo da semente demonstrou ser, em geral, o
método mais eficiente. O tratamento de sementes de tomateiro com bactérias
isoladas do rizoplano promoveu o crescimento de plantulas avaliado pelo

namero de folhas e altura de plantulas (Bentes et al., 1998).

Silveira et al. (2005) isolou bactérias epifiticas e endofiticas de plantas
de pepino sadias, coletadas em diversos municipios do Estado de Pernambuco
e avaliadas na promocédo de crescimento de plantulas em casa de vegetacéo.
Foram realizados trés bioensaios. No primeiro foram testados 93 isolados; no
segundo, 32 isolados e; no terceiro, oito isolados de pepino e mais 10 isolados

provenientes de outras culturas.

As sementes de pepino foram bacterizadas, semeadas em substrato
organico contido em bandejas de isopor e analisadas dez dias apos a
semeadura quanto as matérias secas da parte aérea (MSPA), raiz (MSR) e
total (MST). Dos trés bioensaios os isolados epifiticos PEP52, PEP8, PEP82,

PEP91 e C22 foram selecionados por aumentarem significativamente a MSR e
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MST das plantulas. ApGs o teste de compatibilidade "in vitro", esses cinco
isolados, testados separadamente e em misturas, mostraram-se eficientes no
aumento do indice de MSPA, MSR e MST das plantulas de pepino, sem
diferirem significativamente entre si. Os isolados PEP81 (Bacillus
amyloliquefaciens) e PEP91 (Enterobacter cloacae) destacaram-se com indices
de aumentos de 55,5 e 39,5% (MSPA), 42,9 e 37,2% (MSR) e 41,6 e 34,0%
(MST), respectivamente. A producdo do acido indol acético, acido cianidrico,
solubilizac&o de fosfatos e alteracao nos teores foliares dos macronutrientes N,
P, K, Ca e Mg, foram avaliados como possiveis mecanismos de acao desses
dois isolados, porém com resultados negativos. A bacterizacdo das sementes
com B. amyloliquefaciens PEP81 e E. cloacae PEP91 melhorou a qualidade

das mudas de pepino (Silveira et al., 2005).

3.7 Bacillus

O género Bacillus é composto de microrganismos ambientais cujo
habitat principal € o solo e onde possuem um papel importante no ciclo do
carbono e do nitrogénio.

As bactérias desse género sdo extremamente variaveis quanto ao
tamanho e formas que apresentam. As principais caracteristicas do género
sdo: bacilos gram positivos, células com a forma de bastonetes, aos pares ou

em cadeias com extremidades arredondadas ou angulos retos (MELLO, 1998).

A maioria delas tem exigéncias nutricionais simples, requerendo no
maximo alguns aminoacidos ou vitamina B como fatores de crescimento
(STANIER, 1969). Formam enddsporos — caracteristica que as coloca entre os
esporulados — e apresentam a habilidade de produzir antibiético (FREITAS &
PIZZINATTO, 1997). A formacdo de enddsporos aumenta a resisténcia aos
fatores adversos, podendo ser armazenados, como inoculantes, por um

determinado periodo.

Através de varios mecanismos pode ser realizada a promocao de
crescimento vegetal com rizobactérias do género Bacillus, como por exemplo a

producéo de fito-hormonios estimuladores do crescimento (DATTA et al., 1982)
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,a mobilizacdo do fosfato (FREITAS et al., 1997; DATTA et al.,, 1982), a
producdo de sideré6foros e antibidticos (LUZ, 1996) , a inibicdo da sintese de
etileno (GLICK et al.,, 1994), a inducdo de resisténcia das plantas contra
fitopatogenos (RAMAMOORTHY et al., 2001) e pela eliminagcdo dos
microrganismos deletérios e de seus metabdlitos téxicos presentes na zona
radicular (LUZ, 1996).

O controle de fitopatégenos ocorre pela produgdo de compostos
antibioticos, que atuam na supressao desses parasitas na rizosfera, tornando-
se assim um dos fundamentais mecanismos de acdo das rizobactérias.
(ARAUJO et. al., 2005).

O cultivo desses microrganismos pode ser dificil, visto que algumas

espécies podem exigir inumeros fatores de crescimento.

No ambito da agricultura, existem diversos produtos formulados para o
controle bioldgico de fitopatégenos, tendo como ingrediente ativo espécies do
género Bacillus, como exemplo: Bacillus thuringiensis (DIPEL, Abbot Co.,
USA), Bacillus sphaericus (BIOBAC, ICI, Alemanha) e B. subtilis (KODIAK,
Gustafson Inc., USA). Estes produtos tém sido aplicados em paises como

Alemanha, Estados Unidos e Brasil.
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4. MATERIAL E METODOS

Os testes laboratoriais foram realizados no Laboratério de Analises e
Pesquisas Ambientais (LAPA) e o experimento com as plantas foi conduzido
em casa de vegetacdo na Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), Campus Toledo-PR.

4.1 Coleta, caracterizacdo do solo e preparacao do solo

O solo foi coletado na regido rural do municipio de Toledo-PR, peneirado
e armazenado em recipientes plasticos. Uma amostra de aproximadamente

3Kg foi seca ao ar livre e destinada as analises fisico-quimicas.

Foi realizada a caracterizacdo do solo analisando 0s seguintes
parametros: pH (acidez ativa), ions H* + AI**, fon AI**, Ca* e Mg?* trocaveis,
Calcio trocavel, Magnésio trocavel, Potassio disponivel, Fosforo, Matéria
organica, Nitrogénio, Carbono organico e Capacidade de retencdo da agua,

conforme metodologias sugeridas pela bibliografia da Embrapa, 1997.

Para a aplicacdo de fertilizante seguiu-se a necessidade de aplicacéo
de nitrogénio (30kg/ha de N), fésforo (90 kg/ha de P,0s) e potéassio (70 kg/ha
de K;0), os resultados estdo apresentados na Tabela 01. O fertilizante foi

triturado para uma melhor absor¢éo no solo.

Tabela 01. Quantidade de fertilizante (NPK) necessario para realizagédo de calagem do

solo.
Elemento Fonte A%léb;)é%?g
N Sulfato de Aménio (21% N) 0,07
P Superfosfato Triplo (41% P,0s) 0,11
K Cloreto de Potéssio (60% K,0) 0,058

A partir das andlises do solo fez-se necessaria a correcdo do solo. A
guantidade de adubos adequada para a quantidade de solo utilizada e para

cada tratamento realizado esta descrita na Tabela 02.

18



Tabela 02. Quantidades de carbonato de calcio e de adubos necessarias para cada

tratamento.
Sulfato
CaCO; Superfosfato CIDIorgto _de de
: otassio N
Tratamentos (g/Kg de Triplo (g/Kg de aménio Semente
(g/Kg de
solo) solo) (9/Kg de
solo)
solo)
T1 0,93 0,11 0,058 0,07 Sem in6culo
T2 0,93 0,055 0,029 0,035 Sem in6culo
T3 0,93 0 0 0 Sem in6culo
T4 0,93 0,11 0,058 0,07 Preparado 01
T5 0,93 0,055 0,029 0,035 Preparado 01
T6 0,93 0 0 0 Preparado 01
T7 0,93 0,11 0,058 0,07 Preparado 02
T8 0,93 0,055 0,099 0,035 Preparado 02
T9 0,93 0 0 0 Preparado 02

4.2 In6culos utilizados

As formula¢gbes comerciais contendo bactérias do género Bacillus foram
cedidas por uma empresa localizada no municipio de Toledo — PR. S&o duas

formulas diferentes, conforme descrito abaixo.

