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RESUMO

A soja (Glycine max) é a cultura mais produzida no Brasil, onde na regido da
Fronteira Oeste do Estado apresenta-se como uma alternativa para rotagéo de
culturas com arroz irrigado em &reas de varzeas. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito de microrganismos na promocéo de crescimento in
vitro de plantulas de soja. O experimento foi realizado no Laboratério de
Fitopatologia e Microbiologia do Solo da Universidade Federal do Pampa —
Campus Itaqui. Foram utilizadas sementes de soja da cultivar Brasmax Ponta
Ipro. O delineamento experimental foi o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com seis tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram: T1-
Testemunha; T2-Produto comercial a base de Bacillus methylotrophicus; T3-
Isolado U4; T4-Isolado U13; T5-Isolado M3 e T6-Isolado 114. As variaveis
analisadas foram: comprimento de raiz e parte aérea, matéria verde e seca de
raiz e parte aérea das plantulas de soja. Os dados foram submetidos a analise
de variancia por meio do programa SISVAR, realizando-se a comparacao entre
os tratamentos com as médias das avaliacGes pelo teste de Scott & Knott a 5
% de probabilidade. O T2 (B. methylotrophicus) apresentou ganhos de matéria
seca, verde e comprimento para parte aérea e raiz das plantulas de soja

analisadas.

Palavras-chave: Glycine max; rizobactérias; sustentabilidade.



ABSTRACT

The soy (Glycine max) is a closer crop in Brasil, in the region and West Frontier
of the state, a crop presents itself as an alternative for rotation with irrigated
rice in floodplain areas. The objective of the present work was to evaluate the
effect of microorganisms in promoting the in vitro growth of soybean seedlings.
The experiment was carried out at the Laboratory of Phytopathology and Soil
Microbiology at the Universidade Federal do Pampa - Campus Itaqui. Soybean
seeds of the cultivar Brasmax Ponta Ipro were used. The experimental design
was a completely randomized design (CRD), with seven treatments and four
replications. The treatments were: T1-Witness; T2-Commercial product based
on Bacillus methylotrophicus; T3- isolated U4; T4-isolated U13; T5-Isolated M3
and T6-Isolated 114. The variables analyzed were: length, green and dry matter
of the root and shoot of soybean seedlings. The data were found in the analysis
of variation using the SISVAR program, making a comparison between the
treatments with the averages of the evaluations using the Scott & Knott test with
5% probability. T2 (B. methylotrophicus) shows gains in dry matter, green
matter and length for shoot and root of the analyzed soybean seedlings. We
emphasize that the potential of the studied formulations must be analyzed

under field conditions.

Keywords: Glycine max; rhizobacteria; sustainability.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é a principal cultura produzida no pais, com grande
expressdo econdmica (CONAB, 2021). Segundo dados da Conab (2021), a
safra 2020/2021 apresentou um aumento de 4,2% em area plantada, chegando
a 38,5 milhdes de hectares. Correlacionado ao aumento de area plantada,
ocorreu producao recorde totalizando mais de 135 milhdes de toneladas. A
regido sul do pais, com os estados de Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, apresenta aumento de 2,4% em é&rea cultivada e safra recorde para essa
regido (CONAB, 2021).

O estado do Rio Grande do Sul cultiva o grdo nos meses de outubro a
marco. Para a regido da Fronteira Oeste, com predominio do cultivo de arroz
irrigado, a soja apresenta-se como cultura alternativa, utilizada na rotacéo de
culturas em areas de varzeas (CONAB, 2021; THOMAS et al., 2000). Entre as
praticas de manejo para implantacdo da cultura, devem ser preconizadas a
escolha de sementes sadias, certificadas e tratadas para controle de patégenos
de solo localizados na area ou vinculados as sementes, objetivando o
desenvolvimento inicial das plantulas e a maxima expressao do potencial da
cultivar no campo (CUNHA et al., 2015; HENNING, 2005; HENNING et al.,
1994). Também a inoculacdo de bactérias promotoras de crescimento e
fixadoras de nitrogénio que supram a demanda de N da cultura (FAGAN et al.,
2007)

O tratamento de sementes é considerado um meétodo de manejo de baixo
custo e seguro para o controle das doencas e vetores e pode ser realizado com
a aplicacdo de produtos quimicos como fungicidas, inseticidas e nematicidas,
produtos bioldgicos. Como inoculantes, formulados com utilizacdo de bactérias
do género Bacillus e Rhizobium (PARISI; MEDINA, 2013; MERTZ, et al. 2009).

