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Resumo

O fosforo (P) ¢ um elemento fundamental no metabolismo das plantas, limitante para produgdo agricola em solos tropicais. Rizobactérias
promotoras de crescimento tém sido utilizadas para formulagdes de inoculantes como uma alternativa para redugao/substituicdo do uso de
fertilizantes minerais. O objetivo do trabalho foi avaliar a inoculagdo de sementes de soja com Bacillus megaterium e Bacillus subtilis. O
experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na Universidade Federal de Santa Maria-RS. O esquema estatistico foi em fatorial 5 (niveis
de P) x 2 (com e sem inoculante) x 2 (Latossolo e Argissolo). O delineamento foi inteiramente casualizado com 4 repeti¢des. Foram avaliadas
as seguintes variaveis: massa seca de raiz e parte aérea, area foliar, teor de P nos tecidos e parametros morfologicos do sistema radicular como
comprimento total, area superficial, volume e didmetro de raizes em R2. Ao final do ciclo (R8) foram avaliados o niimero e massa de graos
produzidos em cada planta, e peso de mil graos. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (p<0,05) para
comparagdo das médias de tratamentos qualitativos ¢ analise de regressdo para tratamentos quantitativos. Verificou-se pelos resultados que: os
parametros fisiol6gicos, morfologicos e de produtividade das plantas foram influenciados positivamente pelo aumento dos niveis de P, sendo
tal resposta influenciada pelo tipo de solo, e a inoculagdo com B. megaterium e B. subtilis ndo interferiu no crescimento e desenvolvimento
das plantas de soja.

Palavras-chave: Solubilizacao de Fosforo. Bactérias Solubilizadoras de Fosforo. Microrganismos Inoculantes. Glycine max.

Abstract

Phosphorus (P) is a fundamental element in plant metabolism and a limiting nutrient for agricultural production in tropical soils. Growth-
promoting rhizobacteria have been used for inoculant formulations as an alternative to reduce/replace the use of mineral fertilizers. The
aim of the study was to evaluate whether inoculation of seeds with Bacillus megaterium and Bacillus subtilis positively affects the growth
and development of soybean plants. The experiment was carried out in a greenhouse at the Federal University of Santa Maria, RS. The
treatments consisted of a factorial 5 (P levels) x 2 (with and without inoculant) x 2 (Oxisol and Ultisol). A completely randomized design
with 4 replications was used. The following variables were evaluated: root and shoot dry mass, leaf area, tissue P content and morphological
parameters of the root system as total length, surface area, volume and root diameter in R2. At the end of the cycle (R8) the number and mass
of grains produced in each plant and the weight of a thousand grains were evaluated. Data were submitted to analysis of variance (ANOVA)
and Tukey s test (p<0.05) to compare means of qualitative treatments and regression analysis for quantitative treatments. The results indicated
that: the physiological, morphological and productivity parameters of the plants were positively influenced by the increase in P levels, such
response being influenced by the type of soil, and inoculation with B. megaterium and B. subtilis did not interfere with growth and development
of soybean plants.

Keywords: Phosphorus Solubilization. Phosphorus Solubilizing Bacteria. Inoculating microorganisms. Glycine Max.

1 Introducio baixa disponibilidade natural de P em solos tropicais, acaba

. .o a a levando a uma caréncia do nutriente nestes solos ¢ tornando
A soja é uma das culturas de maior importancia econdmica

no mundo e seu consumo cresce a cada ano. No Brasil,
a expansao do cultivo tem aumentado constantemente a
demanda por fertilizantes e em particular, pelo fosforo (P). O
P ¢ considerado um nutriente de baixo aproveitamento, visto
que do total de P aplicado via fertilizantes, grande parte fica
retido no solo. Isso se deve a grande estabilidade dos fosfatos
na fase solida do solo, decorrente da formagao de compostos
que se ligam com alta energia aos coloides, especialmente
aos Oxidos de ferro e aluminio, constituintes da fragdo de
argila, que mais adsorvem P (LEITE, 2015). Isso, aliado a
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indispensavel a utilizacdo de fertilizantes para a adequada
nutricdo e obtencdo de niveis satisfatorios de produtividade
das culturas (SILVA et al., 2017).

