INSTITUTO FEDERAL GOIANO - CAMPUS CERES
BACHARELADO EM AGRONOMIA
THIAGO RAMOS PAIVA

SEMENTES DE MARACUJA AMARELO INOCULADAS COM BACTERIAS
SOLUBILIZADORAS DE FOSFATO

CERES -GO
2024



THIAGO RAMOS PAIVA

SEMENTES DE MARACUJA AMARELO INOCULADAS COM BACTERIAS
SOLUBILIZADORAS DE FOSFATO

Trabalho de curso apresentado ao curso de Agronomia do
Instituto Federal Goiano — Campus Ceres, como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de Bacharel em Agronomia,

sob orientacdo do Prof. Dr. Luis Sérgio Rodrigues Vale.

CERES - GO
2024



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagdo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas (SIBI) — Instituto Federal Goiano

P149
Paiva, Thiago Ramos.

Sementes de maracuja amarelo inoculadas com bactérias solubilizadoras
de fosfato [manuscrito] / Thiago Ramos Paiva. — Ceres, GO: IF Goiano,
2024.

17 fls. : il.

Orientador: Prof. Dr. Luis Sérgio Rodrigues Vale.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Agronomia) —
Instituto Federal Goiano, Campus Ceres, 2024.

1. Passiflora edulis. 2. Bacillus megaterium. 3. Bacillus subtillis. 4.
Crescimento de plantas. 5. Valor. 1. Vale, Luis Sérgio Rodrigues. III. Titulo.
IV. Instituto Federal Goiano.

CDU 634.6

Ficha elaborada por Johnathan Pereira Alves Diniz — Bibliotecario/CRB 1 n° 2376




SERVIGCO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO PARA DISPONIBILIZAR
PRODUCOES TECNICO-CIENTIFICAS NO REPOSITORIO
INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositorio
Institucional do IF Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme
permissdo assinada abaixo, em formato digital para fins de leitura, download e impressdo, a
titulo de divulgagdo da produgao técnico-cientifica no IF Goiano.

Identificaciio da Produc¢ao Técnico-Cientifica

[ ] Tese [ 1 Artigo Cientifico

[ ] Dissertagao [ ] Capitulo de Livro

[ 1 Monografia — Especializagdo [ 1 Livro

[ x ] TCC - Graduagao [ ] Trabalho Apresentado em Evento
[ ] Produto Técnico e Educacional - Tipo:

Nome Completo do Autor: Thiago Ramos Paiva

Matricula: 2020103200240027

Titulo do Trabalho: Sementes de maracuja amarelo inoculadas com bactérias solubilizadoras de
fosfato.

Restri¢oes de Acesso a0 Documento
Documento confidencial: [ x ] Nao [ ] Sim, justifique:
Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: 20/12/2024
O documento esta sujeito a registro de patente? [ ]1Sim [ x ] Nao
O documento pode vir a ser publicado como livro? [ ] Sim [ x]Nao
DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA
O/A referido/a autor/a declara que:
1. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgdo técnico-
cientifica e ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;
2. obteve autorizagdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os
direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
Goiano os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais sdo de terceiros,
estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou conteudo do documento entregue;
3. cumpriu quaisquer obrigagdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue
seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra institui¢do que nao o Instituto
Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia Goiano.
Ceres, 17 de dezembro de 2024.

Assinatura eletronica do Autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais
Thiago Ramos Paiva

Documento assinado digitalmente

‘Lb THIAGO RAMOS PAIVA
Data: 17/12/2024 07:37:21-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Ciente e de acordo:
Assinatura eletronica do orientador
Luis Sérgio Rodrigues Vale
Documento assinado digitalmente
GOMBY L2

Verifique em https://validar.iti.gov.br






Dedico este trabalho aos meus pais, Ester Esquivel Ramos e Anadir
Geraldo Paiva Pinto, pela paciéncia, amor e por me incentivarem a
sonhar e a lutar pelos meus objetivos. Vocés foram fundamentais
para cada passo que dei e me deram a for¢a necessaria para
concluir mais esta etapa. Esta conquista € o reflexo do amor e do

apoio incondicional de vocés, que sempre estiveram ao meu lado.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pela forca e serenidade para enfrentar cada desafio.

A minha mée, Ester Esquivel Ramos, e a0 meu pai, Anadir Geraldo Paiva Pinto, meu
eterno agradecimento por todo 0 amor, compreensao e por acreditarem em mim. VVocés sempre
foram meu alicerce e minha maior motivagao para seguir em frente.