O tratamento de sementes com Rizobactérias Promotoras do Crescimento
de Plantas (RPCPs) em soja € citado por Costa et al.,, (2014) que
demonstraram um aumento de 70% na producdo de matéria seca de parte
aérea e comprimento de raiz, com inoculacdo em sementes de diferentes
géneros da rizobactérias. O crescimento das plantas € impulsionado por
diferentes mecanismos de acdo destes organismos, como a fixacdo de

nitrogénio associativamente ao vegetal, solubilizacdo de minerais, como 0s
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fosfatos do solo e também inducdo de producdo ou alteracdo de fitormbnios
gue auxiliam o aumento no crescimento de vegetal, como o 4cido indol acético
e citocininas (CATELLAN, 1999).

Segundo Catellan (1999), o maior desenvolvimento das raizes esta
relacionado aos hormoénios produzidos pelas rizobactérias, promovendo o
aumento da pilosidade e extensao radicular, constituindo uma barreira fisica
impedindo a entrada de fitopatégenos e aumentando a absor¢édo de nutrientes,
respectivamente. A fixacao bioldgica de nitrogénio com inoculacéo de bactérias
promotoras de crescimento para a cultura da soja € reconhecida por diversos
autores, com beneficios no aumento da produtividade dos grdos na cultura,
bem como a diminuicdo de danos por estresse abidtico (OLIVEIRA, 2019;
MAGRO et al., 2018; CATELLAN, 1999).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de

microrganismos na promog¢ao de crescimento, in vitro, de plantulas de soja.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Soja Glycine max L.

Originaria da China, a cultura da soja (Glycine max L.), familia das
Fabaceas, € a principal cultura produzida no pais. Chegando a 38,5 milhdes de
hectares plantados na safra 2020/2021, a cultura teve aumento expressivo nos
ultimos anos devido a demanda de crescimento pelo grdo (CONAB, 2021,
JARDINE; BARROS, 2021).

Os grédos armazenados no interior das vagens, impulsionam o valor da
cultura, sendo utilizados na alimentacdo humana, como a producéo de leite de
soja, carne de soja, Oleo para cozinhar e farinhas, matéria prima na fabricacéo
de racbes para alimentacdo animal, na fabricacdo de cosméticos, sabdo e
biodiesel (JARDINE; BARROS, 2021).

Para altas produtividades e maxima expressao do potencial de producao
da cultura, com desenvolvimento das vagens e graos sadios, 0S manejos para
a implantacdo e estabelecimento da lavoura incluem escolha de sementes
sadias, certificadas e tratadas (CUNHA et al.,, 2015; HENNING, 2005;
HENNING et al., 1994). Outros fatores que influenciam a produtividade da

cultura, sdo a escolha da cultivar e o uso de inoculantes. As cultivares
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comercializadas atualmente em maioria sao transgénicas, estas apresentam
aumento da produtividade e diminuicdo do uso de agrotOxicos, por serem
resistentes a determinadas pragas ou possuirem caracteristicas que diminuam
o decréscimo de producdo mesmo com ataques de fungos ou insetos, por
exemplo (JARDINE; BARROS, 2021). Também possuem adaptacéo a regides
e climas especificos, e podem ser divididas pelo sistema de classificacdo de
ciclo da cultivar em precoces, médias e tardias, com habito de crescimento
indeterminado e determinado.

O uso de inoculantes nas sementes tem impacto direto na produtividade
da lavoura, com diferencas significativas de matéria seca de parte aérea,
tamanho de raizes, numero de vagens e peso de grdos (PRIETO, 2017,
BARBARO et al, 2009). Os protocolos de sementes de soja com inoculantes
preconiza que os tratamentos devem ser feitos de acordo com as
recomendacdes do fabricante, como realizacdo do processo a sombra, nas
guantidades indicadas no rétulo do produto e com distribuicdo uniforme dos
inoculantes em todas sementes (NOGUEIRA et al, 2018; BARBARO et al,
2009). Alcancando resultados de lavouras com altas produtividades para
abranger a demanda do mercado consumidor (JARDINE; BARROS, 2021,
CUNHA et al., 2015; HENNING, 2005;).