Uma possivel forma de reduzir esse problema ¢ a
utilizacdo de microrganismos capazes de disponibilizar o P
adsorvido no solo. Esses microrganismos utilizam diferentes
mecanismos para transformar formas pouco soluveis de
fosfato em formas solaveis. Entre os géneros bacterianos
com essa capacidade destacam-se os Bacillus (B. subtilis,

B. cereus, B. thuringiensis, B. pumilus, B. megaterium, etc.)
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que desenvolveram diferentes mecanismos para melhorar
o crescimento das plantas, aumentando a disponibilidade
do nutriente (MEENA et al., 2016). O principal mecanismo
responsavel por essa atividade ¢ a secre¢@o de diversos tipos
de acidos e enzimas como fosfatases e fitases que ajudam a
converter o fosfato insoliivel em forma soluvel que podem
ser absorvidas pelas raizes das plantas. A producdo de acidos
organicos resulta na diminuicdo do pH e como agentes
quelantes dos elementos acompanhantes do ion fosfato tais
como Ca®, Al*" e Fe (KALAYU, 2019).

Diversos autores relatam a contribuigdo de bactérias,
principalmente do género Bacillus,napromogaodecrescimento
das plantas e melhoria na nutricio fosfatada (ARAUJO,
2008; TAVANTI et al., 2020). Entretanto, existem cerca de
360 espécies de Bacillus e nem todas as espécies possuem as
mesmas caracteristicas, sendo as espécies fenotipicamente e
genotipicamente heterogéneas (SLEPECKY; HEMPHILL,
2006). Consequentemente, exibindo propriedades fisiologicas
bastante diversas, como a capacidade de degradar muitos
substratos diferentes derivados de fontes vegetais e animais.

Neste sentido, torna-se importante a realizagdo de
trabalhos que avaliem a capacidade desses microrganismos
em disponibilizar P do solo como alternativas mais
sustentaveis na utilizagdo do nutriente. O objetivo do trabalho
foi avaliar o potencial de microrganismos do género Bacillus
na solubilizagdo de fosfatos, como forma de disponibilizar
fosforo para a cultura da soja.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na
Universidade Federal de Santa Maria, RS. Os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 5x2x2, constituidos
por 5 niveis de P (0%, 25%, 50%, 75% e 100% da dose
recomendada, correspondendo a 103 kg/ha de P,O, para
Latossolo e 93 kg/hade P,O, para Argissolo), 2 tipos de solo
(Latossolo Vermelho Distroférrico tipico com textura argila
siltosa ¢ um Argissolo Vermelho Distrofico Arénico com
textura franco-arenoso) e 2 niveis de inoculagdo com bactérias
solubilizadoras de fosforo (com inoculante e sem inoculante).
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com 4 repeticdes.

Os solos com texturas diferentes, utilizados como
tratamentos foram coletados de lavouras comercias da regido
noroeste ¢ da regido da depressdo central do estado do Rio
Grande do Sul, que de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (2018), constituem um Latossolo ¢ um
Argissolo, respectivamente.

Foram realizadas andlises quimicas e fisicas dos solos
as quais foram utilizadas como base na interpretacdo da
adubacao e correcdo de pH dos solos. A analise fisica do
Latossolo correspondeu a 11,7% areia, 42,9% silte ¢ 45,4%
argila; enquanto o Argissolo apresentou 68,2% areia, 22,9%
silte e 8,8% argila. Ja o teor de P dos solos obtido através do
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método Mehlich-1 foi de 4,2 mg/dm™ para o Latossolo e 18,4
mg/dm= para o Argissolo.

A adubagdo com P foi calculada considerando-se uma

expectativa de produtividade de grios de soja de 4200 kg/
ha com base nas recomendagdes da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo para os estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004a). A partir disso, foram
estabelecidos os tratamentos com os diferentes niveis de
P (0%, 25%, 50%, 75% e 100% da dose recomendada). Os
niveis corresponderam a aplicagao de 0, 12,8, 25,6, 38,5¢ 51,3
mg.dm™ de P,0,, respectivamente. Foi utilizado superfosfato
triplo (46% de P e 10% de Ca) como fonte de P.
Para os tratamentos com aplicagdo das bactérias
solubilizadoras de fosforo (BSP) utilizou-se nas sementes de
soja o inoculante comercial BiomaPhos® que contém cepas
de Bacillus megaterium (CNPMS B119) e Bacillus subtilis
(CNPMS B2084). A inoculagdo foi realizada a sombra
imediatamente antes da semeadura.