Ao Instituto Federal Goiano — Campus Ceres, por todo o0 apoio e pelas oportunidades
oferecidas ao longo da minha trajetéria académica. Este espaco ndo apenas promoveu meu
crescimento intelectual, mas também foi fundamental para minha formacdo pessoal e
profissional.

A minha coordenadora, Luciana Borges e Silva, pela orientacio e apoio durante o curso,
sempre me encorajando a buscar o melhor e a enfrentar os desafios com coragem.

Ao meu orientador, Luis Sérgio Rodrigues Vale, pela paciéncia, dedicacdo e pelos
ensinamentos transmitidos ao longo desta jornada. Sua orientacdo foi essencial para a
construcdo deste trabalho, e sou profundamente grato pelo conhecimento compartilhado.

Aos meus amigos e colegas de curso, que fizeram com que esta trajetoria fosse mais
leve e gratificante, compartilhando momentos de aprendizado e companheirismo.

E a todos que, de alguma forma, contribuiram para a realizacdo deste trabalho, deixo

meu sincero agradecimento e reconhecimento.



"0 sucesso é a soma de pequenos esforgos repetidos dia
apoés dia".
Robert Collier



RESUMO

O maracuja, fruto de origem brasileira, destaca-se por sua importancia econdmica e social,
sendo amplamente cultivado em pequenas propriedades familiares. Além de ser utilizado como
alimento possui aplicacGes ornamentais e medicinais, com alto potencial no mercado nacional
e internacional. Este estudo teve como objetivo avaliar diferentes doses de inoculante bioldgico
na qualidade de sementes de maracuja amarelo. No experimento foram aplicadas diferentes
doses de inoculante nas sementes de maracuja, em delineamento de blocos casualizados com 5
tratamentos nas concentragfes de: 0, 10, 15, 20 e 25 m e com 4 repeti¢des. As variaveis
estudadas foram: emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia, altura de
plantulas, numero de folhas, massa de matéria seca e comprimento de raiz. O produto composto
pelas bactérias Bacillus megaterium e B. subtilis ndo influenciou na emergéncia das plantulas
de maracuja amarelo, mas favorece o crescimento da parte aérea, nimero de folhas e a massa
seca nas doses de 10 a 20 mL. Contudo, o0 aumento das doses reduziu 0 comprimento das raizes,
sugerindo uma possivel otimizacdo na absorcdo de nutrientes. Esses resultados destacam a
necessidade de estudos adicionais para compreender melhor sua eficAcia em diferentes

contextos.

Palavras-chave: Passiflora edulis; Bacillus megaterium; Bacillus subtilis; Crescimento de

plantas; vigor.



ABSTRACT

The passion fruit, a native Brazilian fruit, stands out for its economic and social importance,
being widely cultivated on small family farms. In addition to being used as food, it has
ornamental and medicinal applications, with high potential in both domestic and international
markets. This study aimed to evaluate the effect of different doses of biological inoculant on
the quality of yellow passion fruit seeds. The experiment applied different doses of inoculant
to passion fruit seeds in a randomized block design with five treatments at concentrations of 0,
10, 15, 20, and 25 mL, each with four repetitions. The variables studied were seedling
emergence, emergence speed index, seedling height, number of leaves, dry matter weight, and
root length. The product, composed of the bacteria Bacillus megaterium and B. subtilis, did not
influence the emergence of yellow passion fruit seedlings but promoted growth in the aerial
part, number of leaves, and dry matter weight at doses of 10 to 20 mL. However, higher doses
reduced root length, suggesting a possible optimization in nutrient absorption. These results

highlight the need for further studies to better understand its effectiveness in different contexts.

Keywords: Passiflora edulis; Bacillus megaterium; Bacillus subtilis; Plant growth; Vigor.
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RESUMO

O maracujd, fruto de origem brasileira, destaca-se por sua importancia econdmica e social, sendo
amplamente cultivado em pequenas propriedades familiares. Além de ser utilizado como alimento
possui aplicacdes ornamentais e medicinais, com alto potencial no mercado nacional e internacional.
Este estudo teve como objetivo avaliar diferentes doses de inoculante biolégico na qualidade de
sementes de maracuja amarelo. No experimento foram aplicadas diferentes doses de inoculante nas
sementes de maracuja, em delineamento de blocos casualizados com 5 tratamentos nas
concentragdes de: 0, 10, 15, 20 e 25 m e com 4 repeti¢cdes. As variaveis estudadas foram: emergéncia
de plantulas, indice de velocidade de emergéncia, altura de plantulas, nimero de folhas, massa de
matéria seca e comprimento de raiz. O produto composto pelas bactérias Bacillus megaterium e B.
subtilis ndo influenciou na emergéncia das plantulas de maracuja amarelo, mas favorece o crescimento
da parte aérea, nimero de folhas e a massa seca nas doses de 10 a 20 mL. Contudo, 0 aumento das
doses reduziu o comprimento das raizes, sugerindo uma possivel otimizagdo na absorcdo de
nutrientes. Esses resultados destacam a necessidade de estudos adicionais para compreender melhor

sua eficacia em diferentes contextos.