Preparado 01: bactérias das espécies Bacillus subtilis e B. licheniformes

em uma concentracéo total de 1,25 x 10° UFC por grama de farelo de trigo.

Preparado 02: bactérias das espécies Bacillus subtilis, B. licheniformes
B. amylolichefaciens, B. cereus e Lactococcus lactis em uma concentracao

total de 1,25 x 10° UFC por grama de farelo de trigo.

4.3 Preparacéo e inoculacdo das sementes de milho

As sementes de milho adquiridas em um estabelecimento comercial de
Toledo, continham uma substancia para auxiliar na enraizacdo denominada de

enraizador. Para avaliar o efeito deste enraizador optou-se por usar as
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sementes de duas formas: com o enraizador e sem o enraizador. Para remover

o enraizador foi realizada a lavagem das sementes.

A lavagem foi feita da seguinte maneira: as sementes foram
mergulhadas em alcool (70%) por 1 minuto, apds, em solucao de hipoclorito de
sodio (2%) por 10 minutos, e novamente em alcool (70%). As sementes foram
enxaguadas trés vezes em @&gua destilada e colocadas para secar em capela

de fluxo laminar.

As sementes lavadas e ndo lavadas, foram inoculadas com os
preparados 01 e 02. A inoculacéo foi feita umedecendo a semente com solucdo
adesiva de maltodextrina 10% e colocadas em contado com o0s indculos

seguindo a proporcao de 500g de inéculo para 25 kg de sementes.

4.4 Preparo e inoculacdo das sementes de soja

As sementes de soja foram cedidas por uma industria alimenticia do
municipio de Marechal Candido Rondon — PR, eram sementes consideradas

virgens (sem nenhum tipo de inéculo e/ou substancia enraizadora).

A inoculacéo foi feita de duas formas: nas sementes e diretamente no
solo. A inoculagéo das sementes foi realizada como descrito no item 4.3. Na
inoculacéo no solo os prerados 01 e 02 foram adicionados diretamente no solo
na proporcdo de 1 g de indculo por Kg de solo. Cada vaso recebeu 4,3g de

in6culo que foram distribuidos e misturados uniformemente em todo o solo.

4.5 Montagem do experimento

Em vasos com capacidade de 5,5 L pesou-se 4,300 Kg de solo e
aplicou-se o calcario (carbonato de calcio), o solo foi mantido por uma semana
com uma umidade de 60% da capacidade de retencdo de &gua para que a

planta ndo sofresse estresse hidrico. Durante este periodo avaliou-se a perda
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de agua e fez-se a reposicdo da mesma. A avaliacdo dessa perda foi feita

através da diferenca de peso entre 0s vasos.

O solo antes do plantio recebeu os tratamentos descritos na Tabela 03.
Os tratamentos T1, T2 e T3 receberam o plantio de sementes n&do inoculadas,
os tratamentos T4, T5 e T6 receberam sementes inoculadas com o preparado
01 e os tratamentos T7, T8 e T9 as sementes com o preparado 02. Estes

tratamentos foram aplicados tanto para as sementes de milho e de soja.

Tabela 03. Tratamentos aplicados ao solo antes do plantio das sementes de milho e

de soja e tipos de semente utilizadas.

Tratamentos Descricdo dos tratamentos Tipo de semente
Adubacdo NPK com
T1 concentracao ideal para a Sem in6culo
cultura estudada (NPKi)
Adubacdo NPK com 50% da
T2 concentracao ideal para a Sem in6culo
cultura estudada (NPK50i)
T3 Sem NPK Sem indculo
T4 NPKi Preparado 01
T5 NPK50i Preparado 01
T6 Sem NPK Preparado 01
T7 NPKi Preparado 02
T8 NPK50i Preparado 02
T9 Sem NPK Preparado 02

O experimento foi realizado com 03 repeti¢des, para sementes de milho
lavadas e nao lavadas e para as sementes de soja com inéculo na semente e
no solo, totalizando 108 vasos. Foi realizada a adubacdo NPK exigida para as
culturas, em seguida foram semeadas 10 sementes por vaso, e apés 15 dias

do plantio foi avaliada o niumero de plantas emergidas.

Depois de avaliada a emergéncia das sementes em cada vaso houve o
desbaste, mantendo-se 03 plantas por vaso durante setenta dias. ApOs esse
periodo as plantas foram cuidadosamente arrancadas e as raizes separadas
da parte aérea, as quais foram lavadas e pesadas. Mediu-se 0s comprimentos

da parte aérea e fez-se as pesagens das mesmas.
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Tanto as raizes quanto a parte aérea foram armazenadas em sacos de
papel kraft furados e mantidas na estufa de secagem com circulagao forcada
na temperatura de 60°C até manter seu peso constante para determinar a

massa seca de cada amostra.

4.7 Delineamento Experimental

Foi utilizado um planejamento fatorial completo 37, onde foram avaliados
2 fatores: tipo de indculo, tipos de tratamentos aplicados ao solo. Os niveis dos
tipos de sementes foram sem indculo, preparado 01 e preparado 02, para 0s
tipos de tratamentos aplicados ao solo foram analisadas a adubagédo NPK com
concentracéo ideal para a cultura estudada (NPKi), adubacdo com 50% da
concentracdo ideal para a cultura estudada (NPK50i) e sem NPK. Para a
semente de milho foi analisada a lavagem da semente (lavadas e ndo lavadas)

e para a semente de soja o local de aplicacdo do in6culo (semente e solo).

Tabela 04. Variaveis e niveis do planejamento fatorial completo 3? para obtencéo do

melhor rendimento das culturas estudadas.

Variaveis Niveis
(-1) 0 (+1)
Tipo de inéculo Sem indculo Preparado 01  Preparado 02
Tratamento apllcc:zldo ao solo NPKi NPK50i Sem NPK
(adubacéo)

Para a obtencdo do melhor rendimento das culturas estudadas os
ensaios foram realizados com 3 repeticbes para cada combinagédo entre os
niveis das variaveis tipo de semente e tipo de tratamento aplicado ao solo,
totalizando 27 ensaios para cada tipo de semente (milho lavado, milho n&o
lavado, soja com in6culo no solo e soja com inéculo na semente) , conforme

esta apresentado na Tabela 05.
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Tabela 05. Ensaios para obten¢cdo do melhor rendimento das culturas estudadas.

Ensaio Inoculo Adubacao
1 -1 -1
2 -1 0
3 -1 +1
4 0 -1
5 0 0
6 0 +1
7 +1 -1
8 +1 0
9 +1 +1

4.8 Anélise Estatistica

Para analisar os dados obtidos no item 4.7, realizou-se a Analise de
Variancia (ANOVA) e o teste de comparacdo de médias, teste Tukey, com 95%
de confianca, sendo significativo um p-valor < 0,05, para verificar a melhor
dosagem de adubacéo e o inoculo mais eficaz nos parametros de germinacao,
comprimento, peso Umido e peso seco das plantas de milho e de soja,

utilizando o programa estatistico SISVAR verséao 5.3.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anélise quimica do solo

A partir da metodologia apresentada para a caracterizagcdo quimica do

solo, foram encontrados os resultados apresentados na Tabela 06.

Tabela 06. Resultados da caracterizacdo quimica do solo.

