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RESUMO

As rizobactérias promotoras de crescimento em plantas tem ganho interesse espago na agricultura mundial, como uma
alternativa ao uso de defensivos agricolas quimicos. A soja, por ser um dos principais graos exportados pelo Brasil,
merece destaque em estudos deste ambito. Desta forma, sementes de soja (Glycine max (L.) Merr.) foram inoculadas
com Bacillus sp. objetivando-se avaliar a viabilidade desta rizobactéria como promotora de crescimento vegetal. Foram
testados quatro tratamentos com diferentes doses de inoculante a base de Bacillus sp.: 100, 200, 300 e 400 mL de inoculante
para 50 kg de sementes, com uma concentragao de 1x108 UFC mL", mais uma testemunha sem inoculagao. As avaliagdes
foram feitas aos 30 e 45 dias apds a semeadura (DAS). Aos 45 DAS, a altura da planta, comprimento radicular, massa
seca da parte aérea, massa seca radicular e massa seca total foram estatisticamente superiores para todas as doses de
inoculante aplicadas, quando comparadas a testemunha. O niimero de entrenés também aumentou significativamente
nas diferentes doses de inoculante utilizadas, em comparagao ao tratamento testemunha. A inoculagao de sementes
com Bacillus sp. apresentou-se como uma alternativa viavel para promogao de crescimento em plantas de soja.
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ABSTRACT

Plant-growth promoting rhizobacteria have been gaining interest in agriculture worldwide as an alternative to the use
of chemical pesticides. Soybean, being one of the main grains exported by Brazil, deserves attention in studies of this
scope. Thus, soybean seeds (Glycine max (L.) Merr.) were inoculated with Bacillus sp. aiming to evaluate the viability
of this rhizobacteria as a plant growth promoter. Four treatments with different doses of Bacillus sp. inoculant were
tested: 100, 200, 300 and 400 mL of inoculant for 50 kg of seeds, with a concentration of 1x108 CFU mL", plus one control
without inoculation. The evaluations were made at 30 and 45 days after seedling (DAS). At 45 DAS, plant height, root
length, shoot dry mass, root dry mass and total dry mass were statistically higher for all applied doses when compared
to the control. The number of internodes also increased significantly in the different doses used, compared to control
treatment. Inoculation of seeds with Bacillus sp. was a viable alternative for growth promotion in soybean plants.
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INTRODUCAO

A agricultura é responsavel por uma parcela im-
portante da economia brasileira, que destaca-se
mundialmente na produgao de graos. A soja, se-
gundo o CONAB (2018), foi o principal produto
exportado em 2017 (responsavel por 14,1% de toda
exportacao do pais), ultrapassando inclusive deri-
vados do minério e petrdleo.

Dos varios fatores que podem interferir na pro-
dutividade das culturas, destacam-se os clima-
ticos, como o regime pluvial, e os fitossanitarios.
Organismos patogénicos que atingem as culturas
agricolas tornam-se cada vez mais resistentes,
0 que exige a utilizagdo de defensivos agricolas
mais fortes e em maior escala. Por outro lado, uma
parcela da sociedade exige controles rigorosos no
uso indiscriminado de agrotoxicos, prezando pela
produgao organica e natural, seja por questdes am-
bientais ou de saude (Park et al., 2017).

Desta forma, criar de alternativas econOmica e am-
bientalmente vidveis torna-se necessdario para o
controle de pragas que atingem as culturas agrico-
las. Das varias alternativas disponiveis, o controle
bioldgico de patdgenos destaca-se, uma vez que é
uma forma natural de controlar organismos pato-
génicos e auxiliar no crescimento da planta (Melo,
2015).

Este controle é realizado por bactérias presentes
naturalmente no solo, conhecidas como rizobacté-
rias promotoras de crescimento de plantas (RPCP)
e podem agir sob diferentes aspectos da cultura
com que interagem. Dentre as vantagens do uso de
RPCP para o controle de patdégenos, destaca-se a
sua ocorréncia natural em solos, sua resiliéncia e
capacidade de auxiliar no suprimento de nutrien-
tes essenciais as plantas (Melo, 2015).