Palavras-chave: Passiflora edulis; Bacillus megaterium; Bacillus subtilis; Crescimento de plantas;

vigor.

ABSTRACT

The passion fruit, a native Brazilian fruit, stands out for its economic and social importance, being widely
cultivated on small family farms. In addition to being used as food, it has ornamental and medicinal
applications, with high potential in both domestic and international markets. This study aimed to evaluate

the effect of different doses of biological inoculant on the quality of yellow passion fruit seeds. The
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experiment applied different doses of inoculant to passion fruit seeds in a randomized block design with
five treatments at concentrations of 0, 10, 15, 20, and 25 mL, each with four repetitions. The variables
studied were seedling emergence, emergence speed index, seedling height, number of leaves, dry
matter weight, and root length. The product, composed of the bacteria Bacillus megaterium and B.
subtilis, did not influence the emergence of yellow passion fruit seedlings but promoted growth in the
aerial part, number of leaves, and dry matter weight at doses of 10 to 20 mL. However, higher doses
reduced root length, suggesting a possible optimization in nutrient absorption. These results highlight

the need for further studies to better understand its effectiveness in different contexts.

Keywords: Passiflora edulis; Bacillus megaterium; Bacillus subtilis; Plant growth; Vigor.

Introducéo

O maracujazeiro pertence a familia Plassiforaceae, que € amplamente distribuido
nos tropicos e regides temperadas e € composta por 18 géneros e mais de 630 espécies.
O género Passiflora € o mais importante economicamente e possui 129 espécies
conhecidas nativas do Brasil, das quais 83 sdo endémicas, podendo ser utilizadas como
alimento, remédios e ornamento (Santos al., 2023). De acordo com Cabral et al. (2023),
O Passiflora edulis Sims (maracuja amarelo) e P. alata Curtis (maracuja doce) sdo as
espécies mais cultivadas, sendo estimado que essas duas espécies ocupem mais de 90%

da area no mundo.

Conforme Barros et al. (2018), para a venda dos frutos "in natura”, o maracuja deve
apresentar acidez total titulavel entre 3,2% e 4,5%, rendimento de suco acima de 40%,
teor de vitamina C variando entre 13 e 20 mg por 100g, além de um peso médio maior
que 120 g. O mercado europeu, especialmente, exige que os frutos estejam isentos de
manchas e danos. A principal relevancia econ6mica da fruta reside em seu
processamento na forma de suco concentrado, embora também seja amplamente
utilizado na preparacdo de sobremesas e outras bebidas (Monteiro et al., 2020; Mendes
et al., 2021).

InformacgBes sobre a producédo da cultura no Brasil apresentaram que no ano de
2022 foram cultivados 45.602 hectares, representando uma producdo de 697.859
toneladas e produtividade média de 15,3 t ha! (IBGE, 2023). Essa produtividade é
considerada baixa devido a presenca constante de doencas e a ndo adocao de sementes
geneticamente superiores (cultivares), além de n&do se utilizar praticas culturais

adequadas. Como consequéncia tem-se perdas na producdo e/ou menor qualidade de



fruto (Fredo et al., 2021).

O cultivo de maracuja é de suma importancia tanto para o contexto econémico
quanto para as dinamicas sociais, € predominantemente produzido em pequenas
propriedades com natureza voltada para a producao familiar. Originaria do Brasil, a cultura
comercial de maracuja ganhou destaque nos anos 1970, revelando-se uma atividade
multifacetada que engloba propriedades medicinais, ornamentais e alimenticias. Além de
contribuir para ganhos econdmicos e sociais, o cultivo do maracuja desempenha um papel
crucial na geracdo de empregos e apresenta perspectivas promissoras no mercado (Silva,
2019).

Diferentes espécies do género Bacillus tém sido relatadas como potenciais
promotoras de crescimento de plantas devido as suas caracteristicas multifuncionais
como a solubilizagdo de fosfatos que esta retido ao calcio, aluminio e ferro presentes no
solo, deixando-o prontamente disponivel para a absor¢cdo e a assimilagdo pela planta
(Rodrigues et al., 2023).