Parametro Unidade Valor Obtido
pH em agua 5,27
pH em CaCl, 4,41

pH tamp&o SMP 5,45
H" + AP n°meq H +Al/ 100ml de solo 8,727
Al n°meq Al/ 100ml de solo 1,17

K n°meq Al/ 100ml de solo 0,019

Ca®* + Mg?* meq Ca +SI\(/I)|gé 100ml de 4.27
Ca’* trocavel meq Ca/ 100ml de solo 3,17
Mg?* trocavel meqg Mg/ 100ml de solo 1,1

Matéria orgéanica % 11,3

C organico % 6,57

Nitrogénio % 0,57
P disponivel ppm 0,11

Capacidade de retencéo de agua % 35,98

A medida de pH fornece um indice do grau de acidez ou alcalinidade, e
pode ser utilizado como indicativo das condi¢gbes gerais de fertilidade do solo.
Segundo Coelho (1995) a medida do pH em &agua indica um solo com acidez
leve (pH entre 5,0 a 5,9), e para a medida realizada em CacCl;, o solo encontra-
se com uma alta acidez (pH entre 4,4 a 5,0), conforme apresentado na Tabela
06.
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Tabela 07. Exemplos da classificacdo de pH em 4gua e em CacCl.,.

pHem
agua *

pHem
CaCIZ

pHem

Classificacao .
¢ agua**

Classificagéo Classificagéo

Acidez Elevada <50 Muito Baixo <50 Acidez Muito Alta <43

. Ly 50a . 50a . 4.4 a
Acidez Média 5.9 Baixo 55 Acidez Alta 5.0
. 6,0 a Ly 5,6a . 4 51a
Acidez Fraca 6.9 Médio 6.0 Acidez Média 55
Neutro 7 Alto 26,0 Acidez Baixa SéGOa
Alcalinidade Fraca nla Acidez Muito Baixa 6.0a
7,8 7,0
Alcalinidade Elevada =7,8 Neutro 7
Alcalino =270

*Relacdo do Solo:Solucdo = (1:2,5); *Relacdo do Solo:Solugdo = (1:1), utilizada nos Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Fonte: Coelho (1995).

Através das medidas encontradas de pH pode-se constatar que a
classificacdo em que o solo mais se aproxima € de solos com pH muito acido

(pH em CaCl, menor que 4,5 e em agua menor que 5,0).

Com as andlises realizadas, obteve-se o valor de saturacdo por bases
(V%) sendo 33%, caracterizando um solo com baixa fertilidade (solo distréfico),
e devido a V% ser inferior ao necessario para a cultura do milho e da soja, que
€ de 70%. Com esse valor encontrado verificou-se a necessidade de calagem

no solo, aplicando 0,93g CaCOs kg de solo™.

O aluminio esta presente em uma concentracdo média (0,5 a 1,5) no
solo coletado, porém, somente este dado nao é suficiente para correlacionar o
ion a sua toxidade, para isto, calculou-se a Saturagcdo por Aluminio (m%). O
resultado encontrado é de m% sendo 8,98%, classificando assim o Al* como

nao prejudicial (m% entre 0 e 15%).

O aluminio, em solos acidos, pode ser considerado um dos principais
responsaveis pela baixa produtividade das culturas, constituindo um fator

limitante ao crescimento das plantas.

A presenca do aluminio reduz o crescimento e o desenvolvimento das

raizes e diminui a absorcdo de nutrientes, o que €& desfavoravel para o
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desenvolvimento de plantas sensiveis a esse elemento. Isso afeta a producéo
agricola que, para obter altos rendimentos, necessita de substratos que
possibilitem o desenvolvimento das raizes sem obstaculos quimicos e/ou
fisicos. (ECHART; CAVALLI-MOLINA, 2001).

Os teores de célcio e magnésio estdo estreitamente relacionados com o
nivel de acidez do solo. Os valores encontrados para calcio e magnésio
apresentaram-se em média (2,0 a 4,00 e alta (> 0,8) concentracdo
respectivamente, segundo Coelho (1995).

O teor de matéria organica fornece informacdes mais importantes do
ponto de vista qualitativo do que quantitativo. No entanto, saber se o solo é rico
ou pobre em matéria organica permite prever varias caracteristicas que
auxiliardo na realizacdo de recomendacdes mais adequadas para o0 manejo do

solo.

As andlises realizadas tanto para a Matéria Organica (MO) quanto para
o Carbono Organico (CO) mostram que ambos estdo em baixa concentracao
no solo (< 15 para MO e < 9,0 para CO), indicando assim uma baixa CTC, alta
possibilidade de lixiviacdo de bases (Ca, Mg e K), possibilidade de ocorréncia

de deficiéncias de enxofre e micronutrientes.

As analises de fésforo e potassio indicam que para a cultura do milho
no estado do Parana, estes se encontram em alta (> 6,0) e baixa (< 0,10)
concentracdo respectivamente, e juntamente com o teor de nitrogénio

caracterizaram, a necessidade da aplicacao de fertilizantes.

5.2 Germinacgédo, comprimento, peso umido e peso seco das plantas de
milho de sementes lavadas

A Tabela 08 apresenta os valores médios + desvio padrdao dos
parametros germinagdo, comprimento, peso Umido e peso seco para plantas
de milho de sementes lavadas sob a variacdo de adubacgéo e com diferentes

in6culos.
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Tabela 08. Resultados obtidos para as plantas de milho de sementes lavadas.

Comprimento Peso umido Peso seco

Ensaio Inéculo Adubacdo Germinacdao (cm) (@) (9)
Sem
T1 indculo NPKi 6,66+ 1,24 132,88+4,49 96,66+8,52 10,20+ 1,08
Sem
T2 indculo NPKS50i 8,33+1,63 13454+542 94,33+8,16 11,30+0,72
Sem
T3 indculo SEMNPK 6,33+0,81 131,80+0,44 9500+0,81 11,46+ 0,67
Preparado
T4 01 NPKi 6,00+ 0,47 13554+4,73 101,33+ 4,89 10,12 +1,07
Preparado
T5 01 NPK50i 6,00+ 1,24 139,85+1,73 87,33t14,23 9,56+ 1,12
Preparado
T6 01 SEMNPK 7,00+047 13345+553 88,66+249 8,69+0,47
Preparado
T7 02 NPKi 5,66+0,94 130,32+3,58 94,66+573 9,67+1,71
Preparado
T8 02 NPKS50i 533+1,41 124,01+3,04 96,66+3,85 11,97+2,13
Preparado
T9 02 SEMNPK 533+0,81 13042+1,22 90,33+2,05 8,90+0,82

Através das andlises realizadas se pode constatar que o tratamento que
obteve o melhor resultado para germinacéo foi o T2 que ndo possuia inéculo
na sua semente e possuia adubacdo NPK50i. O tratamento que apresentou
maior crescimento foi o T5 que possuia o do Preparado 01 e adubacédo
NPK50i. O maior peso umido foi obtido pelo tratamento T4 que foi inoculado
com o Preparado 01 e adubacdo NPKi. Para o parametro peso seco 0O
tratamento T8 apresentou melhores resultados, sendo inoculado com o
Preparado 02 e adubac&o NPK50i.

Com os resultados apresentados é possivel afirmar que existe interacéao
especifica entre a inoculagdo, a adubacdo e as sementes, pois quando
comparados com as testemunhas (sem inéculo e sem adubacdo) os
rendimentos foram melhores. Este fato também é comprovado por Araujo
(2008) que afirma que com relacdo ao desenvolvimento das plantas,
representado pela producdo de matéria seca, observou-se que o milho foi a
Gnica cultura que respondeu a inoculagédo de B. subtilis na formulacdo BSFO.
Rizobactérias promotoras do crescimento de planta foram responsaveis por
aumento na emergéncia e crescimento de algoddo (HAFEEZ et al., 2004) e
milho (SHARMA & JOHRI, 2003). Também foi observado aumento na area
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foliar e altura de plantas de milho pela inoculacdo das sementes com a

formulacéo BSFO.