As RPCP mais utilizadas com fins agrondmicos
sao Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida,
Azospirillum brasiliense, Serratia marcescens, Rhyzo-
bium, Bradyrhizobium, Arthrobacter, Bacillus subtillis
e Bacillus megaterium. Ressalta-se que as bactérias
do género Bacillus possuem algumas vantagens
em relagdo as outras, uma vez que sao resistentes

a dessecagao, produzem enddsporo de resisténcia,
possuem capacidade de sobrevivéncia quando for-
muladas com polimeros e inertes, além de apre-
sentarem mecanismos antagonicos (Lanna-Filho,
2010; Melo, 2015).

O género Bacillus compreende 191 espécies e qua-
tro subespécies, que estao presentes naturalmen-
te no ar, solo e agua. O seu potencial promotor de
crescimento e biocontrole ja foi evidenciado por di-
versos estudos (Marulanda et al., 2009; Harthmann
et al., 2010; Melo, 2015). E uma bactéria gram-posi-
tiva, aerdbica e formadora de esporos. O seu uso
nao se restringe a agricultura, uma vez que possui
potencial no tratamento de efluentes, biorremedia-
¢ao, limpeza e desodorizacdo, tratamento séptico
e na produgao de enzimas e de produtos quimicos
(Government of Canada, 2018).

Conforme relatado por Lima et al. (2019), o meca-
nismo utilizado pelas RPCP para crescimento das
plantas pode ser direto ou indireto. Segundo o au-
tor, a promogao indireta de crescimento das plan-
tas se da pela prevencao ou diminuicao de efeitos
deletérios de um ou mais organismos patogénicos.
Ja a promocao direta de crescimento diz respeito
ao aumento da absorcao de nutrientes pela planta,
causado pelas RPCP, como a fixagdo bioldgica do
azoto, mobilizacao e solubilizac¢ao do fosfato e pro-
ducao de fitohormdnios.

Espécies de Bacillus subtilis tém um efeito benéfi-
co sobre a nodulacao (Aragjo et al., 2010), agindo,
também, indiretamente na supressao de doencas e
diretamente na producao ou alteragao da concen-
tracao de fitohormonios, fixagao do nitrogénio, so-
lubilizacao de fosfatos minerais ou outros nutrien-
tes do solo, pelo aumento da produgao de raizes
e sideroforos (Gagné-Bourque et al., 2015). Assim,
podem promover um aumento na produtividade
(Braga Junior et al., 2018), especialmente quando
associados a outras praticas de manejo, como a fer-
tilizacao (Lima, 2010; Braga Junior et al., 2017).

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi ava-
liar o potencial e a viabilidade da rizobactéria Ba-
cillus sp. como promotora de crescimento na cultu-
ra da soja, através da inoculacao de sementes.
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MATERIAL E METODOS

Isolamento e identificacdo

Foi utilizada uma estirpe de Bacillus sp., visan-
do seu potencial como promotor de crescimento
vegetal, proveniente da colecio do Laboratdrio
de Microbiologia da UFT — Universidade Federal
do Tocantins, obtida de solo do cerrado em areas
de cultivo no Estado do Tocantins. A estirpe foi
mantida em crescimento e repicada em meio
LB (Luria-Bertani).

Foi realizada uma identificagdo preliminar, con-
siderando as caracteristicas morfologicas, estru-
turais e bioquimicas, seguindo a metodologia do
Manual de Bacteriologia Determinativa de Bergey
(Bergey e Gibbons, 1974).

Em seguida foi realizada a caracterizacao genética
pelo sequenciamento da regidao 165 rRNA, reali-
zada pela empresa GoGenetic, onde foi utilizada
a técnica de Sanger. A determinacdo do género e
espécie bacteriana foi realizada através da compa-
racao da sequéncia consenso obtida contra a base
de dados do Centro Nacional de Informacdes Bio-
tecnolégicas (NCBI, 2017), utilizando a ferramenta
BLAST, apresentando 99,07% de identidade com o
grupo de Bacillus cereus.