Antes da semeadura realizou-se também a inoculagdo
das sementes de soja com Bradyrhizobium em todos os
tratamentos do ensaio para garantir o processo natural de
fixacdo bioloégica de nitrogénio (FBN) (CQFS-RS/SC,
2004b). Além disso, a adubag@o com potassio (K) foi a mesma
em todos os tratamentos através da aplicagao de KCl ao solo
na dose de 50 mg.dm™ de K,0 (166,7 kg/ha de KCI). Tanto
o superfosfato triplo quanto o KCI foram aplicados ao solo
em sulcos de 8 cm de profundidade, imediatamente antes da
semeadura.

O método gravimétrico direto foi adotado para a
determinagdo da capacidade de retencao de agua (CRA) de
cada tipo de solo. Para isso, os solos foram secos em estufa
(70 °C) até peso constante, e sequencialmente saturados com
agua e submetidos a drenagem por um periodo de 48 h tendo a
superficie coberta para evitar a evaporagao, ¢ entdo novamente
a pesagem dos vasos foi realizada (CASAROLI; VAN LIER,
2008). Assim, por diferenca de peso obteve-se a capacidade
de retengdo de agua de cada tipo de solo. Foram realizadas
irrigagdes diarias visando manter o solo a cerca de 70% da
capacidade de retencdo de agua, sendo o controle realizado
através da pesagem dos vasos.

Quando as plantas atingiram o estadio fenoldgico R2
foram avaliadas as variaveis: massa seca de raiz e parte aérea,
area foliar, teor de P nos tecidos e parametros morfologicos
do sistema radicular em R2. Ao final do ciclo (R8) foram
avaliados o nimero e massa de graos produzidos por planta, e
peso de mil graos.

Para avaliagdo dos parametros do sistema radicular,
inicialmente as raizes foram separadas de parte aérea,
lavadas em agua corrente, ¢ envolvidas em papel germitest
umedecido, sendo posteriormente armazenas em freezer
a temperatura de -20 °C. Posteriormente procedeu-se a
mensuracdo de comprimento, volume, area superficial e
diametro de raiz através do software WinRhizo Pro® (2013),
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acoplado ao scanner EPSON Expression 11000. Ja para a
quantificacdo da area foliar as folhas da parte aérea das plantas
foram distribuidas sobre pano azul com escala milimétrica e
fotografadas com camera digital. As imagens foram tratadas
com ajuste de cor e contraste e submetidas para leitura no
programa QUANT v 1.0.2 (VALE; FERNANDES FILHO;
LIBERATO, 2003).

Tanto raiz como parte aérea posteriormente foram
ainda utilizadas para a determinagdo de massa seca e
sequencialmente teor de P nos tecidos. Para isso as amostras
foram submetidas a secagem em estufa de circulacdo forgada
de ar a 65 °C até atingirem massa constante e entdo foram
pesadas em balanga analitica. J4 para determinagdo de P
nos tecidos a massa seca foi moida, preparada e submetida
a andlise do elemento, segundo metodologia proposta por
Tedesco, Gianello e Biassani (1995).

Ao final do ciclo, em estadio R8, foi realizada a avalia¢do
de produtividade. As vagens foram colhidas e debulhadas

manualmente para a determinagcdo do nimero e massa de
graos por planta, e também a massa de mil graos.

Os dados do experimento foram analisados para a
homocedasticidade e normalidade dos residuos e quando os
pressupostos foram atendidos, os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e teste F. As médias dos
tratamentos qualitativos foram comparadas pelo teste Tukey
(p<0,05) e as médias dos tratamentos quantitativos foram
submetidas a analise de regressao usando o software R Studio
utilizando o R versao 4.1.0- 2021.