Com os resultados apresentados na Tabela 08, realizou-se a Andlise de
Variancia (ANOVA) a um nivel de confianca de 95% com auxilio do programa
estatistico SISVAR 5.3, para verificar estatisticamente se ha diferenca na
germinacao, , comprimento, peso Umido e peso seco para plantas de milho de

sementes lavadas, variando-se o indculo e a adubacéo.

A Tabela 09 apresenta os resultados da Analise de Variancia (ANOVA)
para germinacdo, comprimento, peso Umido e peso seco para as plantas de

milho de sementes lavadas, variando o inéculo e a dosagem de adubacéo.
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Tabela 09. ANOVA para o parametro de germinagdo, comprimento, peso umido e

peso seco para as plantas de milho de sementes lavadas.

A Causas de Fiabelad P~ Resulta
Parametro Varia(;éo (SQ) (G L) (QM) Fcalculado valor do
Germinacao Inéculo 4,22 2 2,11 2,71 3,55 0,093 ns
Adubacéo 3,55 2 1,77 2,28 3,55 0,130 ns
In6culo*Adubacdo 14,88 4 3,72 4,78 2,93 0’208 S
Residuo 14,00 18 0,77
Total 36,66 26
Comprimento Inéculo 293,11 2 1456’5 3,35 3,55 0’257 ns
Adubacéo 5,05 2 2,75 0,06 3,55 0,939 ns
Inéculo*Adubagdo 151,40 4 37,85 0,86 2,93 0,502 ns
Residuo 785,63 18 43,64
Total 1235,66 26
Peso Umido In6culo 37,55 2 18,77 0,17 355 0,84 ns
Adubaco 10088 2 9544 089 355 0426 g
Inéculo*Adubacdo 238,88 4 59,72 0,56 2,93 0,694 ns
Residuo 1921,33 18 102’7
Total 2388,66 26
Peso Seco In6culo 10,57 2 5,28 1,51 3,55 0,394 ns
Adubacéao 7,78 2 3,89 1,10 3,55 0’3;88 ns
Inéculo*Adubacdo 13,58 4 3,39 0,96 2,93 0,429 ns
Residuo 63,42 18 3,52
Total 95,36 26

Coeficiente de Variagdo para Germinagéo: 13,45%; Comprimento: 4,98; Peso umido:
11%; Peso seco: 18,38%.
s: significativo; ns: ndo significativo

O coeficiente de variacdo (CV) apresentado no rodapé da Tabela 09
fornece a variacdo dos dados obtidos em relacédo a média. Quanto menor for o
seu valor, mais homogéneos sdo os dados. O CV para a germinacao, ,
comprimento, peso Umido e peso seco variando o indculo e a quantidade de
adubacdo apresentou-se menor que 20%, demonstrando assim uma

homogeneidade nos dados.
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Avaliando se ha diferenca estatistica na germinacdo de plantas de milho
de sementes lavadas pode-se observar na Tabela de Andlise de Variancia
(Tabela 09) que o valor de Fcacuiado € Mmenor que 0 Fiapelado Para as interacdes
entre o inoculo e a adubacdo. Isso indica que é aceita a hipétese que afirma
que os grupos testados (In6culo e Adubacédo) nao influenciam nos parametros

estudados para este tipo de cultura.

Segundo Andreolli et al (2002), a qualidade da semente é fundamental
para o estabelecimento da cultura e o aumento da produtividade, fator este que
foi influenciado pela lavagem das sementes, o que alterou os resultados do

teste.

5.3 Obtencéao dos resultados de germinacéo, comprimento, peso imido e
peso seco das plantas de milho de sementes nado lavadas

A Tabela 10 apresenta os valores médios * desvio padrdo dos
parametros germinacdo, comprimento, peso Umido e peso seco para plantas
de milho de sementes nao lavadas sob a variacdo de adubagcdo e com

diferentes in6culos.

Tabela 10. Resultados obtidos para as plantas de milho de sementes ndo lavadas.

Comprimento Peso Peso
Ensaio In6culo Adubacdo Germinacgéo (cm) Umido(g) seco(g)

78,00 + 7,46

T1 SEM INOCULO NPKi 9,66 +£0,47 125,73+2,75 0,81 0,12
77,33 £ 8,27

T2 SEM INOCULO  NPK50i 9,00+£0,81 131,55+6,06 1,63 0,71
81,00 + 8,06 +

T3 SEM INOCULO SEMNPK 8,33+1,88 128,99+ 1,83 4,98 0,46
PREPARADO 89,33 9,69 +

T4 01 NPKi 8,00+ 0,94 134,57 +5,00 5,88 0,43
PREPARADO 83,66 + 9,50 +

T5 01 NPK50i 8,66 +0,47 124,75+2,13 1,24 0,62
PREPARADO 85,33 9,93 +

T6 01 SEMNPK  8,33+0,81 129,30+5,82 1,63 0,12
PREPARADO 78,00 = 8,79 £

T7 02 NPKi 7,33+0,47 131,73+5,28 5,88 0,44
PREPARADO 81,33+ 8,59 +

T8 02 NPK50i 7,66 +0,81 134,32+4,75 6,79 1,12
PREPARADO 84,00 = 9,99 +

T9 02 SEMNPK 9,00+0,94 137,26+4,32 5,88 1,18
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Em estudo, LAZZARETTI et al. (1997), aplicou um produto a base de
células e de metabdlitos de Bacillus subtilis sobre a emergéncia de plantulas de
arroz, trigo, feijdo e soja. A emergéncia das plantulas foi avaliada apés 15 dias
e verificou-se que PBBS (p6-molhavel formulado a base de células e de
metabdlitos de Bacillus subtilis, argila, espalhante e d4gua, moido e seco) néo
diferiu estatisticamente das testemunhas. Ou seja, a inoculacdo de PBBS néo
apresentou grandes diferencas na germinacdo das plantas. Isto também foi
possivel observar para a germinacdo, pois 0s tratamentos que apresentaram
as melhores médias foram que os tratamentos que nao receberam nenhum tipo

de in6culo em sua semente.

O tratamento que obteve o maior crescimento foi o T9, que recebeu nao
recebeu adubacéo NPK e foi inoculado com o Preparado 02. Em estudos de
Gomes et al. (2003) sementes de alfaces foram induzidas por C25 (Bacillus
thuringiensis subvar. kenyae) e C116 (Bacillus pumilus). Em campo, essas

bactérias ndo promoveram o crescimento da planta.

Para o parametro peso umido, o tratamento T4 foi o que apresentou
maiores médias, sendo adubado com a NPK recomendada e inoculado com o
Preparado 01. O maior peso seco foi apresentando pelo tratamento T9, que

recebeu ndo recebeu adubacédo NPK e foi inoculado com o Preparado 02.

Com os resultados apresentados na Tabela 10, realizou-se a Analise de
Variancia (ANOVA) a um nivel de confianca de 95% com auxilio do programa
estatistico SISVAR 5.3, para verificar estatisticamente se ha diferenca na
germinacdo para plantas de milho de sementes ndo lavadas, variando-se o

inodculo e a adubacéo.