Cultivo de Bacillus sp. em meio liquido

A estirpe de Bacillus foi inoculada em um Erlen-
meyer de 250 mL contendo meio Caldo nutriente
(Peptona de carne 5 g L; extrato de carne 3 g L
agua destilada e pH 7,4). Os meios foram esterili-
zados (autoclavados a 121 °C por 20 minutos), as-
septicamente inoculados a temperatura ambiente e
incubados em camara incubadora Shaker, com agi-
tacdo orbital a 35 °C por 4 dias para que ocorresse
a multiplicacao de células.

Apos este periodo, retirou-se uma aliquota e rea-
lizou-se a contagem das unidades formadoras de
colonias (UFC) por mL, em meio LB, sendo apre-
sentada a contagem de 1x108 UFC mL-".

172 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2021, 44(2-3): 170-179

Ensaios de inoculagio de plantas de soja

Foi realizado o experimento em condigoes de casa
de vegetacdo, para avaliagao e confirmacao do efei-
to e influéncia do Bacillus sp. como inoculante na
promocao de crescimento em soja.

Para o experimento foi utilizado solo classifica-
do como Latossolo Vermelho Amarelo (crivado)
de textura média, na profundidade de 0-20 cm,
obtido na drea da estacdao experimental da UFT,
apresentando as seguintes caracteristicas quimi-
cas: Ca+tMg 1,8 cmol/dm?; Ca 2,2 cmol/dm3; Mg 1,1
cmol/dm3; Al 0,0 cmol/dm3; H+Al 1,5 cmol/dm3;
K 19,0 mg/dm? CTC (T) 7,51 cmol/dm?; SB 3,3 cmol/
dm? P (Mel) 5,7 mg/dm3; V 69%; Mat. Org. 29,5%;
pH H,O 5,8. As caracteristicas granulométricas en-
contradas foram: 70,1, 7,2 e 22,7% de areia, limo e
argila, respectivamente.

A cultivar de soja utilizada foi a M 9144 que apre-
senta as seguintes caracteristicas fenotipicas: por-
te semi-ereto, habito de crescimento determinado,
altura média de 72 cm, flores de cor branca, cor do
hilo preta, grupo de maturidade 8.2. E uma varie-
dade amplamente adaptada, com elevado poten-
cial produtivo e podendo ser utilizado como 2? sa-
fra, devido a sua precocidade.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com quatro repe-
ticoes para cada época de avaliagdo, sendo cinco
tratamentos constituidos por quatro doses do
inoculante a base de Bacillus sp. (100, 200, 300 e
400 mL para 50 kg de sementes), mais uma teste-
munha sem inoculagao. A unidade experimental
foi composta por um vaso contendo duas plantas,
totalizando oito plantas por tratamento por época
de avaliagao.

As sementes de soja foram inicialmente inoculadas
com rizobio (Bradyrhizobium japonicum), sendo uti-
lizada a estirpe SEMIA 5079 e SEMIA 5080 para a
soja (3x10° UFC por mL"), com a finalidade de obter
uma boa nodulacdo das raizes das plantas, garan-
tindo o suprimento de nitrogénio a cultura.



Posteriormente as diferentes doses do inoculante
a base de Bacillus sp. foram aplicados diretamente
nas sementes uma hora antes da sementeira.

No experimento foi realizada a adubagao de base
conforme recomendacgao para cultura e analise do
solo, utilizando- se o formulado 5-25-15 na propor-
¢ao de 400 Kg ha'.

Para a instalacdo dos experimentos foram utiliza-
dos vasos com capacidade de 3,8 L, preenchidos de
solo, onde foram semeadas 10 sementes por vaso
e apds a germinacao foi feito o desbaste deixando
duas plantas por vaso. A irrigacao foi feita
manualmente, fornecendo dgua para as plantas até
a capacidade de campo do solo.

