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RESUMO

O fosforo ¢ um elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Nos
solos brasileiros, além de ser encontrado em baixos teores, muitas vezes esta numa forma nao
disponivel para a absor¢dao vegetal, provocando a necessidade de adubagdo com grandes
quantidades de adubos minerais. Tal pratica, além de possuir alto investimento financeiro, ndo
¢ aproveitada de maneira ideal pelas plantas, trazendo a busca por alternativas mais baratas e
de menor impacto ambiental, como € o caso dos bioinsumos. O presente trabalho teve como
objetivo a avaliacdo da disponibilidade de fésforo no solo e o desenvolvimento inicial de
plantas de milho inoculadas com Bacillus megaterium em condi¢des de casa de vegetacdo. O
experimento foi conduzido no Campus Sao Cristovao da Universidade Federal de Sergipe, em
blocos casualizados com sementes de milho inoculadas em concentragdes de volume
crescente do indculo B. megaterium, ou seja: 0; 0,125; 0,250; 0,500; 0,750 ¢ 1,000 mL por 60
mil sementes de milho, cinco repeti¢cdes por dose, totalizando 30 unidades experimentais. Os
parametros analisados foram: fosforo disponivel no solo, altura das plantas, nimero de folhas,
diametro do colmo, massa fresca e seca da parte aérea ¢ das raizes, ¢ massa total das plantas.
Em todas as analises, os resultados ndao apresentaram diferenciagdo estatistica entre os
tratamentos, sendo necessario mais estudos para observar a eficacia das bactérias na

solubilizacdo do fosforo e sua absor¢do pelas plantas de milho.

Palavras-Chave: Fixa¢ao de fosforo no solo, fosforo disponivel, inoculagdo de sementes de
milho.



1. INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) ¢ de extrema importancia econdmica, social e
cultural no cendrio nacional. Segundo dados do CEPEA (Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada - Esalq/USP), entre 2001 e 2020 o milho gerou PIB de R$715 bilhdes,
destes, R$360 bilhdes foram apenas devido ao aumento da produtividade. Seu grao ¢ utilizado
na alimentagdo animal e humana, também, ¢ destinado para o processamento industrial, e, por
possuir diversas aplicagdes, o milho ¢ cultivado em todas as regides do pais, gracas a
diversidade de tecnologias que visam o aumento da produtividade que sdo aplicadas em todo

o0 territorio nacional.

Parte desse progresso na producdo se deve as mudangas tecnoldgicas relacionadas a
melhoria na qualidade dos solos (Ribeiro, 2014), com o manejo adequado da fertilidade,
calagem, gessagem, equilibrio dos macronutrientes e micronutrientes, e diagnose correta da
analise de solo (Coelho et al., 2010). No que se refere a exigéncia nutricional, o fésforo € o
elemento que possui a maior taxa de translocag@o para os graos (77 a 86%), sendo de extrema
importincia para o sucesso da colheita.

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS) (Santos et
al., 2018), os solos brasileiros sdo predominantemente Latossolos e Argissolos, possuem
baixa fertilidade natural e baixos teores de fosforo disponiveis. O fosforo ¢ um elemento
escasso nos solos brasileiros e apresenta pouca mobilidade, o que dificulta sua absor¢ao pela
planta e exige uma adubagdo fosfatada em grandes quantidades para suprir a necessidade
nutricional das culturas.

No solo, o fosforo pode ser fornecido pela mineralizacdo do foésforo organico ou da
hidrdlise do fosforo inorganico. A mineralizacao do fésforo organico ocorre a partir da agao
de fungos associados as raizes ou pela atuacdo de micro-organismos solubilizadores de
fosfato, como bactérias do género Bacillus. Diversos estudos comprovam a eficacia das
bactérias do género Bacillus em praticas agricolas, como o crescimento vegetal e controle de
doencas de maneira eficaz, economica e sustentavel (Shafi et al., 2017).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a disponibilidade de fésforo no solo e o

desenvolvimento inicial de plantas de milho inoculadas com Bacillus megaterium em

condi¢cdes de casa de vegetagao.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Milho: caracteristicas e importancia econémica