2.2 Rizobactérias promotoras de crescimento de plantas

As Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (RPCP) séo
bactérias ndo fitopatogénicas que colonizam a rizosfera das plantas (MARIANO
et al., 2004). A utilizacdo das RPCP em culturas comerciais promove beneficios
em decorréncia da colonizacao e interacédo planta e microorganismo, tais como
0 aumento da germinacdo das sementes, desenvolvimento e crescimento das
plantulas, maior enraizamento, aumento na absor¢cdo de nutrientes e,
resisténcia a fitopatégenos de solo (PAULA et al., 2021; LIMA, 2020; RATZ et
al., 2017). A rizobactéria pode ser obtida com a coleta das raizes e isolamento
em laboratério. As analises iniciais inferem a identificacdo quanto ao género e
producédo de enzimas pelos microorganismos isolados (PAULA et al., 2021).

As etapas de avaliacdo dos isolados quanto a capacidade de serem
promotoras de crescimento, inferem testes de inoculagdo e co-inoculacdo com

RPCPs, que podem ocorrer com aplicagédo no solo ou direto nas sementes
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antes do cultivo. O manejo deve ser realizado considerando fatores fisicos,
guimicos e ambientais, alguns exemplos sdo: a temperatura do solo, como
horarios com temperatura muito alta para inoculacdo ou a incompatibilidade de
fungicidas e inoculantes aplicados juntos em sementes (OLIVEIRA et al., 2019;
RATZ et al., 2017, ZILLI et al., 2010).

Em plantas de soja e milho, Ratz et al. (2017) constataram que as
bactérias do género Bacillus, apresentam potencial de aumentar o
desenvolvimento das plantas. Alguns tratamentos também apresentam maior
guantidade de matéria seca em comparacdo a tratamentos com outros
isolados, inferindo o potencial de suprir por um grupo de Bacillus parte da
adubacao de nitrogénio, fosforo e potassio para as plantas na cultura da soja,
representando ganhos em producao, com a diminuicdo dos custos com adubo
utilizado durante o cultivo. LIMA (2020), conclui que a inoculacéo de produtos
comerciais formulados com rizobactérias na cultura do amendoim, apresentam
guase 50% de aumento de biomassa da parte aérea das plantas e, apresentam
resultados trés vezes superiores a avaliagdo da biomassa da raiz e nimero de
nodulos, aumentando a fixagao biologica de nitrogénio em comparacao com a
testemunha.

Paula et al. (2021), demonstraram que a inoculacdo com RPCPs em
sementes de soja € uma pratica eficiente. Tal manejo representa um aumento
da producédo de fito-hormbnios de crescimento e de nutrientes do solo
disponibilizados para as plantas, através do processo de mineralizacéo
realizado pelas bactérias inoculadas (PAULA et al. 2021). A utilizacdo de
RPCPs para melhorar a eficiéncia de fertilizantes foi avaliada em cultivares de
arroz, milho e trigo. Estas culturas ndo realizam a fixacdo simbidtica de
nitrogénio, mas a inoculacdo das poaceas apresentou capacidade para a
promocdo do crescimento. No arroz, houve reducdo de 60% da dose de
nitrogénio recomendada, com 0 mesmo rendimento de grdo (SANTOS, 2018).
Também atuando no comprimento radicular das plantulas de arroz irrigado por
inundacdo (SOUSA, et al. 2019).

As RPCPs podem atuar na producédo de fitormoénios, melhorando a
estrutura radicular das plantas. Com aumento de espessura e tamanho das
raizes aumenta a absorcdo de agua e nutrientes por exercer maior contato com

0 solo (OLIVEIRA et al, 2003). A promogédo de crescimento é validada pela
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transferéncia de moléculas sintetizadas pelas bactérias para a planta, ou
disponibilidade de captura no solo. Contudo, mesmo existindo uma
comunidade bacteriana presente, é recomendavel a utilizacdo de inoculantes
para melhorar a eficAcia da atuacdo bacteriana, como a solubilizacdo de
fosforo que apresenta baixos niveis populacionais em comparacdo as demais
rizobactérias (OLIVEIRA et al, 2003; MONNERAT et al., 2020).

3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratério de Fitopatologia e
Microbiologia do Solo da Universidade Federal do Pampa — Campus Itaqui.
Para a realizagdo do trabalho foram utilizadas sementes de soja da cultivar
Brasmax Ponta Ipro, desenvolvida para a regido sul do pais e recomendada
para cultivos na regido da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul (BRASMAX
GENETICA, 2021).