Foram feitas duas avalia¢des, a primeira no esta-
dio fenoldgico vegetativo da cultura (V3-V5) aos
30 dias apds a semeadura, a segunda no estadio
vegetativo (V6-V7) aos 45 dias apds a semeadura.
Em ambas as avaliagdes separaram-se o sistema ra-
dicular da parte aérea das plantas e as raizes foram
lavadas em &gua corrente para remogao do solo
aderido. Aos 45 dias apds a semeadura avaliou-se,
também, o nimero de nédulos (NN).

Em seguida, o material foi colocado para secagem
em estufa com ventilagao forcada a 65 °C por 72
horas até atingir massa constante, obtendo-se as-
sim a massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca de raiz (MSR) e massa seca total (MST). Com
os dados de MSPA determinou-se a eficiéncia rela-
tiva (ER) de cada tratamento, que relaciona a bio-
massa da parte aérea dos tratamentos inoculados
com Bacillus sp. com o tratamento sem inoculacao,
calculada segundo a férmula: ER = (MS inoculada
com Bacillus sp./ MS sem inoculacao de Bacillus sp.)
x 100.

Andlise estatistica

Foi utilizado o programa estatistico Sisvar para
analise de variancia e o teste Skott-knott para com-
paracao de valores médios da altura, nimero de
entrends (NE), comprimento de raiz (CR), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz

(MSR) e massa seca total (MST) de plantas de soja
inoculadas com Bacillus sp. aos 30 e 45 DAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos inoculados com Bacillus sp. nas do-
ses de 200 e 300 mL apresentaram aumento signi-
ficativo da altura das plantas, aos 30 DAS, de 15
e 9%, respectivamente. Para o parametro ntimero
de entrends, foi observado aumento significativo
em relacao a testemunha para todas as doses apli-
cadas, alcancando 23% para as doses de 100, 300
e 400 mL. J4 o comprimento de raizes mostrou-se
estatisticamente superior somente nos tratamentos
de 300 e 400 mL (Quadro 1).

Harthmann ef al. (2010) observaram os efeitos da
aplicacao de B. megaterium em sementes de cebola,
sendo que as plantas sujeitas a inoculagao apre-
sentaram maior altura, didametro de pseudocaule
e numero de folhas, quando comparadas a teste-
munha. Os autores concluiram que a utilizagao da
rizobactéria promove aumento da produtividade
em Allium cepa L.

O aumento para a massa seca da parte aérea e mas-
sa seca total sdo estatisticamente significativos em
relacdo a testemunha, no entanto, o aumento de-
cresce quando a dose de inoculante aumenta (Qua-
dro 2). Para a massa seca radicular, os tratamentos

Quadro 1 - Altura, nimero de entrends (NE), comprimento
de raiz (CR), em soja M 9144 RR inoculada com
Bacillus sp., 30 dias apds a sementeira?

Tratamentos (c::l‘t;;:.l) NE (cmSEso-‘)

Testemunha 16,5b 43b 33,3b
100 mL 17,3b 53a 350b
200 mL 19,00 a 50a 36,8b
300 mL 18,0 a 53a 39,8 a
400 mL 17,3b 53a 428 a
CV (%)? 53 9,3 7,5

tMédias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Skott-Knott a 1 e 5% de significancia.
2CV = Coeficiente de variagao.
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Quadro 2 - Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz (MSR) e massa seca total (MST) em soja M
9144 RRinoculada com Bacillus sp., 30 dias apds
a sementeirat

Tratamentos MSPA MSR MST
(mg vaso) (mg vaso) (mg vaso)

Testemunha 48,8 b 38,0b 86,8 b
100 mL 63,8 a 44,0 a 107,8 a
200 mL 60,0 a 41,3b 101,3 a
300 mL 64,3 a 44,0a 108,3 a
400 mL 59,5a 40,0b 99,5 a
CV (%) 79 52 6,0

1Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Skott-Knott a 1 e 5% de significancia.
2CV = Coeficiente de variagdo.

il 12

com 100 e 300 mL diferiram estatisticamente da
testemunha aos 30 DAS (Quadro 2). Estes resulta-
dos podem ser observados na Figura 1.