O milho ¢ uma planta pertencente a familia Gramineae/Poaceae, subfamilia
Panicoideae, tribo Maydeae, género Zea, nome botanico Zea mays L. O milho, a semelhanga
de outras gramineas, ¢ também uma planta C4 porque a fixagdo e redugdo de CO:, na
fotossintese, se da com auxilio de acidos organicos de quatro atomos de carbono, numa
sequéncia de reacdes que precedem o ciclo de Calvin-Benson (EMBRAPA, 2006). Além
disso, o bloqueio, compressao e multiplicagdo de caracteristicas anatdmicas das gramineas
provocam o aspecto monoico e tragos morfoldgicos a planta (Magalhaes et al., 2002).

Segundo a Companhia Nacional de Desenvolvimento (CONAB, 2016), o Brasil ¢ o
terceiro maior produtor mundial de milho, estando apenas atrds da China (2°) e dos Estados
Unidos (1°). Durante a primeira safra de 2022/2023, o pais apresentou produ¢do de 27.373,2
mil toneladas, numa area de 4.444,0 mil hectares. Na regido Nordeste do pais, o milho ¢
cultivado para a colheita dos graos e para ser destinado a alimentagdo animal, sendo utilizado
principalmente como componente da silagem (Gomes et al., 2019). A regido SEALBA
(Sergipe, Alagoas e Bahia) se destaca dentro da regido Nordeste como local de grande
potencial agricola devido ao grande investimento econdmico, aplicacao de politicas publicas
de incentivo a agricultura e alta diversidade de culturas cultivadas na regido (EMBRAPA,
2019).

O sucesso da sua producdo estd diretamente ligado as praticas de manejo
conservacionista € ao material genético utilizado, que deve ser adaptado as condigdes
ambientais do local de plantio; a luminosidade, condi¢cdes quimicas e fisicas do solo, pragas,
doengas e plantas invasoras (EMBRAPA, 2017).

Na cultura do milho, fatores edafoclimaticos sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento, permanéncia e sucesso da produg¢ao final. O manejo apropriado do solo esta
ligado as praticas de rotagdo de cultura, conhecimento do histérico de uso da propriedade,
andlises de solo fisico-quimicas periddicas e exigéncias nutricionais especificas de cada
cultura (Coelho et al., 2010; EMBRAPA 2022).

A interagdo com o meio, ou seja, a relagdo entre fatores bidticos e abiodticos estdo
intimamente ligados, pois ¢ necessario que haja, além de gés carbonico e oxigénio, luz solar,
agua e nutrientes, todos disponiveis na sua quantidade ideal de funcionamento, o que também

se relaciona diretamente com as questdes genéticas. Um exemplo seria a capacidade



fotossintética de uma determinada espécie e/ou variedade que pode ser de maior ou menor
eficiéncia (Lima, 2018).

Para um bom desenvolvimento geral da planta, ¢ necessario que o sistema radicular
esteja bem desenvolvido. Um dos elementos limitantes de crescimento e de rendimento do
milho ¢ o fésforo, sendo que as plantas que ndo recebem a quantidade adequada de fosforo
tendem a ser mais curtas, com raizes menos desenvolvidas e com menor produgdo de graos.
Além disso, a planta pode apresentar deficiéncia de energia e menor capacidade fotossintética

(EMBRAPA, 2017; Lima, 2018).

2.2. Fosforo

O fosforo (P) ¢ um elemento macronutriente de extrema importdncia para o
crescimento vegetal por ser um componente integral de moléculas essenciais como o DNA,
RNA e ATP (trifosfato de adenosina), que ¢ a principal fonte de energia para as células;
constituinte dos fosfolipideos, formante da membrana vegetal, e compde agucar fosfato,
agente da respiracdo e fotossintese. Sua deficiéncia € observada através da atrofia do tecido
vegetal do caule durante o crescimento, formacdo comprometida das folhas, com posterior
morte das folhas mais velhas, e producao excessiva de antocianinas, que provocam a
coloragdo arroxeada nas folhas deficientes do elemento (Taiz et al., 2017).