No estudo de Silva et al., (2022) as bactérias Bacillus subtilis e Bacillus megaterium
apresentaram-se eficazes no tratamento de sementes de melancia cv. Sugar Baby,
promovendo maior germinagao e crescimento das plantas. Sementes tratadas com essas
bactérias germinaram mais rapidamente e apresentaram indices de velocidade de
germinacgédo elevados, indicando maior vigor das plantulas. Além disso, a coinoculacéo de
ambas as espécies bacterianas contribuiu significativamente para o aumento do
comprimento da parte aérea e radicular das plantulas, o que sugere que os fitormdnios
produzidos pelos Bacillus, como as auxinas e giberelinas, desempenharam um papel

crucial no desenvolvimento inicial das plantas.

A efetividade da inoculagdo com B. megaterium e B. subtilis também foi constatada
por Guimaraes e Klein (2023), que avaliaram a eficiéncia de um inoculante liquido aplicado
em sementes de soja, associado a adubacgéo fosfatada, em diferentes doses. Realizado
em varias localidades do Parana, o experimento testou sete tratamentos, variando entre
doses de fésforo e volumes de inoculante. Os resultados indicaram que a aplicagéo de
100 mL de inoculante por 50 kg de sementes, com 50% da dose de fésforo recomendada,
foi eficiente em promover o crescimento e aumentar a produtividade da soja, devido a

capacidade dos microrganismos em promover a solubilizacdo e mineralizacéo de fosfato.

Visando explorar os potenciais beneficios proporcionados pelas cepas de Bacillus
megaterium e Bacillus subtilis na avaliagdo do impacto dessas bactérias benéficas no

crescimento de plantas e qualidade das sementes de maracuja amarelo, os resultados



podem fornecer subsidios importantes para melhorar o seu uso, especialmente em

sistemas de cultivo que buscam maior eficiéncia produtiva e rentabilidade econémica.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o uso de diferentes doses
de um composto a base de Bacillus megaterium e B. subtilis na qualidade de sementes

de maracuja amarelo.

Metodologia

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo do Instituto Federal Goiano —
Campus Ceres, na latitude 15°21°01” S, e longitude 49°35’55” O e altitude 565 m em casa
de vegetacao e no laboratério de analise de sementes (LabSem) do Campus em 2023.

Os frutos de maracuja foram adquiridos no comércio local na cidade de Ceres —
GO. Os frutos selecionados obtiveram as seguintes caracteristicas: inteiros, limpos,
maduros, apresentando coloracdo completamente amarelada, que caracteriza o quarto
estagio de maturacao, conforme estabelecido por Botelho et al., (2019), de consisténcia
firme, isentos de ataques de insetos e outros defeitos fisicos aparentes.

Dos frutos escolhidos foram extraidas as sementes. As sementes extraidas,
juntamente com a mucilagem, foram acondicionadas em balde plastico por trés dias, sem
adicdo de agua. No periodo, ocorreu fermentacdo, e, portanto, foi realizado um
procedimento de lavagem em &gua corrente para a eliminagdo da mucilagem.
Posteriormente, as sementes foram levadas para um local seco e arejado onde foram
secas a sombra, em uma mesa, sobre papel jornal por dois dias em temperatura ambiente.
Ap6s a secagem, as sementes foram armazenadas e mantidas em refrigerador a

aproximadamente 4°C, por trés dias.

No LabSem as sementes foram colocadas em sacos plasticos onde aplicou-se o
tratamento biologico. Foi utilizada uma seringa de 20 mL para aplicacdo do BiomaPhos,
um inoculante liquido desenvolvido com duas espécies de bactérias, BRM 119 (Bacillus

megaterium) e BMF 2484 (Bacillus subtilis), em uma concentragao de 4x10° UFC por mL.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com 5 tratamentos e 4
repeticbes, adaptado da metodologia de Lima (2021), que utilizou 5 tratamentos e
aplicacdo de cinco doses de Bacillus megaterium e B. subtilis em folhas e sementes de
milho safrinha. Os tratamentos foram: 0, 10, 15, 20 e 25 mL do produto comercial a
cada mil sementes de maracuja. Em cada repeticdo foram utilizadas 50 sementes. Foi
feita a semeadura em bandejas de isopor de 128 células e volume de 23,60 mL por célula.

Foi utilizado um substrato comercial a base de pinus, turfa, vermiculita expandida, e



enriguecido com micro e macro nutrientes e ndo foi realizada adubacdo. Apés a
semeadura as bandejas foram irrigadas com regador e posteriormente levadas para

estufa, sendo irrigadas por aspersores automaticos, por 45 dias.