3 Resultados e Discussao

A analise de variancia demonstrou ndo haver interagao
significativa entre os fatores tipos de solo, inoculante e niveis
de P para a variavel area foliar (AF). A adubagao fosfatada
teve comportamento crescente linear da AF das plantas, sendo
77,2% maior na dose total recomendada do nutriente (100%
de P) em relag@o ao nivel de 0% (Figura 1a).

Figura 1 - Area foliar (AF) (a), massa seca de parte aérea (MSPA) (b, c) e massa seca de raiz (MSR) (d) de plantas de soja em fungio
da interag@o entre niveis de P e tipos de solos (a, b, d) e interac@o entre niveis de P e fator inoculante (c). Santa Maria/RS, 2022
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Médias seguidas por mesma letra dentro de cada dose de P nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); *significativo a 5%; ns ndo significativo;

C.V: 17,5% (a), 16,88% (b e c), 20,06% (d).
Fonte: Dados da pesquisa.

Os menores valores de fésforo na adubagao foi o fator que
interferiu no crescimento vegetativo das plantas, que tiveram
menor crescimento vegetal em fungdo da menor area de
superficie de incorporagdo do CO,. Os menores niveis de P na
adubacao interferiram diretamente no crescimento vegetativo,
resultando em menor area foliar das plantas cultivadas nesses
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tratamentos. O baixo suprimento de P afeta negativamente
o numero e tamanho das folhas, e consequentemente, reduz
a area foliar necessaria a uma maior captacdo da radiagdo
fotossinteticamente ativa (RIPLEY; REDFERN; DAMES,
2004) sendo um dos fatores responsaveis pela redugdo no
crescimento vegetal.
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As plantas que foram cultivadas em Argissolo apresentaram
valores 15% superiores em AF em relagdo as plantas que foram
cultivadas em Latossolo (Quadro 1). Essa diferenca de valores
possivelmente se deve ao teor ¢ a constituicdo mineralogica
da fracdo argila de cada solo que assumem papel importante
na caracterizagdo deste como dreno ou fonte. Quanto maior
for o teor de argila no solo maior sua sor¢do e menor sua
disponibilidade para as plantas (KOME et al., 2019) o que
explica os menores valores de AF registrados nas plantas
cultivadas em Latossolo. Nao houve efeito da inoculagdo sobre
a area foliar das plantas de soja (Quadro 2).

Quadro 1 - Area foliar (AF), didmetro de raiz (DR), nimero de
grdos (NGP) e produgdo de graos (PG) por planta de soja em
fungdo dos tipos de solos. Santa Maria/RS, 2022

AF DR NGP PG
Tratamento | (cm? (graos. "
planta™) (mm) planta™) (g-planta’)
Latossolo | 1544.8b | 4,16 ns 158,6 b 27,8b
Argissolo | 1777,9a | 4,13 2043 a 33,7a
C.V. (%) 17,5 14,44 11,21 6,01

Meédias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). ns: ndo significativo

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 2 - Area foliar (AF), massa seca de raiz (MSR), comprimento de raiz (CR), 4rea de raiz (AR), volume de raiz (VR) e didmetro
de raiz (DR) de plantas soja em func¢ao do fator inoculante. Santa Maria/RS, 2022

Tratamento AF MSR CR AR VR DR
(cm?.planta™) (g.planta™) (cm.planta™) (cmZplanta™) (cmd.planta™) (mm)
Sem Inoculante 1666,9 ns 2,934 ns 19024.8 ns 2646,8 ns 29,5 ns 4,18 ns
Com Inoculante 1655,8 2,905 19211,7 2689,4 30,1 4,11
C.V. (%) 17,5 20,06 27,08 26,4 26,76 14,44

ns: ndo significativo.
Fonte: Dados da pesquisa.

Houve incremento nas variaveis massa seca de parte aérea
(MSPA) e massa seca de raiz (MSR), pois a medida que se
aumenta a area foliar, maior é o acimulo de fotoassimilados
e maior sera a massa seca da planta (Figura 1b, 1c e 1d). Ja
os menores niveis do nutriente promoveram a reducdo do
crescimento das plantas como verificado na avaliagdo de AF,
refletindo negativamente também na produ¢ao de matéria seca
tanto de parte aérea como de raiz. O baixo P normalmente
reduz a taxa de expansdo foliar, o principal determinante da
area foliar total, devido a diminui¢@o da taxa de produgdo e
comprimento final da célula. Essa diminuigdo da area foliar,
por sua vez, reduz a produgdo de matéria seca da planta
(KAVANOVA et al., 2006).