No solo, sua mobilidade ¢ baixa devido a sua agregacdo aos minerais de argila,
tornando baixo o aproveitamento da cultura aos fertilizantes aplicados, com uma taxa de
absor¢ao entre 20 e 30%. Em rela¢dao a sua mobilidade na planta, o P ¢ um elemento movel
devido a sua demanda para producdo de novos tecidos e em areas de crescimento (Pereira,
2009). O elemento ¢ encontrado no solo em formas minerais e organicas, mas a maioria das
plantas consegue absorver o fosforo apenas na forma de ions fosfato (PO47), e, sua auséncia
no ambiente pode limitar o crescimento das plantas e reduzir a producao agricola (Bini &
Lopez, 2016).

Um dos fatores que afeta a adsor¢ao do fosforo disponivel no solo pelas plantas ¢ a
presenga de o6xidos de ferro no sistema, pois os oxi-hidroxidos formam ligagcdes quimicas
muito fortes com os ions fosfato. A depender da sua cristalinidade, os ¢6xidos de area
superficial especifica reagem mais intensamente com os fosfatos, tornando-os
impossibilitados de serem capturados pelas plantas (Herndndez & Meurer, 1998).

Outro elemento que prejudica a interacdo da planta com os ions fosfato do solo ¢ o

aluminio, visto que restringe o crescimento e desenvolvimento radicular vegetal (Foy, 1976),
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pois este se liga com o fosforo presente no solo na forma de ion fosfato para formar
compostos de baixa solubilidade que se ligam na superficie e no interior das células vegetais
(Abichequer et al., 2003). Estudos realizados com cevada mostram que, em altas
concentragdes, a ligacdo do aluminio com os ions fosfato inativa a absor¢do do fosforo nas
raizes, e, estando ligados dentro da planta, apresentam sintomas caracteristicos de deficiéncia
de fosforo a partir da toxicidade do aluminio no vegetal (Cruz et al., 1967; Randall & Vose,
1963; Wright & Donahue, 1953).

Devido a sua importancia, ¢ comum adicionar fertilizantes fosfatados ao solo para
aumentar a disponibilidade de fosforo para as plantas, principalmente em solos tropicais.
Esses solos possuem alto intemperismo e a baixa concentragdo de P disponivel esta localizada
apenas na camada superficial (0-20 centimetros), além de possuir baixa mobilidade no solo,
tornando o elemento limitante de crescimento radicular das plantas (Bastos et al., 2010; Bini
& Lopez, 2016).

No entanto, o uso excessivo de fertilizantes fosfatados pode ter efeitos negativos no
meio ambiente, como a contaminacdo de cursos d'agua por escorrimento de fertilizantes, o
esgotamento de fontes finitas de rocha fosfatica e alto custo econdmico devido a adubagao de
baixa eficiéncia e alto custo economico (Torres & Reyes, 2014).

O Brasil apresenta baixa caracteristica de fertilidade do solo quando analisado os
teores de fosforo em seus solos. Outro fator importante ¢ a adsor¢do e competicao pelo
nutriente entre microrganismos na regiao da rizosfera da planta, fazendo com que as plantas
consigam assimilar apenas 20% do fosforo aplicado no solo pela deslocagdo por difusdo e
precipitagdo do elemento (Santos et al., 2021; Glick et al., 2007; Quadros et al., 2014).

Como alternativa para o uso de fertilizantes fosfatados, bioinsumos sdo indicados
para a funcdo. Bioinsumos s3o insumos biolodgicos de origem animal, vegetal ou microbiana,
que interferem positivamente no desenvolvimento e produgdo agropecudria e nos sistemas de

produgdo aquaticos ou florestais (FAO, 2020).

2.3. Bacillus megaterium

A produgdo sustentavel ¢ uma demanda crescente no meio agricola, assim como a
necessidade de seguranca alimentar da populagcdo (Andrade & Bertoldi, 2012). Assim, meios
de producdo sustentdveis sdo cada vez mais estudados e utilizados (Santos Junior, 2021).