As mudas de maracuja foram submetidas as seguintes analises aos 45 dias apés
a semeadura: Percentual de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura
de plantulas (AP), nimero de folhas por plantulas, massa de matéria seca da parte aérea
e radicular, comprimento da raiz. A emergéncia foi obtida por meio de contagem do

namero de plantulas normais apos a semeadura (Brasil, 2009).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi feito com a contagem do niamero
de plantas emergidas a cada 5 dias, avaliado por 25 dias. O indice de velocidade de
emergéncia foi calculado de acordo com Maguire (1962).

A altura das plantulas foi obtida pela medida da superficie do substrato na
bandeja até o meristema apical das plantulas (Conus et al., 2009), com auxilio de uma
régua graduada em milimetros. Tais avaliagbes foram feitas aos 45 dias apos a
semeadura. O namero de folhas foi contabilizado em 10 plantulas por parcela, aos 40 dias

apos semeadura.

Para obtencéo de dados sobre a massa de matéria seca da parte aérea e sistema
radicular de acordo com Silva et al., (2019), as plantulas foram colhidas e separadas em
parte aérea e sistema radicular. Esse material foi levado a estufa a 105 °C por 48 horas e

pesado em balanca de precisao.

O comprimento de raiz foi feito com a retirada das plantulas do substrato e
posteriormente foi feita a lavagem das raizes. Foi utilizado como base o método aplicado
para medicdo de raizes de Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook e Tabebuia
impetiginosa (Mart. ex DC.), por Almeida et al., (2018). Os dados foram obtidos com régua
milimetrada (mm) da maior raiz da plantula.

Os dados foram processados e submetidos a analise de variancia (ANOVA) na
probabilidade de 5% pelo teste de Tukey. As variaveis que obtiveram resultados
significativos foram submetidas a analise de regressao. Os dados foram submetidos ao

programa computacional R 4.2.1 para as analises estatisticas.

Resultados e Discussao

O produto biolégico composto por B. megaterium e B. subtilis ndo influenciou na

emergéncia de plantulas de maracuja (Tabela 1). O uso do composto bioldgico influenciou



estatisticamente na altura de plantulas (AP), comprimento de raiz, nUmero de folhas,

massa seca da parte aérea e radicular (Figuras 1 e 2).

A média de emergéncia observada foi de 94,4% e este dado é semelhante ao obtidos
por Ortiz et al. (2016), que relataram uma emergéncia de 90% ao tratar sementes de grao
de bico com Bacillus subtilis. Embora no estudo com maracuja amarelo o composto bioldgico
ndo tenha afetado significativamente a emergéncia, em ambos o0s casos, 0os dados de
emergéncia estdo em niveis relativamente altos, o que indica que fatores externos, como a

presenca de microrganismos ndo foi prejudicial na emergéncia das sementes.

O estudo de Buchelt et al. (2019) investigou a influéncia de inoculante com Bacillus
subtilis na germinacdo de sementes de milho e concluiram que n&o houve diferengas
significativas entre os tratamentos e o controle, resultado que estd em conformidade com os
dados dessa pesquisa. Entretanto, os autores Silva et al. (2022), ao avaliarem a germinacao
de sementes de milho com o uso de inoculante BiomaPhos, observaram um desempenho
superior, com uma germinacdo de 87,5%, representando um incremento de 9,37% em

relag@o ao controle.

Os autores argumentam que o uso de B. megaterium e B. subtilis podem contribuir
para a qualidade fisioldgica das sementes de milho, mesmo que néo tenha havido efeito
estatistico significativo em comparacdo com outros tratamentos. Os resultados da presente
pesquisa, demonstram um efeito de decréscimo na qualidade fisiologica das sementes de
maracuja amarelo com a aplicacdo das doses do inoculante, o que contrasta com o0s
resultados de Silva et al. (2022) em relacdo as sementes de milho. Isso sugere que a
resposta ao inoculante pode ser especifica a cultura, indicando a necessidade de
investigacbes mais detalhadas sobre as interagbes entre microrganismos e diferentes

espécies vegetais.

Tabela 1. Inoculacdo com B. megaterium e B. subtilis na emergéncia (%) e indice de
velocidade de emergéncia em sementes de maracuja redondo amarelo, submetidos a

diferentes dosagens de inoculante. Ceres, 2024.

Tratamentos Emergéncia IVE
Controle 98,5a 10,24 a
10 mL 97,0a 9,72 a

15 mL 94,0 a 9,87 a

20 mL 90,0 a 9,14 a

25 mL 925a 9,09 a




CV (%) 4,29 6,4

IVE: indice de velocidade de emergéncia; CV: coeficiente de variacéo; IVE: indice de
velocidade de emergéncia; nao significativo a 5% de probabilidade (p>0,05).