Houve interacdo entre os niveis de P e inoculante na
variavel MSPA, ndo havendo efeito significativo do fator
inoculante para a varidvel MSR (Quadro 2). No desdobramento
da interacdo, foi observado que apenas nos primeiros niveis
fosfatados houve diferenga significativa entre os tratamentos
com e sem inoculante, sendo que no nivel 0% ¢ observado
maior valor de MSPA na auséncia de inoculante e no nivel
25% o inverso, ou seja, maior valor da variavel na presenga
do mesmo (Figura Ic).

Nas
ocorreram varia¢des nos teores de P nas raizes das plantas em
fun¢@o do tipo de solo. As plantas cultivadas nos tratamentos
com o Latossolo foram as que apresentaram quantidades

analises de tecidos foliares verificou-se que

menores de P nos tecidos (Figura 2d). Como ja discutido
anteriormente, em solos que apresentam maior teor de argila,
ou seja, maior poder-tampao, ocorre retengdo do P com maior
facilidade, dificultando a absor¢ao do nutriente pelas plantas e
contribuindo assim para que sejam menores os teores de P das
plantas cultivadas neste solo (MACHADO; SOUZA, 2012).
Atendéncia de queda nos teores de P foliar com o aumento
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dos niveis de P aplicados ao solo, observado para o Argissolo
em ambos os tratamentos (Figura 2a), pode estar relacionada
com o aumento da biomassa vegetal, jA que as plantas
cultivadas nos maiores niveis de P neste solo apresentaram
valores superiores de massa seca. Tal fato ocorre quando a
taxa de crescimento relativo de matéria seca ¢ superior a taxa
de absorgao relativa do nutriente, ou seja, com o aumento da
biomassa vegetal ha diminui¢do da concentragdo foliar de
P, caracterizando um efeito de dilui¢ao dos nutrientes nos
tecidos (JARREL; BEVERLY, 1981).

Todavia, nos tratamentos de cultivo em Latossolo,
independentemente da presenga ou nao de inoculante, os teores
de P no tecido foliar praticamente ndo foram influenciados
pelos niveis de P aplicados (Figura 2b). Com base em Kurihara
et al. (2013), todos os tratamentos, até mesmo o nivel de 0%
de P, encontraram-se com teores de P nos tecidos considerado
alto para um bom desenvolvimento de plantas de soja, o que
justifica a falta de resposta das plantas.

Na raiz, o teor de P foi influenciado positivamente pelos
niveis crescentes de P nos tratamentos com inoculagdo
(Figura 2c), assim como também foi influenciado pelos niveis
de P nos tratamentos no Latossolo (Figura 2d). No entanto,
esse aumento nos teores de P ndo refletiram sobre nenhum
parametro de crescimento e desenvolvimento das plantas
avaliadas neste estudo.

Plantas eficientes podem responder com o aumento do
sistema radicular em ambientes de baixo nivel de P para melhor
explorar o solo em busca do nutriente (ZHOU et al., 2016).
Neste trabalho, houve incremento de todos os parametros
morfolégicos de raiz avaliados conforme o acréscimo dos

niveis fosfatados (Figura 3a, 3b, 3¢ e 3d).
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Figura 2 - Teor de P nas folhas de plantas de soja em fun¢@o da interag@o entre niveis de P, tipos de solos e fator inoculante (a e b), e
teor de P nas raizes de plantas de soja em funcdo da interagdo de niveis de P e fator inoculante (c) e da interagdo de niveis de P e tipos
de solo (d). Santa Maria/RS, 2022
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Meédias seguidas por mesma letra dentro de cada dose de P ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); *significativo a 5%; e ns ndo significativo;,
C.V: 15,56 % (aeb) e 12,79 % (c e d).
Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 3 - Comprimento (a), area (b), volume (c) e didmetro (d) de raiz de planta de soja em fungdo de niveis de P (d) e da interacdo
entre niveis de P e tipos de solos (a, b, ¢). Santa Maria/RS, 2022
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Medias seguidas por mesma letra dentro de cada dose de P ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); *significativo a 5%; e ns ndo significativo;,
C.V:27,08% (a), 26,4% (b), 26,76% (c), ¢ 14,44% (d).
Fonte: Dados da pesquisa
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Nas variaveis que tiveram interacdo significativa com o
fator solo, verificou-se diferenca nas caracteristicas avaliadas
do sistema radicular entre as plantas cultivadas, em cada
tipo de solo somente no maior nivel de adubacdo fosfatada
(Figura 3a, 3b e 3c). Maiores valores foram observados para
o Latossolo, sugerindo novamente a influéncia do solo na
resposta das plantas.