A Tabela 11 apresenta os resultados da Analise de Variancia (ANOVA)
para germinacgéo, , comprimento, peso umido e peso seco para as plantas de

milho de sementes néo lavadas, sob a variacdo de inodculo e adubacéao.
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Tabela 11. ANOVA para o parametro de germinagdo, comprimento, peso umido e

peso seco para as plantas de milho de sementes nao lavadas.

A Causas de Feacuad Ftabetad  P- Resultad
Parametro Variacéo (SQ) (GL) QM) o o valor o]
. Inéculo 564 2 18 133 355 029
Germinagéo 6 ns
Adubacéo 0,07 2 0,03 0,02 3,55 0’27 ns
. . 0,34
Inéculo*Adubacao 6,8 4 1,7 1,2 2,93 5 ns
Residuo 24 18 1,41
Total 36,51 26
. 0,64
. Inéculo 142,41 2 47,47 0,57 3,55
Coprimento 2 ns
Adubacao 6,09 2 3,04 0,03 3,55 0’26 ns
In6culo*Adubacdo 226,95 4 56,73 0,68 2,93 0’21 ns
Residuo 1417’0 18 83,35
Total 1792,5 26
) 0,44
- Inéculo 293,43 2 97,82 0,93 3,55
Peso umido 6 ns
Adubacéo 45,4 2 22,7 0,21 3,55 0’;30 ns
In6culo*Adubacdo 73,2 4 18,3 0,17 2,93 0’34 ns
Residuo 1781,2 18 104,7
2 8
Total 2193,4 26
Peso seco Inéculo 15,41 2 5,13 2,08 3,55 0,14 ns
Adubaco 224 2 112 045 355 O "
Inéculo*Adubacdo 1,69 4 0,42 0,17 2,93 0’34 ns
Residuo 41,87 18 2,46
Total 61,23 26

Coeficiente de Variagdo para Germinagdo: 14,13%; Comprimento: 6,98; Peso umido:
12,46%; Peso seco: 17,60%.
s: significativo; ns: ndo significativo

O p-valor apresentou valores maiores que 0,05 para in6culo x adubacéo
para o parametro estudado. Portanto, comprova-se que ndo ha uma relacéo
estatistica entre o inoculo utilizado e a dosagem de adubacdo para a
germinacgdo, comprimento, peso seco e peso Uumido de plantas com sementes

de milho n&o lavadas, a um nivel de confianga de 95 %.
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LAZZARETTI et al. (1997) observaram em seu estudo que aplicando
PBBS em soja e feijdo ndo houve diferenca estatisticas para peso seco da
parte aérea e das raizes das plantas.

Conceicéo et al. (2008), observaram que a inoculagdo com bactérias
diazotréficas em milho embora ndo tenha afetado a germinacéo das sementes,
aumentou o desenvolvimento da parte aérea das plantas, sem promover
aumento da massa seca da parte aérea, provavelmente devido a acdo das

bactérias sobre o alongamento celular, pela turgescéncia vacuolar.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os tratamentos, pode-se
perceber que as plantas de milho com sementes ndo lavadas demonstraram
melhores resultados do que as plantas de milho com sementes lavadas. A
inoculacdo das sementes com o0s Preparados 01 e 02 ndo influenciou
significativamente os resultados obtidos, porém o0s ensaios inoculados com o
Preparado 01 obtiveram melhores rendimentos quanto a germinacao,

comprimento, peso Umido e peso seco.

5.4 Resultados do estudo do efeito do tipo de semente: lavadas e néao
lavadas para a germinacdo, comprimento, peso umido e peso seco das
plantas de milho

A Tabela 12 apresenta os resultados da Andlise de Variancia (ANOVA)
para germinacdo, comprimento, peso Umido e peso seco para as plantas de
milho com os resultados do estudo do efeito da lavagem das sementes

(lavadas e néao lavadas).
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Tabela 12. ANOVA para o parametro de germinacdo, comprimento, peso umido e

peso seco para as plantas de milho com o efeito da lavagem da semente.

p_

Parametro  Causas de Variag&o (SQ) (GL) (QM)  Feacuado Ftabelado valor Resultado
Germinacao Inéculo 25,64 2 8,54 9,24 3,55 0,000 s
Adubacéo 1,37 2 0,68 0,74 3,655 0,481 ns
Lavagem 46,29 1 46,29 50,06 2,93 0,000
In6culo*Adubagao*Lavagem 0,85 4 8,54 9,24 3,55 0,000
Residuo 45,31 44 0,92
Total 119,48 53
Comprimento Inéculo 131,62 2 43,87 0,78 3,55 0,507 ns
Adubagio 5,34 2 2,67 0,04 3,65 0,953 ns
Lavagem 44,57 1 44,57 0,79 2,93 0,376 ns
Inéculo*Adubacgdo*Lavagem 161,08 4 43,87 0,78 3,55 0,000 s
Residuo 2737,67 44 55,87
Total 3080,29 53
Peso (mido Inéculo 1280,20 2 426,73 6,65 3,55 0,007 ns
Adubacéo 64,03 2 32,01 0,49 3,55 0,610 ns
Lavagem 1860,90 1 1860,90 29,00 2,93 0,000
Inéculo*Adubacdo*Lavagem 93,51 4 426,73 6,65 3,55 0,000
Residuo 3144,31 44 64,16
Total 6442,98 53
Peso seco Inéculo 42,51 2 14,17 6,62 3,55 0,007 s
Adubacéo 9,19 2 4,59 2,14 3,65 0,127 ns
Lavagem 22,63 1 22,63 1057 2,93 0,002 s
Inéculo*Adubacdo*Lavagem 0,02 4 14,17 6,62 3,55 0,000 s
Residuo 104,85 44 2,13
Total 179,23 53

Coeficiente de Variagdo para Germinagdo: 12,85%; Comprimento: 5,68; Peso Umido:
9,10%; Peso seco: 15,30%.

s: significativo; ns: ndo significativo

O p-valor para a interacdo entre inoculo, adubacdo e lavagem das

sementes para o parametro de germinacédo apresentou valor menor que 0,05.

Portanto, comprova-se que ha uma relagéo estatistica entre o inoculo utilizado,

a dosagem de adubacado e a lavagem da semente. Sendo que o tratamento

que apresentou os melhores resultados foi 0 T9 com sementes ndo lavadas,

recebendo o inoculo do Preparado 02 e sem adubacéo NPK.

Para o parametro de comprimento essa mesma interacdo a um nivel de

significancia de 95% apresentou o p-valor menor que 0,05, comprovando que

ha diferenca estatistica entre os tratamentos. Os vasos que receberam as

sementes ndo lavadas apresentaram melhores rendimentos, sendo que o
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tratamento mais eficaz foi o T3 de sementes ndo lavadas, que ndo recebeu

inoculo em suas sementes e sem adubacéo NPK.

Através da comprovacdo da diferenca estatistica entre os tratamentos
com a interagdo apresentada, pode-se constatar que para 0 peso seco e peso
umido os tratamentos que obtiveram os melhores resultados foram os que nao
tiveram as suas sementes lavadas e nao receberam a inoculacdo dos
preparados, sendo que o tratamento que obteve o maior peso seco e peso
umido foi o T3 de sementes nao lavadas, sem inoculacdo e sem adubacao
NPK.