No estudo de Silva et al., (2022), com o uso 100 mL de solucdo de cada espécie
de B. megaterium e B. subtilis no IVG de plantulas de melancia obtiveram-se correlacao
entre o tempo de exposicdo das sementes a inoculacdo bacteriana e a efetividade da
germinagéo. Nesse mesmo estudo, as sementes tratadas com Bacillus megaterium por O
hora, observou-se maior IVG (8,63), indicando um efeito positivo imediato na germinacao,
sem a necessidade de tempo prolongado de exposicdo. Em contrapartida, o tratamento
com Bacillus subtilis por 24 horas apresentou o menor VG, indicando que a exposi¢ao
prolongada pode ter um efeito prejudicial ou menos eficaz nesse contexto especifico.
Portanto, segundo os autores, evidenciam-se que o tipo de inoculante bacteriano e o
tempo de exposicdo das sementes sdo fatores determinantes para a eficacia na
germinacgdo e emergéncia, podendo melhorar ou prejudicar o desempenho, dependendo
da espécie bacteriana utilizada e da duracdo do tratamento.

Estes dados, porém, diferem mediante o tipo de cultura, como os observados por
Ongena et al. (2005), que relataram um aumento na velocidade de germinagdo e
crescimento em sementes de aveia tratadas com B. subtilis. Esses dados sugerem que,
enquanto a exposigao curta foi benéfica para as sementes de melancia, o efeito positivo
observado na aveia pode estar relacionado a outros fatores, como a compatibilidade entre
a bactéria e a espécie vegetal e o tempo de exposicdo adequado, destacando a

importancia de ajustar os tratamentos as necessidades especificas de cada cultura.

Baseado no presente estudo é possivel argumentar que estatisticamente a
aplicacdo do B. megaterium e B. subtilis em sementes de maracuja néo influencia em uma
maior germinacdo, e nem inibe de forma expressiva, mas, como verificado em outros
estudos, a eficiéncia deste composto na germinacao pode variar de acordo com o método

de aplicacdo, tempo de exposicdo e a espécie utilizada.

Devido a escassez de estudos especificos sobre a influéncia de B. megaterium e
B. subtilis sobre a germinacdo de sementes de maracuja amarelo, é necessaria a
realizacao de pesquisas que investiguem diferentes concentracdes, métodos de aplicacdo

e tempo de exposicao do produto biolégico.

A altura das plantulas (AP) foi significativamente influenciada pela aplicagdo do
composto bacteriano, com todos os tratamentos apresentando maior altura em

comparagdo ao controle (Figura 1). O tratamento de 25 mL destacou-se com o maior



resultado da altura de plantulas (3,71 cm). A analise da Figura 1 apresenta um padrao de
variacdo, no qual a altura das plantulas aumentou até o tratamento de 10 mL, diminuiu
nos tratamentos intermediarios (15 e 20 mL) e voltou a subir com a dose de 25 mL,
evidenciando um comportamento néo linear na resposta das plantulas as diferentes
concentracdes do composto. Este dado reforca a eficacia do composto estudado, como
fator influente no crescimento das plantas, sugerindo uma relacdo causal significativa

entre o uso do insumo e o desempenho observado.

Maschio (2021), observou em seu estudo com sorgo forrageiro, que nao houve
efeito significativo da inoculagdo com microrganismos solubilizadores de fosfato nas
doses de fosforo de 0, 30, 60 e 120 kg ha' de P,0Os para a altura de plantulas e os
resultados foram semelhantes entre si. Contudo, na dose de 90 kg ha' de P,Os, as plantas
sem inoculacdo apresentaram maior altura (2,07 m) em comparacdo com as plantas
inoculadas (1,95 m), sugerindo que a inoculacdo pode ter afetado negativamente o

crescimento da planta nessa dose.

Figura 1. Inoculagéo com B. megaterium e B. subtilis no comprimento de raiz (cm), altura de
plantula (cm) e nimero de folhas (unid) em sementes de maracuja. Ceres, 2024.
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Fonte: Arquivo pessoal (2024).

No comprimento da raiz a inoculagdo com B. megaterium e B. subtilis apresentou

resultado inferior estatisticamente ao tratamento controle (Figura 1). O comprimento foi



menor a cada aumento no volume do produto aplicado, partindo de 6,09 cm no tratamento
controle e até a 4,20 cm na aplicacdo de 25 mL. Esse padrdo sugere uma relacao inversa
entre o volume do insumo e o crescimento radicular. Estes dados podem sugerir que as
bactérias estudadas para determinadas espécies ndo impactam significativamente no
vigor das raizes.