Um estudo conduzido por Marulanda et al. (2009),
verificou que B. megaterium apresentou efeito po-
sitivo no crescimento de Trifolium repens, toleran-
cia osmotica e produgdo do aminoacido prolina.
Os autores relatam que a bactéria possui mecanis-
mos capazes de diminuir os efeitos do déficit hidri-
co das plantas apos inoculagao, uma vez que houve
maior producao de acido indolacético. No mesmo
estudo, a biomassa aérea e radicular das plantas de

Figura 1 - Plantas de soja inoculadas com Bacillus sp. aos 30 DAS, em comparacdo ao tratamento testemunha. T1 = testemunha;
T2 = dose 100 mL; T3 = dose de 200 mL; T4 = dose de 300 mL; T5 = dose de 400 mL. Doses em mL para 50 kg de

sementes de soja.
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trevo inoculadas com B. megaterium foi superior ao
das testemunhas, bem como a capacidade de reten-
cao de agua.

Aos 45 DAS, a altura das plantas de soja diferiu
significativamente em todas as doses de inoculan-
te utilizadas, com destaque para a dose de 100 mL,
onde houve um acréscimo de 20% em relacao a tes-
temunha. O ntimero de entrenos foi afetado posi-
tivamente aos 45 DAS, com excecao do tratamento
com 200 mL, que nao se revelou estatisticamente
significativo relativamente a testemunha. No com-
primento das raizes, houve diferenca significativa
em todas as doses de inoculante utilizadas, com
énfase para o tratamento de 100 mL, que foi 20,9%
superior a testemunha (Quadro 3). Mais uma vez,
os resultados obtidos indicam que o uso da menor
dose de inoculante (100 mL) é suficiente para a
promocgao de crescimento das plantas de soja.

Quanto ao numero de nddulos (NN), aos 45 DAS,
nao houve diferencas significativas entre os trata-
mentos (Quadro 3). A inoculacao de B. subtilis nao
interferiu negativamente na nodulac¢do, ocorren-
do o processo natural de nodulagao. Aratjo et al.
(2010), em experimento com feijao caupi avalian-
do a co-inoculacao de B. subtilis e Bradyrhizobium,
mostraram que nos tratamentos inoculados, houve
um aumento na nodulag¢do do feijao-caupi com a
co-inoculagao, sugerindo uma influéncia do B. sub-
tilis no aumento de nodulagao pelo Bradyrhizobium
inoculado. Aratjo ef al. (2012) reportaram que,
utilizando o feijao caupi cultivar BRS Guariba, a
simples inoculagao de B. subtilis (PRBS-1) propor-
cionou o maior aumento no crescimento da planta,

Quadro 3 - Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz (MSR) e massa seca total (MST) em soja M
9144 RR inoculada com Bacillus sp., 30 dias apds
a sementeirat

Tratamentos MSPA_ MSR ’ MST .
(mg vaso) (mg vaso) (mg vaso)

Testemunha 48,8b 38,0b 86,8 b
100 mL 63,8 a 44,0a 107,8 a
200 mL 60,0 a 41,3b 101,3 a
300 mL 64,3 a 44,0a 108,3 a
400 mL 59,5a 40,0 b 99,5 a
CV (%)3 7,9 52 6,0

1 Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Skott-Knott a 1 e 5% de significancia.
2CV = Coeficiente de variagao.

maior fixagdo de N e nao afetou a nodulagao, aos 40
e 55 dias apos a semeadura.

Aos 45 DAS, a massa seca da parte aérea, massa
seca da raiz e massa seca total de plantas inocula-
das com Bacillus sp., foi significativamente superior
quando comparadas ao tratamento testemunha,
para todas as doses de inoculante aplicadas (Qua-
dro 4).