Desta maneira, foi possivel comprovar que para a lavagem das
sementes teve influéncia nos resultados, pois todos os tratamentos mais
eficazes ndo receberam a lavagem em suas sementes. Da mesma forma a
adubacdo influenciou os tratamentos, ja que para 0 comprimento, peso seco e
peso Uumido os tratamentos mais eficazes ndo receberam adubagdo NPK. A
Inoculacdo das sementes nao apresentou grandes diferencas em relacdo aos
tratamentos que nao receberam a mesma, jA que para trés dos quatro
parametros estudados, os melhores resultados foram encontrados em
tratamentos que nao receberam inoculagdo em suas sementes, comprovando
assim que a inoculacdo ndo melhorou, mas também néo alterou o rendimento
da cultura do milho, indicando assim que as plantas estavam no mesmo estado

fenoldgico da testemunha.

5.5 Resultados de germinacdo, comprimento, peso Umido e peso seco
das plantas de soja com indculo na semente

A Tabela 13 apresenta os valores médios + desvio padrdo dos
parametros germinagdo, comprimento, peso Umido e peso seco para plantas
de soja com inoculo na semente sob a variacdo de adubacéo e com diferentes

indculos.
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Tabela 13. Resultados obtidos para as plantas de soja com in6culo na semente.

Comprimento Peso Peso

Ensaio In6culo Adubacdo Germinacéo (cm) umido(g) seco(Q)
SEM 2,53+
T1 INOCULO NPKi 6,66+ 0,47 33,96+ 3,22 4,63+0,42 0,33
SEM 2,71+
T2 INOCULO NPKS50i 7,00+ 0,47 35,43+2,73 4,60+0,96 0,51
SEM 3,06+
T3 INOCULO SEM NPK 6,66+ 0,47 34,90+ 0,42 5,07+0,07 0,15
PREPARADO 2,82+
T4 01 NPKi 8,00+ 0,81 34,70+ 2,01 4,05+0,89 0,39
PREPARADO 2,39+
T5 01 NPKS50i 7,33+ 0,94 31,13+4,58 3,75+0,62 0,37
PREPARADO 2,98+
T6 01 SEM NPK 7,33+ 0,81 36,63+ 4,86 4,96+0,73 0,72
PREPARADO 2,51+
T7 02 NPKi 8,00+ 0,47 33,50+ 1,30 4,10+0,08 0,05
PREPARADO 1,99+
T8 02 NPKS50i 7,66+ 0,47 32,53+3,57 3,87+057 0,55
PREPARADO 2,48+
T9 02 SEM NPK 8,00+ 0,47 30,86+159 3,72+0,20 0,31

Observou-se que os ensaios T9, T7 e T4 demonstraram os melhores
resultados para a germinagao, sendo que T9 e T7 foram inoculados com o

Preparado 02 e T4 com o Preparado 01.

Para o comprimento o tratamento que obteve melhor rendimento foi o
T6, inoculado com o Preparado 01 e sem adubacdo NPK. Segundo Weaver
(1972) os 6rgaos vegetais de uma planta sao alterados morfologicamente pela
aplicacao de fitoreguladores de modo que o crescimento das plantas possa ser

promovido ou inibido.

No estudo de Gomes et al. (2003) houve aumento de massa Umida em
mudas de alface induzidas por C116 (Bacillus pumilus) em 50,21% e C25
(Bacillus thuringiensis subvar. kenyae) 42,70%. Silveira et al. (2001) obtiveram
resultados onde mudas de pepino bacterizadas com os isolados PEP81 (B.
amyloliquefaciens) e PEP91 (Enterobacter cloacae) apresentaram aumentos de
33,3 e 27,5%, respectivamente, para massa seca total. Esses resultados
mostram que bactérias do género Bacillus podem ser favoraveis ao aumento

da massa Umida e seca das plantas.

Os resultados encontrados no experimento divergem um pouco dos

apresentados na literatura, pois o maior peso umido foi obtido pelo tratamento
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T6, inoculado com o Preparado 01 e sem adubacdo NPK, porém o tratamento
gue apresentou melhores resultados para o peso seco foi o T3 sem adi¢ao de
in6culo e adubacao NPK.

A Tabela 14 apresenta os resultados da Analise de Variancia (ANOVA)
para germinacdo, comprimento, peso seco e peso Umido para as plantas de

soja com inoculacdo na semente, sob a variacao de indculo e adubacéao.

Tabela 14. ANOVA para o parametro de germinagdo, comprimento, peso umido e

peso seco para as plantas de soja com inoculacéo na semente.

A Causas de Feacuad Ftabelad  P- Resultad
Parametro Variaggo (SQ) (GL) (QM) ) . valor o
o In6culo 585 2 292 179 355 019
Germinagéo 4 ns
Adubacéo 0,29 2 0,24 0,09 3,55 0’31 ns
Inéculo*Adubacédo 1,03 4 0,25 0,15 2,93 0’25 ns
Residuo 29,33 18 1,62
Total 36,51 26
. 0,49
. In6culo 29,7 2 14,85 0,73 3,55
Comprimento 1 ns
Adubacio 678 2 339 016 355 0’(?4 "
InéculoAdubagdo 5380 4 1346 067 293 O "
Residuo 362’0 18 20,11
Total 4522’4 26
I Inéculo 3,45 2 1,72 3,43 3,55 0,05
Peso Umido 4 ns
Adubacéo 1,2 2 0,6 1,19 3,55 O’SZ ns
Inbculo*Adubacio 1,8 4 045 089 2,93 o,gs "
Residuo 9,03 18 0,5
Total 15,49 26
I6oculo 06 2 03 137 355 02
Peso seco 7 ns
Adubaco 063 2 031 146 355 0’55 "
Inéculo*Adubacdo 0,44 4 0,11 0,51 2,93 0,;2 ns
Residuo 3,44 18 0,21
Total 5,63 26

Coeficiente de Variacdo para Germinacgdo: 17,23%; Comprimento: 13,29; Peso umido:
16,42%; Peso seco: 17,49%.
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s: significativo; ns: ndo significativo

Como o valor de Fcacuiado € Menor que 0 Fipelado Para todas as interagées
entre o inéculo e a adubacdo nos parametros de germinagdo, comprimento,
peso seco e peso Umido para as plantas de soja com inoculacdo na semente,

pudemos constatar que ndo ha diferenca estatistica entre os tratamentos

avaliados.

Scortichini et al. (1989) relata que o tratamento com as bactérias Bacillus
subtilis afetam negativamente a emergéncia das plantulas de soja, ja Turner &
Backman (1991) relata em seus estudos que as bactérias afetam positivamente
a emergéncia das plantulas de amendoim. Esses estudos mostram a
divergéncia de resultados encontrados para a aplicacdo de Bacillus subtilis. O
que fica evidente neste experimento, embora os resultados encontrados para
plantas que receberam algum tipo de inoculacdo sejam melhores, as diferencas

nao sdo expressivas quando comparadas as testemunhas.

5.6 Resultados de germinacédo, comprimento, peso Umido e peso seco
das plantas de soja com inéculo no solo

A Tabela 15 apresenta os valores médios + desvio padrdo dos
parametros germinacdo, comprimento, peso Umido e peso seco para plantas
de soja com inoculo na terra sob a variacdo de adubacdo e com diferentes

in6culos.
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Tabela 15. Resultados obtidos para as plantas de soja com inéculo no solo.