Resultados diferentes foram observados na cultura do sorgo, onde o autor Gandra
(2024), verificou que o comprimento da raiz ndo apresentou diferencas significativas entre
plantas inoculadas com Biomaphos e o grupo controle, indicando que o bioinoculante ndo
impactou negativamente no crescimento radicular.

A reducdo no comprimento da raiz pelas cepas de B. megaterium e B. subtilis ndo
indica necessariamente um efeito negativo, como discute Sousa et al., (2021), ao sugerir
que o insumo gera aumento na altura das plantas, porém sua agédo pode também diminuir
0 comprimento das raizes. Isso ocorre porque o aumento da eficiéncia na absor¢édo de
nutrientes proporcionado pelo inoculante reduz a necessidade da planta de expandir tanto
o sistema radicular para buscar recursos no solo.

Souza et al., (2021) destacam que as bactérias do género Bacillus ao estimular a
producao de fitormdnios e aumentar a solubilidade de nutrientes promovem o crescimento
de raizes mais finas e eficientes, com maior superficie de absor¢cdo, mas de comprimento
menor. Assim, 0 uso das cepas de B. megaterium e B. subtilis resulta em uma maior
eficiéncia na captagéo de nutrientes pela planta, o que leva a um crescimento mais robusto
da parte aérea, como a altura, mas pode reduzir o comprimento das raizes, ja que o

sistema radicular ndo precisa se expandir tanto em busca de nutrientes.

Essas observagdes também foram corroboradas por Velloso et al. (2020), que ao
investigar as estirpes de Bacillus subtilis (CNPMS B2084) e B. megaterium (CNPMS
B119), presentes no inoculante Biomaphos, destacaram que essas espécies se
diferenciam de outros bioinoculantes comerciais por induzirem a producao de sideréforos,
exopolissacarideos e biofilmes. Esses compostos bioativos promovem o aumento da
superficie radicular, especialmente em raizes finas, otimizando a captagéo de nutrientes.
Com isso, é possivel afirmar no presente trabalho que as cepas de B. megaterium e B.
subtilis influenciaram na reduc¢é@o do comprimento das raizes sem prejudicar o crescimento

da planta, como observado na analise da altura.

Ainoculagdo com B. megaterium e Bacillus subtilis influenciou no nimero de folhas
de plantulas de maracuja e o maior numero de folhas foi obtido na dose de 15 mL com
4,95 folhas (Figura 1). No tratamento controle foi observado um namero médio de 3,57
folhas. A curva de resposta sugere que a dose de 15 mL representa o ponto ideal de

aplicacdo, enquanto doses superiores apresentaram uma reducao no numero de folhas,



possivelmente, devido a um efeito de saturacdo ou outros fatores limitantes, destacando

a importancia de ajustes nas recomendac¢fes de uso.

Resultados semelhantes foram obtidos em um estudo com duas variedades de
mamao, onde, Silva et al. (2023) com a aplicacéo das cepas de B. megaterium e B. subtilis
propiciou aumento no numero de folhas, embora o efeito tenha variado conforme a
dosagem e a combinagdo de insumos. Na variedade Papaya o0s tratamentos nao
apresentaram diferenca estatistica, com o numero de folhas variando de 9,5 na
testemunha para 10,3 no tratamento com B. megaterium e B. subtilis. J& na variedade
Formosa, o numero de folhas aumentou de 8,1 com o B. megaterium e B. subtilis isolados
para 10,2 quando combinado com o bioativador Nemax Ultra, na concentragdo de 0,5%.
Portanto, o estudo com as variedades de mamé&o, indicam que as cepas B. megaterium e
B. subtilis tém impacto positivo no nimero de folhas, embora a magnitude do efeito
dependa da dosagem e de possiveis combina¢des com outros insumos.

Na andlise da massa seca da raiz (Figura 2), o tratamento controle apresentou
32,25 g e observou-se um maior incremento ha massa da raiz com a Ultima dose com
41,50 g, o que proporcionou um incremento de 28,68% na sua massa. O aumento da
massa seca da raiz esta diretamente relacionado a melhoria do desenvolvimento geral da
planta, pois reflete uma maior capacidade de absor¢cdo de agua e nutrientes, além de

maior vigor vegetativo (Carvalho et al., 2023).