Dessa forma, os bioinsumos atuam como uma tecnologia inovadora que atende as demandas
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da industria, com a eficiéncia do produto, e a populacdo, por ser um produto sustentavel
(Vidal, 2020).

Bacillus megaterium ¢ uma espécie de bactéria Gram-positiva, aerobica e em forma
de bastonete, que ¢ encontrada em uma ampla variedade de ambientes, incluindo solo, dgua,
plantas e animais, conhecida por sua capacidade de formar esporos resistentes, o que a torna
uma espécie muito robusta e resistente as condi¢cdes ambientais adversas, tornando-a benéfica
para os vegetais (Ongena et al., 2008).

Uma das principais aplicagdes de B. megaterium na agricultura ¢ como um agente
promotor de crescimento de plantas. A bactéria ¢ capaz de produzir hormonios vegetais, como
a auxina, que promovem o crescimento das raizes e aumentam a absor¢ao de nutrientes pelas
plantas. Além disso, a bactéria pode também produzir enzimas que degradam materiais
organicos, libera nutrientes no solo e os torna disponiveis para as plantas (Konemann et al.,
2001; Shafi et al., 2017).

O uso de microrganismos com potencial de solubilizagdo de fosfato ¢ muito
empregado em plantas sob escassez da molécula (Krishnaraj ef al., 2014). Sua solubiliza¢do
ocorre com a produgdo e liberagdo de acido organico, composto majoritario exsudado pelo
sistema radicular das plantas apos reconhecimento da situa¢do nutricional do solo em que se
encontra. Dessa forma, com a liberagdo dos acidos, o fosfato ¢ liberado das particulas do solo
que nao estdo disponiveis para a planta e se torna disponivel e possivel de ser absorvido pelas
plantas (Saeid et al., 2018).

B. megaterium estd sendo utilizada como solubilizador de fosforo no solo a fim de
disponibilizad-lo para as plantas. Estudos mostram que a bactéria promove aumento no
comprimento da planta, na quantidade de raizes e no peso (Barbosa & Pereira, 2022). Estudos
comprovam que a bactéria também apresentou efeito positivo na melhoria da qualidade do

solo e no desenvolvimento da planta quando aplicada em areas de pastagem (Leal, 2021).
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3. MATERIAL E METODOS

Para a realizag¢do do trabalho, foram retirados, na faixa de profundidade de 0-20 cm,
60 kg de solo de uma area de cultivo de milho e planta forrageiras da Fazenda Experimental
“Campus Rural” da Universidade Federal de Sergipe, localizado no municipio de Sao

Cristovao, Sergipe.

A caracterizacdo quimica do solo foi realizada conforme a metodologia de Teixeira

et al.,(2017) e os resultados estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do solo coletado (caracterizacio do solo).

Ca+tMg| Ca | Mg | Al | H+Al | K Na | CTC | SB P K Na \" PST
pH

mg.dm? %

539 1,83 |1,33]0,50 (0,03 1,75 [0,35] 0,14 | 4,07 |2,32|15,39(137,10]33,00|57,11| 3,53

cmol.dm™

Fonte: A autora.

O solo coletado foi transportado para o Laboratorio de Remediacdo do Solo da
Universidade Federal de Sergipe, onde foi peneirado com auxilio de uma peneira de 20
milimetros e, em seguida, seco em estufa a 40°C. Ao final da secagem, o solo foi dividido em
30 vasos com capacidade de 2,0 kg cada. Considerando os valores de caracterizagdao do solo e
a classificagdo para solos de textura média, o solo apresentou pH e V médios; calcio,

magnésio, aluminio, CTC e PST baixos; K e P altos (Sobral et al., 2007)

Em cada vaso, foram semeadas cinco sementes de milho verde hibrido AG-1051
para posterior selegdo de duas plantas, oito dias ap6s a emergéncia das plantulas. Estas
sementes foram embebidas com o isolado de bactérias B. megaterium obtidos através da
empresa comercial BIOMULTI® Solugdes em Agronegocios Ltda., em seis diferentes
concentragdes: 0; 0,125; 0,250; 0,500; 0,750 e 1,000 células por mL, em concentragdo de
2x10", por 60 mil sementes de milho (identificadas como TI, T2, T3, T4, T5 e T6,
respectivamente) e cinco repetigdes por dose, totalizando 30 unidades experimentais,

conduzidas em blocos casualizados (Figura 1).