Comprimento Peso Peso
Ensaio In6culo Adubacdo Germinacéo (cm) umido(g) seco(g)
SEM
T1 INOCULO NPKi 7,33£ 0,47 39,96+ 1,83 5,62+ 0,47 3,96+ 0,11
SEM
T2 INOCULO NPKS50i 8,00+ 0,94 39,93+0,44 6,14+ 0,33 3,90+ 0,20
SEM
T3 INOCULO SEM NPK 8,00+ 1,24 39,00+ 0,74 5,61+ 0,65 3,72+0,38
PREPARADO
T4 01 NPKi 8,66+ 1,69 37,23+0,65 5,21+ 0,16 3,44+ 0,30
PREPARADO
T5 01 NPKS50i 7,66+0,81 37,63+1,11 5,02+ 1,04 3,60+0,51
PREPARADO
T6 01 SEM NPK  7,33+0,47 37,56+ 0,88 5,64+ 0,46 3,53+0,43
PREPARADO
T7 02 NPKi 7,00+ 0,47 40,30+ 0,65 5,73t 0,41 3,68+ 0,52
PREPARADO
T8 02 NPKS50i 8,33+1,41 41,03+ 1,63 6,08+ 0,14 3,90+ 0,10
PREPARADO
T9 02 SEM NPK  7,33+0,47 40,30+ 1,16 5,85+ 0,15 3,90+ 0,28

Conforme os valores apresentados na Tabela 15, o tratamento T4 foi o

que obteve a melhor média em relagdo a germinacgédo, esse tratamento recebeu
adubacado NPKi e inoculagcédo do Preparado 01. Segundo Thakuria et al. (2004),
é dificil indicar os mecanismos necessarios para a maior habilidade da bactéria
em promover os crescimento da planta. Discutem, porém, que um mecanismo

de promocéo, pode ser aumentado em condi¢cées de campo.

Para o comprimento o Tratamento T8 apresentou o melhor resultado,
sendo inoculado com o Preparado 02 e adubacdo NPK50i. O tratamento T2
apresentou o maior peso umido, recebendo a adubacdo NPK50i e sem inéculo.
Para o peso seco o tratamento T1 apresentou a maior média, sendo que ele
nao recebeu inoculagdo e foi adubado com NPKi. Demonstrando assim que o
parametro inéculo ndo foi um fator determinante para a obtencdo de melhores

rendimentos.

A Tabela 16 apresenta os resultados da Analise de Variancia (ANOVA)
para germinacdo para as plantas de soja com inoculacdo no solo, sob a

variacdo de inoculo e adubacao.
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Tabela 16. ANOVA para o parametro de germinagdo, comprimento, peso umido e

peso seco para as plantas de soja com inoculagéo no solo.

Parametro C\7 ;r?: ; éc(;l)e (SQ) (GL) (QMm) Fca':”'ad Ftaze'ad v zgl-o i Rescl: ftad
Germinagso Inéculo 051 2 025 015 3,55 0,;35 N
Adubagéo 09 2 048 028 355 0,275 i,
néculoAdubacio 57 4 142 085 293 20
Residuo 30 18 1,66
Total 37,18 26
5 0,11
Comprimento In6culo 44,64 2 22,32 2,46 3,55 3 ns
Adubagéo 153 2 076 008 355 0,31 N
néculo*Adubagdo 161 4 04 004 293 g0
Residuo 163 18 9,05
Total 210,8 26
beso tmido Inéculo 18 2 092 08l 355 0’35 N
Adubag&o 025 2 012 011 355 Ofg N
In6culo*Adubagdo 1,09 4 0,27 0,24 293 0,91 ns
Residuo 20,33 18 1,12
Total 2354 26
Peso seco Inéculo 062 2 031 097 355 0’39 ns
Adubagio 005 2 002 008 355 gt
Indculo*Adubagdo 0,18 4 004 014 2,93 0’36 N
Residuo 578 18 0,32
Total 6,64 26

Coeficiente de Variagdo para Germinagdo: 16,48%; Comprimento: 7,67; Peso umido:
18,78%; Peso seco: 15,16%.

s: significativo; ns: ndo significativo

A um nivel de confianca de 95 %, comprova-se que ndo ha uma relacédo
estatistica entre o inoculo utilizado e a dosagem de adubacdo para a
germinacdo, comprimento, peso Umido e peso seco de plantas de soja

inoculadas no solo.

No experimento os melhores resultados foram obtidos quando os

preparados foram aplicados em maiores concentracfes e diretamente no solo
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como observa-se, nas sementes de soja, onde os tratamentos que receberam
a inoculacdo foram estatisticamente semelhantes aos tratamentos que n&o
receberam a inoculagdo. Este efeito também foi observado por Lazzaretti
(1993) em tratamentos de sementes de trigo, o qual observou que 0 aumento
na concentracao de bactéria no meio ao qual as sementes foram mergulhadas,

resultava em um maior controle de patdgenos.

Os resultados obtidos mostraram que o0 produto néao afetou
negativamente a emergéncia das plantulas das culturas testadas, como
relatado por Scortichini et al. (1989) para soja, mas também n&o estimulou a
emergéncia de plantulas como observado por Merriman et al. (1974) e Zaspel
(1992) para sementes de trigo e Turner & Backman (1991) para sementes de

amendoim.

5.7 Resultados do estudo do efeito do tipo de inoculacdo da semente:

in6culos na semente ou no solo.

A Tabela 17 apresenta os resultados da Analise de Variancia (ANOVA)
para germinacdo, comprimento, peso Umido e peso seco para as plantas de
soja, sob a interagdo entre tipo de in6culo, adubacédo e local do indculo (solo e

semente).
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Tabela 17. ANOVA para o parametro de germinagdo, comprimento, peso umido e

peso seco para as plantas de soja com o efeito do tipo de inoculacio da semente.

Parametro Causas de Variagao (SQ) (GL) (QM) Fcaculado Frabelado vglz)r Resultado
Germinacéo Inéculo 1,92 2 09 662 355 0537 ns
Adubacéo 1,14 2 057 214 355 0,689 ns
Local do In6culo 0,9 1 0,9 10,57 2,93 0,445 ns
noculo’Adubacaotioca 507 4 051 662 355 085
néculo ns
Residuo 67,37 44 1,53
Total 73,42 53
Comprimento In6culo 10452 2 5226 158 3,55 0,216 ns
Adubacédo 6,66 2 3,33 0,1 3,55 0,904 ns
Local do In6culo 40,56 1 40,56 1,23 2,93 0,273 ns
'”°°“'°*|Ad‘fba‘?é°*'-°°a 4952 4 1238 037 355 0824
Inéeulo ns
Residuo 1449,19 44 32,93
Total 73,42 53
Peso (mido Inéculo 2,57 2 125 157 355 0,218 ns
Adubacao 0,68 2 0,34 0,43 3,55 0,653 ns
Local do In6culo 24,87 24,87 31,23 2,93 0 s
'”OCU'OjAId‘,’bagéo*Loca 054 4 013 017 355 0,952
néculo ns
Residuo 35,03 44 0,79
Total 63,64 53
Peso seco Inéculo 0,44 022 093 355 0,398 ns
Adubacéo 0,17 0,08 0,37 3,55 0,691 ns
Local Inéculo 15,37 15,37 64,93 2,93 0 s
Inoculo*Adubacdo™Loca g 41 4 911 042 355 0,791
| Inéculo ns
Residuo 10,41 44 0,24
Total 26,81 53

Coeficiente de Variagdo para Germinacao: 16,42%; Comprimento: 16,58; Peso umido:
17,89%; Peso seco: 15,26%.

s: significativo; ns: ndo significativo

Para os parametros de germinagcdo e comprimento pudemos constatar

que o valor de Fcacuado € Menor que 0 Fipelado Para todas as interacdes

apresentadas, comprovando assim que ndo ha diferenca estatistica entre os

tratamentos avaliados para estes dois parametros.