O incremento na massa seca da raiz observado com o uso de B. megaterium e B.
subtilis indica que o sistema radicular esta mais eficiente, possivelmente devido a maior
disponibilidade ou aproveitamento de fésforo no substrato. Esse aumento na massa
radicular proporciona uma base estrutural mais robusta para suportar o crescimento da
parte aérea, resultando em plantas mais saudaveis, com maior potencial para adaptacao
a condigbes ambientais adversas, maior produtividade e eficiéncia no uso de recursos
(Carvalho er al., 2023).
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Figura 2. Inoculacdo com B. megaterium e B. subtilis na massa seca da parte aérea (g) e

massa seca da parte radicular (g) em plantulas de maracuja. Ceres, 2024.
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Ha relatos de que a utilizacdo de B. megaterium e B. subtilis proporciona
crescimento das raizes mais finas em plantas, possivelmente contribuindo para o aumento
da massa das raizes neste estudo. Além disso, o incremento na producao de raizes finas
tem sido conectado a uma maior presenca de fésforo disponivel na regido da rizosfera,
devido a atividade de microrganismos solubilizadores (Oliveira et al., 2020).

A analise da massa seca da parte aérea (Figura 2) demonstrou um crescimento linear
até a dosagem de 20 mL do produto biol6gico aplicado. A massa aumentou de 46 g no
tratamento controle para 52,25 g e até 86,5 g com 20 mL. Os resultados desta analise estao
alinhados com as variaveis altura da plantula e nimero de folhas, que apresentaram
resultados superiores ao tratamento controle nas mesmas dosagens.

Resultados diferentes foram reportados por Pereira (2022), ao avaliar que 0s
tratamentos com inoculacdo de Biomaphos via semente (120 mL hal) e via sulco de
semeadura (150 mL ha') ndo apresentaram diferencas significativas em relagdo a massa
seca da parte aérea em plantas de soja.

O autor Brozeguini (2023), apresentou uma analise do impacto dos

bioestimulantes no desenvolvimento inicial de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar, com
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destaque para a massa seca da parte aérea. Os resultados apresentaram que no tratamento
onde ocorreu a aplicacdo simultanea dos bioestimulantes Stim, Phyl e Biomaphos, ocorreu o
maior aumento da massa seca da parte aérea, obtendo 92,84 g, um resultado duas vezes
superior ao do tratamento controle, gerando um resultado estatisticamente significativo. O
autor sugere que a combinacao dos trés bioestimulantes favoreceu o acimulo de biomassa
na parte aérea em detrimento do sistema radicular, o que pode estar associado a mudancas

no metabolismo vegetal.

Dados sobre o desempenho das bactérias estudadas foram apresentados por Maia et
al., (2023), segundo os resultados, ao associar Bacillus megaterium e Bacillus subtilis com
fertilizantes fosfatados, no crescimento de milho, ocorreu um impacto nas caracteristicas de
crescimento das plantas, dependendo da fonte de fésforo utilizada. Foram testados os
produtos comerciais SFS, FNR Bayodvar, FN Araxa, e FN Cataldo, onde a associacdo dos
bacilos com FN Araxa apresentou resultado significativo. Nos demais tratamentos, ndo houve

impacto significativo no aumento da massa seca da raiz.

No presente estudo os dados corroboram que o produto biolégico utilizado com
Bacillus megaterium e Bacillus subtilis pode atuar como facilitador na disponibilizacdo de
fosfato para as plantas. A reducdo no crescimento radicular observada pode ser interpretada
como um efeito compensatério: com maior eficiéncia na absor¢cdo de nutrientes a planta
prioriza 0 acumulo de biomassa na parte aérea, como evidenciado pelos resultados positivos
nas Figuras 1 e 2. Assim, mesmo com a diminuicdo no comprimento das raizes, o crescimento
da parte aérea nao foi comprometido, reforcando o papel benéfico da inoculacao em promover
maior eficiéncia nutricional e desenvolvimento das plantas.

Dessa forma, os dados sugerem que a inoculagdo com B. megaterium e B. subtilis é
benéfica, especialmente quando associada a fontes de fésforo adequadas. Além disso, o
produto biolégico demonstra potencial para otimizar a alocacdo de recursos na planta,

favorecendo o crescimento aéreo, 0 que é desejavel em muitas culturas agricolas.

Concluséao

A aplicacdo do composto de bactérias com B. megaterium e B. subtilis ndo
apresentou resultado significativo na emergéncia das plantulas de maracuja amarelo.

O produto influenciou positivamente no crescimento da parte aérea e no nimero de
folhas.

As bactérias B. megaterium e B. subtilis presentes no composto promoveram um
aumento na massa seca da parte aérea e menor crescimento no comprimento das raizes a

medida que as dosagens aumentaram.
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Os resultados sugerem que a eficiéncia do composto de bactérias com B.
megaterium e B. subtilis pode variar conforme a dose e as caracteristicas especificas da
cultura.

Reforca-se a importancia de estudos adicionais para melhor compreensao de sua

aplicabilidade em diferentes contextos.
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