A inoculacdo foi realizada a partir da adi¢ao de cada volume do in6culo aplicado

diretamente sobre as sementes do milho em sacos plasticos, misturando bem as sementes com
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a suspensdo, ¢ apds 30 minutos, as sementes foram semeadas no vaso e os vasos levados para

casa de vegetacao.

Figura 1. Vasos apds o plantio da semente dispostos em casa de vegetagao.

Fonte: A autora.

O experimento foi conduzido em estufa agricola na Universidade Federal de Sergipe,
com inicio em setembro de 2023 (Figura 2). A irrigagdo do foi realizada diariamente, de
maneira que todos os vasos obtivessem peso igual e constante, ¢ a adubagao foi feita com

uréia, cloreto de potédssio e micronutrientes (Zn, Cu e Mn).

Figura 2. Croqui da area experimental com disposi¢éo dos tratamentos distribuidos na bancada.

Fonte: A autora.

Ao final do periodo experimental de 30 dias (Figura 3), foram coletadas amostras de
solo dos vasos para analise de fosforo disponivel, além da tomada de medidas biométricas de
crescimento das plantas, como altura, nimero de folhas e diametro do colmo, realizadas com

o auxilio de clorofilometro e paquimetro digital (Figuras 4 e 5). Apods a colheita das plantas,
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foram determinadas a massa fresca da parte aérea e das raizes, e, pela soma, a massa fresca

total de cada planta.

Figura 3. Distribui¢do do experimento com o crescimento das plantas ap6s 30 dias de experimento.

Fonte: A autora.

Figura 4. Clorofilometro digital clorofiLOG CFL1030 e paquimetro digital Western®.

B —

clorofiLOG '

Fonte: A autora.

O material vegetal foi posto em estufa a 60°C até atingir peso constante, e,
determinada, apds secagem, as massas secas da parte aérea e das raizes, e, pela soma desses
pesos, obteve-se a massa seca total. O material foi triturado em moinho de facas tipo Willey e
armazenado em sacos plasticos com a identificacio de acordo com a numeragdo do

laboratorio.

15



3.1. Analise de fosforo do solo

Para a realizagdo da anélise de fosforo disponivel do solo, uma amostra de 10 cm® de
solo foi cachimbado em erlenmeyer de 125 mL, seguido de adigdo de 100 mL da solugdo
extratora Mehlich-1 (HC1 0,05 mol.L"' ¢ H,SO, 0,0125 mol.L") e agitagdo por 5 minutos em
mesa agitadora horizontal. Ao final, foram deixadas em repouso por uma noite para

decantacdo das particulas de solo em suspensao (Teixeira et al., 2017).

Ap0s 24 horas, 5 mL da solucdo (extrato) foram pipetados com auxilio de uma pipeta
automatica calibrada e adicionados em copos plasticos de 50 mL. Em seguida, 10 mL de
solucdo de molibdato de amonio e aproximadamente 30 gramas de acido ascorbico foram
adicionados e agitados por cerca de 2 minutos e deixados em repouso por 1 hora. Por fim, foi
realizada a leitura do teor de fosforo disponivel das amostras em espectrofotometro com

comprimento de onda de 660 nm (Teixeira et al., 2017).
3.2. Analise de fosforo da parte vegetal