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com sete tratamentos e cinco repeticbes. Cada repeticao
condiz a uma placa de Petry e dentro de cada placa foi colocado cinco
sementes com os devidos tratamentos. Os tratamentos foram: T1-Testemunha;
T2-Produto comercial a base de Bacillus methylotrophicus; T3-Isolado U4; T4-
Isolado U13; T5-Isolado M3 e T6-Isolado 114. Os isolados rizobacterianos
pertencem ao Laboratério de Fitopatologia da Unipampa - Campus Itaqui,
obtidos de plantas de soja (PINHO et al., 2020).

Para cada tratamento foi utilizado uma amostra de 25 sementes. As
sementes foram submetidas a um pré-tratamento com triplice lavagem e
posteriormente submetidas a enxague em agua destilada e autoclavada.

Para o tratamento T2, foi adicionado 30uL da formulacdo em 15g
sementes. As sementes tratadas foram acondicionadas em sacos plasticos e
identificadas conforme tratamento.

Os isolados rizobacterianos foram cultivados em meio MB1 (Kado;
Heskett, 1970), e armazenados em BOD a 25 °C por 72 horas para
crescimento das coldnias.

Para o preparo da suspensado bacteriana foi adicionada uma solucao
salina de NaCl 0,85% no crescimento bacteriano e posteriormente foi realizada

a raspagem com alca de Drigalski. A suspensao filtrada com gaze foi ajustada
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através do espectrofotdmetro para 102 UFC mL™. As sementes foram
colocadas nas suspensfdes por 30 minutos, em agitador orbital, a 120 rpm em
28°C para a microbiolizagdo. A testemunha consistiu em agua destilada e
esterilizada. Apos o periodo de microbiolizacdo as sementes tratadas ficaram
em camara de crescimento (BOD) por 48 horas e 25 °C para pré-germinacao.

Apos a incubacdo, cinco sementes foram colocadas equidistantes nas
placas de Petri com meio Agar-agua (2% p/v, 20g de Agar +em 1L de agua
destilada) ja solidificado (Figura 1). Em seguida, as placas foram colocadas em
BOD por sete dias a 25 °C

Figura 1. Placa de Petri com meio Agar-agua e sementes de soja.

P =

v 2 ¥ -

L
Fonte. A autora, 2019

A avaliacdo do comprimento de plantulas foi realizada aos sete dias
apos incubacdo das sementes tratadas. Com uma régua milimétrica foi
realizada a medicdo de comprimento de raiz e parte aérea de todas as
plantulas consideradas normais (BRASIL, 1992). Posteriormente, com um
bisturi foi realizada a separacdo de raiz e parte aérea dos cotilédones e feito a
pesagem em balanca analitica de precisdo de uma plantula por repeticao,
escolhida aleatoriamente para avaliagcdo de peso de matéria verde de raiz e
parte aérea de plantulas (NAKAGAWA, 1999).

As repeticdes de cada tratamento foram acondicionadas em sacos de

papel, identificados, e levados a estufa com circulacdo de ar forgcado por 72
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horas a 80°C até peso constante e, pesadas em balanca analitica de precisao
para avaliacdo de peso de matéria seca de raiz e parte aérea de plantulas.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia por meio do
programa SISVAR, realizando-se a comparagdo entre os tratamentos com as
médias das avaliacdes pelo teste de Scott & Knott a 5 % de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa para a matéria seca e matéria verde de
parte aérea e raiz das plantulas de soja (Tabela 1). No entanto, apenas para as
variaveis matéria verde e seca de parte area para o Bacillus methylotrophicus
houve um acréscimo de 67% e 47%, respectivamente, em relacdo a
testemunha. Os demais tratamentos ndo diferiram e foram inferiores aos da

testemunha (Tabela 1).

Tabela 1. Matéria verde e seca do sistema radicular e parte aérea de plantas
de soja (Glycine max) avaliado aos sete dias apos incubacao dos tratamentos.