Aceficiéncia daadubagdo fosfatada caracteriza umaresposta
diferente para cada tipo de solo, tornando-se geralmente mais
baixa em solos com altos teores de argila como o Latossolo
(ROLIM NETO et al., 2004). Assim, apesar dos dois solos
responderem positivamente aos niveis fosfatados, o Argissolo
atingiu o 4pice de resposta para as varidveis das plantas
antes do nivel de 100%, enquanto que o Latossolo continuou
respondendo linearmente até o ultimo nivel de P, refor¢ando
a necessidade de quantidades mais elevadas do nutriente
para atingir o maximo desenvolvimento das plantas. Vieira
(2021) avaliando a eficiéncia agronomica de fontes e doses
de P na soja cultivada em dois solos, Neossolo Quartzarénico
distrofico (RQd) com textura arenosa e Latossolo Vermelho
Amarelo eutrofico (LPVAe) com textura argilosa constatou
com base nos componentes de produgdo que em solos com
maior teor de argila s3o necessarias maiores doses de P do que
em solos arenosos, mesmo utilizando fosfatos mais soluveis,

devido a maior fixa¢do de P neste solo. Todavia, o didmetro
de raiz nao foi influenciado pelo tipo de solo (Tabela 1).
Além disso, também ndo foi encontrado efeito significativo
do inoculante para nenhum dos pardmetros morfologicos do
sistema radicular avaliados (Quadro 2).

Nao foram observados efeitos significativos do inoculante
sobre o niimero de graos por planta (NGP), peso de mil graos
(PMG) e produtividade de graos (PG) (Quadro 3). A adubacao
fosfatada crescente resultou em aumento da produtividade
de graos (PG), onde no nivel de 100%, a varavel foi
23,7% superior ao tratamento sem adi¢do de P (Figura 4a).
Comportamento semelhante foi verificado para o niimero de
grdo por planta (NPG) (Figura 4b).

Quadro 3 - Numero de grios por planta (NGP), producdo de

grios por planta (PG) e peso de mil graos (PMG) de soja em
fun¢do do fator inoculante. Santa Maria/RS, 2022

Tratamento NGP PG PMG
(graos.planta) | (g.planta™) (g)
Sem Inoculante 183.,8 ns 30,9 ns 169,8 ns
Inogﬁg‘me 179,1 30,6 172,8
C.V. (%) 11,21 6,01 6,32

ns: ndo significativo.
Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 4 - Producao de graos por planta (PG) (a), nimero de graos (NGP), (b) peso de mil graos (PMG) (c) por planta de soja em
funcdo de niveis de P (a e b) e da interacao de niveis de P e tipos de solos (c). Santa Maria/RS, 2022
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Médias seguidas por mesma letra dentro de cada dose de P ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); *significativo a 5%; e ns ndo significativo;

C.V:6,01% (a), 11,21%. (b), 6,82% (c).
Fonte: Dados da pesquisa.
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Comparando-se os tipos de solo, as variaveis PG e
NGP apresentaram valores estatisticamente superiores nos
tratamentos com Argissolo (Tabela 1). Isso sugere mais
uma vez que a resposta das plantas a adubacao fosfatada foi
influenciada pelos atributos dos solos, principalmente pelo
poder tampao do Latossolo ocasionado por suas caracteristicas
quimicas e fisicas. Nao houve efeito significativo do fator
inoculante para o peso de mil sementes (PMG) (Tabela 3), foi
verificada interag@o significativa para os fatores niveis de P e
tipos de solo (Figura 4c). Observou-se uma queda nos valores
de PMG para o Argissolo nos maiores niveis de P, a qual pode
ser atribuida a maior ocorréncia de chochamento de graos.
Nestes tratamentos foi observado o desenvolvimento de um
nimero elevado de grdos por planta, entretanto, ndo houve
producdo de fotoassimilados suficiente para o enchimento
total dos mesmos.