Para a realizagdo da andlise de fosforo disponivel na parte aérea e na raiz, ambas as
partes vegetais foram submetidas ao método de digestdo nitro-perclorica (Sarruge & Haag,
1974). Em balanca analitica, foram pesados 0,50 g do material vegetal (Figura 5) e
transferidos para tubos de ensaio, onde ocorreu a adi¢do de 4,0 mL de &cido nitrico,
permanecendo em repouso por aproximadamente 12 horas em uma capela de exaustdo. Em
seguida, o bloco digestor com os tubos foi posto sobre uma placa aquecedora, com
aquecimento gradual até atingir a temperatura de 120°C, a qual permaneceu constante até o
vapor de cor amarelada, originado pelo desprendimento do NO,, ser interrompida. Ao cessar
do vapor, 2,0 mL de acido perclorico foram adicionados aos tubos e a temperatura foi
lentamente elevada a 180°C, permanecendo constante até o vapor branco finalizar e a solugao

do extrato se tornar incolor (EMBRAPA, 2009).
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Figura 5. Pesagem do material vegetal seco para digestdo nitro-perclorica.

Fonte: A autora.

Apos o extrato esfriar lentamente em temperatura ambiente, foi filtrado com auxilio
de filtros de papel e transferidos para baldo volumétrico de 25 mL completados com agua

destilada.

Para a leitura do fosforo disponivel, 5,0 mL do extrato da solugdo nitro-perclorica
foram pipetados e acrescidos de 20 mL de dgua destilada e 4 mL da solucgao de vanadato 2,5
g.L'' e molibdato 50,0 gL', deixadas em repouso por 5 minutos e, em seguida, sendo
realizada a leitura das amostras em espectrofotdmetro com comprimento de onda a 420 nm

(EMBRAPA, 2009).

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica de variancia utilizando o

programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

17



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ndo foram significativos para as doses de Bacillus megaterium
aplicado no tratamento das sementes de milho (Tabelas 2, 3, 4 e 5). E possivel que as
condi¢des ambientais da casa de vegetacao tenham influenciado negativamente o crescimento
do B. megaterium, uma vez que o ambiente de cultivar estava com temperaturas muito

elevadas durante toda a condugdo do experimento.

Tabela 2. Dados biométricos de crescimento inicial de plantas de milho inoculadas com Bacillus megaterium.

N° de folhas Altura Diametro do colmo
Tratamento
Unidade mm

T1 3,80 96,64 5,51

T2 4,00 93,69 5,01

T3 4,00 99,04 4,72

T4 3,60 91,95 5,11

TS 4,00 97,50 5,29

T6 3,80 105,50 5,01
CV (%) 17,98 15,29 9,79

P 0.9209 0.7684 0.2460

Fonte: A autora.

Fatores como a temperatura do ambiente, luminosidade e disponibilidade de agua sdo
considerados limitantes para o crescimento e desenvolvimento vegetal. Temperaturas acima
de 30°C sao prejudiciais para o desenvolvimento das folhas (Taiz et al., 2017), e, como as
temperaturas do local do experimento chegavam a mais de 35°C, ¢ possivel afirmar que o
desenvolvimento das plantas foi comprometido, visto que houve a afericdo constante da
temperatura da estufa, que era superior a 40°C.

A comparacao entre o numero de folhas das plantas entre os tratamentos nao
apresentou diferengas significativas visto que a analise ocorreu quando todas as plantas
estavam entre os estadios fisiologicos V3 e V5.

A média de altura da planta, embora ligeiramente maior no T6, ndo apresentou
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diferenga estatistica ao ser comparada aos tratamentos de menor quantidade de B. megaterium
aplicado. O tratamento controle mostrou-se mais eficiente do que os tratamentos T2 e T4, e o
tratamento T3 apresentou altura média superior as do tratamento TS5. A altura da planta,
medida por Dalcin (2022) 25 dias apds emergéncia das plantulas, obteve média de 21,0
centimetros, valor bem superior ao observado no presente estudo, indicando que as condi¢des
de cultivo na casa de vegetagdo interferiram negativamente no crescimento das plantas.

A avaliagdo do didmetro do colmo ndo apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos. Foi observado que o tratamento controle apresentou o didametro maior que todos
os outros, o T3 apresentou o menor diametro e os valores do T2 e T6 apresentaram valores
iguais. A divergéncia nos resultados sugere que a aplicagdo do bioinsumo nao foi um fator

limitante para esta avaliacao.