Para os parametros de peso Umido e peso seco a interacdo entre

indculo, adubacéo e local do in6culo (semente e solo) apresentou p-valor maior

do que 0,05, confirmando assim que ndo ha diferenca estatistica entre os
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tratamentos realizados. Porém o efeito do Local do In6culo foi significativo,

sendo necesséria a aplicagdo do teste de Tukey, conforme esta apresentado

na tabela 18. Ressaltando assim, que os tratamentos que obtiveram o0s

melhores resultados a inoculacdo dos Preparado 01 e 02 foi feita diretamente

no solo, sendo que o melhor tratamento para estes dois parametros foi o T8

gue recebeu a inoculacao diretamente no solo com o Preparado 02 e adubagé&o

50% da recomendada.

Tabela 18. Teste de Tukey para o peso umido e peso seco das plantas de soja

com o efeito do tipo de inoculacédo da semente.

Peso Umido Peso Seco
Ensaio In6culo  Adubacéo Local do Teste Teste
¢ In6culo deTukey deTukey
T1  Sem inéculo NPKi Semente 4,632 2,532
T2 Semindculo NPKS50i Semente 4,602 2,712
T3  Semindculo SEM NPK Semente 5,072 3,06?
T4 Pre%alrado NPKi Semente 4,052 2 812
T5 Pre%alrado NPK50i Semente 3,752 2.392
T6 Pre%alrado SEM NPK Semente 4,962 2,082
T7 Pre%azrado NPKi Semente 4,10 2 512
T8 Pre%azrado NPKS50i Semente 3.87% 2,312
T9 Pre%azrado SEM NPK Semente 3,728 2,562
T1  Sem inéculo NPKi Solo 5,622 3,96
T2 Seminéculo NPK50i Solo 6,142 3,90%
T3 Semindculo SEM NPK Solo 5,61 3,712
T4 Pre%irado NPKi Solo 5218 3,532
5 Pre%irado NPK50i Solo 5022 3.60%
T6 Pre%irado SEM NPK Solo 5 64° 3,442
T7 Pre%"izrado NPKi Solo 5,792 3.68%
T8 Pre%"izrado NPK50i Solo 6,082 3.90%
T9 Pre%azrado SEM NPK Solo 5,852 3,742
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Araujo & Hungria (1999) avaliaram o uso do B. subtilis na cultura da soja
e observaram que houve um aumento na nodulagdo e no crescimento das
plantas, além de um aumento significativo no rendimento da cultura no campo.
Segundo os autores, foi observado que a estirpe de B. subtilis utilizada
apresentou grande producdo de fitohorménios (acido indolacético e

indolbutirico) e antibiéticos durante seu crescimento (ARAUJO et al., 2005).

Para Bewley & Black (1978) a emergéncia da plantula pode ser
estimulada pela acidificacdo da parede celular durante o processo germinativo,
sendo nesse caso a acdo da auxina fator essencial. Vieira & Castro (2001),
estudando a acdo de hormbnios na germinacdo de sementes de soja
observaram que concentracdes intermediarias do horménio aumentaram
significativamente a germinacdo, que condizem com o0s resultados
encontrados, onde os tratamentos que receberam a inoculacdo no solo dos

Preparados 01 e 02 apresentaram melhores resultados.

Ja foi constatado que a estirpe de Bacillus subtilis, produz fitohorménios
durante seu desenvolvimento, os quais também proporcionaram estimulo no

desenvolvimento radicular da soja (ARAUJO et al., 2005).

Com estes resultados é possivel afirmar que para as plantas de soja a
inoculacdo e a diminuigdo da adubag&o melhoraram os rendimentos da cultura
para peso Umido e peso seco. Consequentemente os melhores resultados
foram apresentados pelos tratamentos que receberam o indculo diretamente no
solo, fato que é explicado por Jjemba & Alexander (1999) que concluiram que a
habilidade das bactérias em sobreviver em grandes numeros no solo é um
importante fator a determinar seu sucesso na colonizagdo subsequente da
rizosfera. Isto €, ha que se considerar também a presenca dos outros
microrganismos do solo, que, em ultima analise, sdo os competidores que uma
RPCP introduzida deve sobrepujar para manter-se no solo ou até mesmo para

conseguir penetrar na raiz.

Assim, um caminho que vem sendo cada vez mais considerado € a
definicdo de sistemas de manejo, de modo a facilitar o estabelecimento de
microrganismos benéficos, em vez de simplesmente tentar introduzir um
microrganismo num habitat que, muito provavelmente, ja esta em equilibrio.

Como j& se provou que a rotagcdo de culturas e o manejo de residuos
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influenciam populagdes microbianas do solo, podem-se selecionar sistemas de
producdo que favorecam o desenvolvimento de microrganismos benéficos,
como, por exemplo, a manipulacdo de exsudatos — pela escolha adequada de
cultivares vegetais — que favoreceriam a espécie de interesse ou o isolado
introduzido (Sturz & Nowak, 2000).

Por esse motivo, Sturz & Nowak (2000) sugerem que sequéncias de
culturas podem favorecer o estabelecimento de associagfes vantajosas de
populacbes endofiticas bacterianas, levando ao desenvolvimento e
manutencdo de alelopatias benéficas hospedeiro-endofito. A utilizacdo de
rizobactérias em sistemas de producdo de cultivos sustentaveis requerera
estratégias para criar e manter populacdes bacterianas benéficas dentro das
culturas (endofitos) e também nos solos em voltas dessas culturas.

Segundo Atkinson & Watson (2000), relatando as conclusbes do
Encontro para o Estabelecimento de uma Rizosfera Benéfica, um dos desafios-
chave para o futuro sera ligar a dindmica das populacdes rizosféricas, que tém
sido melhor entendidas, com a dindmica dos sistemas planta-raiz e sua
longevidade. Disso depende o sucesso na inoculagdo de microrganismos em

plantas e 0 manejo de microrganismos rizosféricos.
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6.CONCLUSAO

Em relacdo as plantas de milho, pudemos observar que as sementes
gue ndo foram lavadas obtiveram melhores resultados do que as sementes que

receberam a lavagem.

Para as plantas de soja, as que demonstraram melhores rendimentos

foram as que receberam inoculacdo diretamente na terra e ndo na semente.

Comparando os resultados encontrados para as plantas de soja e milho,
pudemos verificar que em todos os parametros estudados as plantas de soja
alcancaram maiores médias. Ou seja, 0S microorganismos foram mais

eficientes na cultura da soja.

Segundo a literatura, as bactérias do género Bacillus deveriam auxiliar
no crescimento, na germinagdo, no peso Umido e no peso seco das plantas
estudadas. Entretanto, segundo os dados obtidos, ndo houve grandes

beneficios com a inoculacdo dos microorganismos.

Mesmo que para uma grande parte dos testes os resultados
encontrados foram melhores para os tratamentos que receberam algum tipo de
inoculacao, a variacédo nao foi realmente expressiva em comparacgao aos dados

de todos os testes.
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7. SUGESTOES

Estudar o efeito dos Preparado 01 e 02 aplicados diretamente no solo

em diferentes doses, ja que neste estudo sua dosagem foi fixa.

Avaliar esta metodologia em condi¢cdes de campo em trabalhos futuros,

para que ela possa ser usada em producao de graos de larga escala.
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