Marulanda et al. (2010) verificaram o efeito da ino-
culagao de plantas de milho (Zea mays L.) com B.
megaterium e relataram o aumento de biomassa
de raizes e area foliar, além de teores elevados de
agua nas folhas e maior condutancia hidrica nas
raizes. Estes efeitos também foram observados por
Ferreira et al. (2018) com a utilizagdao de B. subtilis
que promoveu melhor crescimento das plantas de
milho sob estresse salino e atenuou os danos bio-
quimicos no milho.

Foi observado incremento na massa seca de plan-
tas de tomate (31%), quiabo (36%) e amaranto (83%)
através da utilizacao de B. subtilis como promotora
de crescimento. Foi observada ainda a capacidade
da rizobactéria de formar endodsporos resisten-
tes ao calor e a dessecagdo, evidenciando a ver-
satilidade do uso deste género de bactérias como
RPCP (Adesemoye et al., 2008).

Mazzucchelli e Aratjo (2011) observaram incre-
mento da massa aérea de cana de agtcar que re-
cebeu tratamento com inoculacao de isolados
de B. subtilis. Da mesma forma, Aradjo e Mar-
chesi (2009) observaram aumento na altura e na

Quadro 4 - Altura, nimero de entrends (NE), comprimento
de raiz (CR) e niimero de nédulos (NN) em soja M
9144 RRinoculada com Bacillus sp., 45 dias ap6s
a sementeira?

Altura CR

Tratamentos (cm vaso) NE (cm vaso) NN
Testemunha 30,0b 55b 32,5¢ 27 a
100 mL 36,0 a 7,3 a 39,3 a 30a
200 mL 34,3 a 6,3b 36,3b 32a
300 mL 34,8 a 7,3 a 34,8b 33a
400 mL 35,8 a 6,8 a 34,8 b 30 a
CV (%)? 39 8,3 4,0 11,5

tMédias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, nao diferem entre si
pelo teste de Skott-Knott a 1 e 5% de significncia.
2CV = Coeficiente de variagao.
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biomassa de plantas de tomateiros que receberam
tratamento com inoculagao de B. subtilis. Os auto-
res sugerem que tais atividades podem estar re-
lacionadas ao controle de nematoides ocasionado
por bactérias deste género, que também foi veri-
ficado por Aravind et al. (2010), com a supressao
de Radopholus similis em plantas de pimenta preta
(Piper nigrum L.) tratadas com B. megaterium. Pad-
gham e Sikora (2007) também reportaram reducao
do nematoide Meloidogyne graminicola em sementes
de arroz inoculadas com B. megaterium, sendo que
o uso da rizobactéria compromete a capacidade de
o nematoide encontrar hospedeiros.

A capacidade de estimular o crescimento de plan-
tas através do uso de bactérias tem sido corrobo-
rada por diversos estudos, como o de Raasch et al.
(2013), que verificaram um aumento expressivo na
altura de plantas de eucalipto, na massa radicu-
lar e comprimento de raizes de eucalipto inocula-
do com B. subtilis. Também utilizando B. subtilis,
Aratjo et al. (2012) verificaram que a bactéria pode
ser utilizada como controle bioldgico contra o ne-
matoide das galhas em cultivo de soja, apresentan-
do eficdcia semelhante ao controle quimico.

A Figura 2 mostra a eficiéncia relativa (ER) da soja
aos 30 DAS, em relagao ao tratamento testemunha.
A dose que apresentou maior eficiéncia foi a de 300
mL, com 32% em relacdo a testemunha, seguida
pela de 100 mL, com 31%. Estes resultados estao
diretamente relacionados com a MSPA (Quadro 2).