Tabela 3. Pigmentos fotossintéticos de plantas de milho inoculadas com Bacillus megaterium em condi¢des de
casa de vegetacao.

Clorofila a Clorofila b Clorofila total Relagdo clorofila a/b
Tratamento
T1 28,47 6,15 4,61 34,62
T2 28,66 6,30 4,52 34,96
T3 23,65 6,08 3,88 29,73
T4 23,31 5,91 3,91 29,22
TS5 29,69 6,41 4,60 36,10
T6 21,84 5,47 3,98 27,31
CV (%) 21,88 12,05 14,59 19,57
P 0.1659 0.4165 0.1829 0.1766

Fonte: A autora.

No estadio V3, as folhas e raizes estdo no periodo de inicio do desenvolvimento.
Nele hd baixa absorcao de nitrogénio pela planta, o que € refletido nos baixos teores de
clorofila (Magalhdes et al., 2002). Os valores de clorofila coletados ndo apresentaram
diferenga estatistica significativa entre os tratamentos nas analises de clorofila a, clorofila b,

clorofila total e na relagdo de clorofila a/clorofila b.
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A clorofila a (Chl a) ¢ o pigmento verde mais predominante na folha e ¢ considerada
como maior responsavel pela fotossintese pois atua na producao de substancias orgénicas, ¢ a
clorofila b (Chl b) ¢ considerada como pigmento acessorio pois atua auxilia na captagao de
luz pela planta a partir da ampliagdo da faixa de comprimento de ondas em nm. Sua produgdo
na planta ¢ feita a partir da sintese da Chl a, assim, quanto maior o indice de Chl a, também
maior o teor de Chl b (Taiz et al., 2017).

A relacdo Chl a/Chl b ¢ encontrada na natureza, em maior parte, na proporcao 3:1.
Os valores analisados apresentaram proporgdes distantes das ideais em todos os tratamentos,
sendo que para alcangar a propor¢ao ideal, seria necessario o aumento médio de 42,75% nos
teores de clorofila em todos os tratamentos.

Os tratamentos com aplicacdo de B. megaterium apresentaram queda na relacdo de
clorofila quando comparados ao tratamento controle, com exce¢dao do T5. O teor médio de
clorofila entre todos os tratamentos foi de 31,99, valor considerado ao serem comparados ao
estudo de Argenta et al. (2001), onde foram obtidos valores médios de clorofila, no estadio

V3, de 45.4.

Tabela 4. Producdo de massa fresca e seca de plantas de milho inoculadas com Bacillus megaterium em
condicdes de casa de vegetagio.

MFPA  MSPA MFR MSR MFT MST

Tratamento
g.vaso™

Tl 9,27 1,19 16,62 1,35 25,88 2,54
T2 8,76 1,11 14,42 1,17 23,18 2,28
T3 9,02 1,17 15,56 1,27 24,58 2,44
T4 7,60 0,99 13,14 0,87 20,74 1,85
T5 10,13 1,26 16,69 1,11 26,81 2,37
T6 9,86 1,34 17,17 1,28 27,03 2,62

CV (%) 17,56 17,18 17,87 28,02 16,14 20,53
P 0.2120 0.1459  0.2168 0.2781 0.1503 0.2092

Fonte: A autora.

O maior teor de massa fresca da parte aérea (MFPA) e da massa seca da parte aérea
(MSPA) foi encontrado no tratamento T35, todavia, os tratamentos T2, T3 e T4 apresentaram
efeito oposto ao esperado, com valores inferiores ao tratamento sem a aplicacao de B.

megaterium. A partir do tratamento T6, foi observado o inicio do aumento dos teores de
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MSPA.

O mesmo fenomeno da analise de MFPA repetiu-se na analise da massa fresca da
raiz (MFR), com apenas o tratamento T6 possuindo valor ligeiramente mais elevado que o
tratamento sem a presenca de B. megaterium. Entretanto, todos os valores dos tratamentos T2
a T6 da massa seca da raiz (MSR) foram menores que o T1.