Nas condi¢des em que foi realizado este ensaio, o produto
a base de Bacillus para a cultura da soja ndo apresentou
efeito. Rengel e Marschner (2005) e Gyaneshwar et al
(2002) discorrem que a inoculagao com solubilizadores de P ¢
dificultada por varios fatores que podem diminuir a eficiéncia
dos microrganismos introduzidos: as cepas introduzidas
podem ter uma baixa sobrevivéncia na rizosfera por causa da
competitividade contra as indigenas, cepas bem adaptadas;
devido a natureza e propriedades dos solos; a falta de
associagdes especificas entre microrganismos solubilizadores
de P e a planta hospedeira;
selecionados com base em sua solubilizagdo de P in vitro em
condigdes ideais para o crescimento e solubilizagdo, enquanto

0s microrganismos sdao

as condig¢des na rizosfera podem estar longe de serem ideais
e o P solubilizado pelos microrganismos pode nao estar
disponivel para as plantas porque os proprios microrganismos
o absorvem, fazendo com que a quantidade de P liberada
por eles seja insuficiente para um aumento substancial do
crescimento vegetal.

E importante enfatizar que as cepas que integram o
inoculante utilizado neste ensaio (B2084) e (B119) sao
provenientes da cultura do milho, embora seu uso ja esteja
sendo recomendado também para a cultura da soja. Bacillus
subtilis (B2084) ¢ de origem endofitica habitando o interior
dos tecidos, sendo mais especificamente obtida da folha do
milho, e Bacillus megaterium (B119) é de origem epifitica, ou
seja, de microrganismos que colonizam a superficie externa
deste vegetal (rizoplano). As cepas utilizadas B2084 ¢ B119
foram testadas em trabalhos in vitro, casa de vegetagdo e a
campo, com as culturas de milho e milheto, tendo efeito para
estas culturas (ABREU et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2009,
2013, 2020; RIBEIRO et al., 2018, SOUSA et al., 2020).

A falta de compatibilidade entre as cepas utilizadas ¢ a
planta hospedeira ¢ dentre os diversos fatores bidticos e
abioticos, o elemento que mais pode ter influenciado o resultado
ja que usualmente quem garante as condi¢des apropriadas
para os microrganismos sdo as plantas liberando exsudatos
de suas raizes (BADRI et al., 2013; KRISTIN; MIRANDA,
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2013). Bhattacharyya e Jha (2012) verificaram que os efeitos
promovidos pela inoculagdo com microrganismos parecem ser
influenciados por sinais especificos entre as cepas bacterianas
e cultivares de plantas e € por isso que se faz necessario uma
associagdo entre planta e microrganismo adequada.

Dessa maneira, pode ndo ter havido uma compatibilidade
adequada entre as plantas de soja e as cepas de Bacillus
utilizadas, sendo tal hipotese sustentada no fato de que tanto
B. megaterium quanto B. subtilis sdo provenientes de plantas
de milho, o que pode ter impossibilitado uma colonizagao
eficaz na rizosfera das plantas de soja. As interagdes planta-
solo-microrganismos sao complexas e novas pesquisas sao
necessarias para uma melhor compreensdo da dinamica das
interagdes para o desenvolvimento de inoculantes utilizados
na solubilizagdo de P para a cultura da soja.

4 Conclusao

A inoculagdo de sementes com Bacillus megaterium
(CNPMS BI119) e Bacillus subtilis (CNPMS B2084) nao
influencia o crescimento e desenvolvimento das plantas de
soja independentemente do tipo de solo utilizado.

Os parametros morfologicos e de produtividade das
plantas de soja s@o influenciados com aumento dos niveis de
P, sendo que a maxima resposta em crescimento das plantas é
atingida no Argissolo na dose de 38,5 mg.dm™.
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