Conforme relatado por Chung et al. (2008), bacté-
rias do género Bacillus sdao capazes de produzir li-
popeptidios como a fengicina, iturina, surfactina e

bacilomina, que possuem atividades antimicrobia-
nas, como indutoras de resisténcia, auxiliando ain-
da no controle bioldgico de patdgenos, o que pode
contribuir, como mecanismo indireto, para o seu
potencial como promotor de crescimento de plan-
tas. Estes resultados sao corroborados por Hu ef al.
(2013), que verificaram que isolados de B. megate-
rium possuem mecanismos capazes de colonizar o
sistema radicular de plantas e estimular a produ-
cao de iturina C e D, bacilosina AB e D. Em experi-
mento conduzido com colza, a inoculagao com Ba-
cillus mostrou que, além de auxiliar no crescimento
da massa foliar e radicular das plantas, estes trata-
mentos foram capazes de suprimir o fungo Sclero-
tinia sclerotiorum, um dos principais patégenos que
acometem a cultura.

Na Figura 3 esta demonstrada a eficiéncia relativa
das plantas 45 DAS, tendo havido aumento signi-
ficativo para todos os tratamentos, com 31, 29, 28 e
30% para os tratamentos de 100, 200, 300 e 400 mL,
respectivamente, em relagao a testemunha.

Subramanian et al. (2014) também observaram au-
mento significativo de acido indolacético (auxina
relacionada com a regulacao de crescimento ve-
getal) em plantas de soja (Glycine max (L.) Merr.)
inoculada com B. megaterium. Além disso, foi ob-
servada a producao de celulase, sideréforos e so-
lubilizagdo de fosfato, mecanismos que podem
explicar a contribui¢ao da rizobactéria como pro-
motora de crescimento, como observado no pre-
sente estudo.

Calvo et al. (2010) estudaram 63 estirpes de Bacillus
spp. isoladas da rizosfera de batatas, e verificaram
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Figura 2 - Eficiéncia relativa (ER) da soja inoculada com
Bacillus sp. em relagdo a testemunha (Test) sem
inoculacdo aos 30 dias apds a semeadura. Doses
em mL para 50 kg de sementes de soja.
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Figura 3 - Eficiéncia relativa (ER) da soja inoculada com
Bacillus sp. em relagdo a testemunha (Test) sem
inoculacdo aos 45 dias apds a semeadura. Doses
em mL para 50 kg de sementes de soja.



que as mesmas possuiam alto poder antagonista
contra os fungos Rhizoctonia solani e Fusarium so-
lani. Os autores também observaram outras ativi-
dades responsaveis pela promogao de crescimento
nas plantas de batata, sendo que 81% das estirpes
analisadas produziram a auxina acido indolacé-
tico. A capacidade de solubilizar fosfato também
foi observada em 58% das estirpes, sendo este um
método de agdo amplamente encontrado em RPCP,
uma vez que a solubilizagdo aumenta a disponibi-
lidade deste nutriente para as plantas, facilitando
sua absorcao.

Li et al. (2017) analisaram a capacidade de biocon-
trole e promogao de crescimento de estirpes de B.
amyloliquefaciens em plantas de tomate. Os autores
observaram uma reducao de 84% na incidéncia de
murcha bacteriana para tomates tratados com a
bactéria por imersao da raiz. Foi observada ainda
redugdo na peroxidacao lipidica das folhas. Outras
bactérias do género Bacillus, como a B. circulans e
B. subtilis também apresentaram capacidade de
controle fitopatogénico em tomateiros. Plantas ino-
culadas com as rizobactérias provaram-se eficazes
no controle da murcha de fusario em tomates (Car-
rer-Filho et al., 2015). Acredita-se que o mecanismo
utilizado pelas bactérias é a inibi¢ao do crescimen-
to micelial dos fungos, além da presenca de genes
biosintetizantes, que atuam principalmente na
sintetizacdo de substancias antimicrobianas, como
bacilomina D e iturina. Estes efeitos positivos de
espécies de Bacillus no biocontrole de fitopatdgenos
podem influenciar, de forma indireta, na promo-
¢ao de crescimento vegetal.
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