No somatério da massa fresca total (MFT) e da massa seca total (MST), apenas as
doses dos tratamentos TS5 e T6 mostraram-se promissoras para o aumento da massa vegetal.

Nessa avaliacdo, de forma geral, os tratamentos T2, T3 e T4 mostraram-se
ineficientes, sendo apenas T5 e T6 com potencial de melhoria dos aspectos analisados.

Em estudos realizados com inoculacdo de bactérias Azospirillum brasilense em
sementes de milho por Milléo e Cristofoli (2016), o ganho de massa, tanto na parte aérea
quanto na raiz mostraram-se promissores, com os ganhos aumentando a medida em que houve

a elevacdo da dose do inoculante aplicado.

Tabela 5. Teor e conteudo de fosforo no solo e em plantas de milho inoculadas com Bacillus
megaterium em condi¢des de casa de vegetacao.

P disponivel P Parte aérea P raizes CP Parte aérea CP raizes
Tratamento
mg.dm? mgkg!-- s mg.vaso'--------
T1 16,86 142,35 223,57 0,16 0,27
T2 18,29 111,91 254,02 0,13 0,28
T3 23,00 111,91 233,72 0,13 0,28
T4 18,14 137,28 233,72 0,14 0,19
T5 17,86 132,21 243,87 0,17 0,26
T6 20,29 122,06 264,17 0,16 0,32
CV (%) 23,70 20,72 22,59 27,57 23,22
P 0.3395 0.3297 0.8613 0.4975 0.0787

Fonte: A autora.

O fosforo disponivel no solo, em comparacao com o tratamento sem a presenca de

B. megaterium, apresentou maior concentragdo no tratamento T3, entretanto, seu aumento
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de 20,34% nao foi suficiente para haver diferenciacdo estatistica entre os tratamentos. O
tratamento TS5 apresentou concentracdo menor que o T1, efeito inesperado visto que os
tratamentos com doses do inoculante superior e inferior ao TS apresentaram ganhos ao

serem comparados com o T1.

O P absorvido pelas raizes apresentou valores iguais nas doses aplicadas no T3 e
T4. O tratamento de maior destaque foi o T6, de maior dosagem; e o T2 apresentou a

segunda melhor resposta a aplicagdao do inoculante.

O teor de fosforo da parte aérea foi mais elevado no T1, mostrando que a
solubilizacao e absor¢ao do fosforo disponibilizado nao foi eficiente para o aproveitamento
na parte aérea do vegetal. A deficiéncia do fosforo na planta pode ser observada na Figura
5, caracterizada pela coloragdo arroxeada das folhas. O contetido de fésforo das raizes e da

parte aérea ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si.

Estudos com a aplicagdo do isolado de cepas B119 de B. megaterium mostram o
sucesso da fixacao do fosforo no solo, porém apenas quando aplicado junto a adubagao
fosfatada de superfosfato triplo (Paiva, 2020). Efeitos da bactéria apenas sob o fosforo ja
presente no solo ndo foram encontrados, o que corrobora os resultados obtidos neste

estudo.

Figura 6. Deficiéncia de P em folha de milho.

Fonte. A autora.

Os resultados obtidos sugerem a necessidade de realizacdo de novos estudos, em
ambientes e doses de inoculante diferentes para mensuragdo dos teores de B. megaterium

ideais para as variedades e condi¢des climaticas adaptadas a diferentes regides. Em
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hipotese, as bactérias podem apresentar comportamentos adversos em solos com teores de

fosforo e matéria orgénica altos, como sugerido por Dalcin (2022).
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5. CONCLUSOES

A aplicagdo de Bacillus megaterium como agente solubilizador de fésforo no solo
ndo apresentou efeitos significativos nas analises biométricas das plantas, sendo necessario

mais estudos para avaliar sua eficiéncia desvinculada da adubacao fosfatada.

A inoculacdo de B. megaterium nas sementes de milho ndo proporcionou maior

disponibilidade de fosforo no solo nas condigdes de estudo.
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