Testemunha Bacillus Isolado Isolado Isolado Isolado
methylotrophicus U4 uUl3 M3 114

Matéria verde do sistema radicular (g)

0,33 a 0,35a 0,12 b 0,15b 0,18 b 0,12 b

Matéria seca do sistema radicular (Q)

0,05a 0,06 a 0,02 b 0,02 b 0,02 b 0,02 b

Matéria verde da parte aérea ()

0,32 b 0,97 a 0,17 b 0,24 b 0,18 b 0,25 b

Matéria seca da parte aérea (Q)

0,05b 0,11 a 0,03 b 0,04 b 0,04 b 0,04 b

Dados transformados para X vV “°. Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Apds emergéncia, a realizacdo do processo fotossintético pelas plantas
é influenciada pelo tamanho e nimero de folhas. Plantas com maior nimero de
hastes terdo maior absorcao e aumento no processo de fotossintese (SILVA et

al. 2021). As plantulas de soja analisadas no Bacillus methylotrophicus
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apresentaram maior matéria seca (MS) e matéria verde (MV) da parte aérea,
inferindo que obteriam resultados superiores quando adultas em campo.
Frasca et al. (2018), citam o tratamento em plantas de feijao com
bioestimulantes Bacillus + Trichoderma e outros, apresentaram aumento
crescente de matéria seca durante o desenvolvimento da cultura, indicacdes
favoraveis ao aumento na produtividade.

A presenca de rizobactérias naturais ou inoculadas como as testadas
nos tratamentos 2, 3, 4, 5, 6 desta pesquisa, podem modificar as condi¢des no
solo e atuar no controle de doencas. Trabalhos como este visam a utilizacdo
futura em campo de novos inoculantes ou comprovacdo de inoculantes ja
registrados como promotores de crescimento.

Monnerat et al. (2020); Pereira et al. (2019), citam que para a cultura da
soja a realizacao da inoculagcéo das sementes ou a aplicacéo de inoculantes no
sulco de semeadura, podem aumentar a disponibilidade de nutrientes
solubilizados no solo e a absor¢céo de nutrientes pelas plantulas.

Quando realizada em condi¢des ideais, associadas com outros produtos
compativeis, dose e tempo corretos, a inoculacdo com organismos benéficos
promove a germinacao e desenvolvimento de plantulas de soja (MONNERAT
et al., 2020; FRASCA et al., 2020; CHAGAS et al. 2017). Neste sentido, apenas
o Bacillus methylotrophicus apresentou um acréscimo de matéria verde e seca
de parte area, e, em condicbes de campo poderia condicionar a planta uma
maior ao crescimento e desenvolvimento.

Para a avaliacdo do comprimento radicular e da parte aérea foi
observado que o B. methylotrophicus apresentou o maior tamanho em ambas
as avaliacdes, com acréscimo de 45% e 51%, respectivamente em relacdo a

testemunha (Tabela 2- Figura 2).
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Tabela 2. Comprimento sistema radicular e parte aérea plantas de Soja
(Glycine max) avaliado aos sete dias apds incubagéo dos tratamentos.

Testemunha Bacillus Isolado Isolado Isolado Isolado
methylotrophicus U4 Ul3 M3 114

Comprimento sistema radicular (cm)

3,28 Db 5,99 a 1,19b 3,06 b 191b 160Db

Comprimento da parte aérea (cm)

4,24 b 8,67 a 1,72 ¢ 3,40b 2,16 b 291Db

Dados transformados para X vV “°. Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Figura 2. Sementes de soja germinadas. Testemunha e Bacillus
methylotrophicus.

Fonte. A autora, 2019.

A avaliacdo do sistema radicular infere maior capacidade da planta em
absorcéo de nutrientes em decorréncia da expanséo territorial das raizes com
maior matéria, atingindo maior area geografica no solo, também rapido

crescimento, evitando a morte de plantulas por patégenos do solo no periodo
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entre a germinacdo e emergéncia da plantula (KORBER et al. 2021,
MONNERAT et al., 2020; FRASCA et al., 2020).

As bactérias do género Bacillus, gram-positivas e aerdbicas sao
comumente utilizadas na agricultura para controle biolégico. Segundo Monnerat
et al. (2020), a bactéria B. methylotrophicus, apresenta potencial de promocéao
de crescimento de plantas e é encontrada na rizosfera. Korber et al. (2021),
observaram que ocorrem estimulos ao desenvolvimento de plantulas normais
com o uso de tratamento contendo B. methylotrophicus + B. japonicum,
resultando em maiores valores de enraizamento em comparagao com outras

associacdes de produtos bioldgicos na cultura da soja.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a inoculacao de B. methylotrophicus obteve-se ganhos de matéria
seca, verde e comprimento para parte aérea e raiz das plantulas de soja

analisadas.
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