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USO DE BIOFERTILIZANTES E DE BACTERIAS PROMOTORAS DO
CRESCIMENTO NO CULTIVO DE PLANTAS DE RUCULA E DE
RABANETE

RESUMO

Asbactérias promotoras do crescimento de plantas demonstram mecanismos
benéficos que podem promover o melhor desenvolvimento da planta, assim como a
utilizagdo de produtos alternativos como os biofertilizantes, buscando desta maneira,
iINSUMOS menos agressivos ao ambiente e que possibilitem o desenvolvimento de
uma agricultura menos dependente de produtos industrializados. Diante disso, 0s
objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito da bactéria promotora de crescimento
e de biofertilizantes no desenvolvimento das culturas da racula e do rabanete. Para
preparagdo do indculo bacteriano foi utilizada a estirpe UCCBc 434 Limao Cravo,
isolada da rizosfera de liméo cravo (CitruslimoniaOsbeck). As sementes de rabanete
e de racula foram submergidas nesta solucdo por 10 minutos, procedendo-se
seguidamente a semeadura. No plantio em campo foi utilizado o biofertilizante Vetor-
1000. A partir do material colhido foram avaliados 0s seguintes parametros:
comprimento da parte aérea e raiz, numero de folhas e fitomassa fresca e seca da
parte aérea e de raiz. Os resultados demonstraram que a bactéria rizosférica estirpe
UCCBCc 434 Limao Cravo é capaz de promover o crescimento de plantas de racula e
de rabanete e que o biofertilizante Vetor 1000 quando aplicado no plantio e
cobertura favorece o desenvolvimento das plantas de ricula e que na cultura do

rabanete deve ser aplicado unicamente no plantio.

Palavras-chave: Endofiticas,desenvolvimento vegetal, hortalicas, rizobactéria.



USE OF BIOFERTILIZERS AND GROWTH-PROMOTING BACTERIA IN
THE CULTIVATION OF ARUGULA AND RADISH PLANTS

ABSTRACT

Plant growth promoting bacteria demonstrate beneficial mechanisms that can
promote the best development of the plant, as well as the use of alternative products
such as biofertilizers, seeking in this way, inputs less aggressive to the environment
and that allow the development of agriculture less dependent on industrialized
products. The objective of this work was to evaluate the effect of growth promoting
bacteria and biofertilizers on the development of arugula and radish cultures. To
prepare the bacterial inoculum, the UCCBc 434 LimaoCravo strain was used,
isolated from the rhizosphere of clove lemon (Citrus limoniaOsbeck). The seeds of
radish and arugula were submerged in this solution for 10 minutes, followed by
seeding. In the field planting the biofertilizer Vetor-1000 was used. From the
harvested material the following parameters were evaluated: area and root length,
number of leaves and fresh and dry shoot and root dry matter. The results
demonstrated that the rhizosphere bacterium strain UCCBc 434 LimaoCravo is able
to promote the growth of rucula and radish plants and that the biofertilizerVetor 1000
when applied in planting and cover favors the development of the plants of arugula
and that in the culture of radish should be applied only in planting.

Keywords: Endophytic, plant development, vegetables, Rhizobacteria,
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1- INTRODUCAO

Na atualidade cada vez mais a populagdo se preocupa com qualidade de vida, e
assim had uma mudanca nos habitos alimentares, onde as hortalicas se tornam
alimentos fundamentais no dia a dia.

Dentre as hortalicas, as que mais se destaca é a familia Brassicaceae que
abrange o maior nimero de culturas oleraceas ocupando lugar proeminente na
olericultura no Centro-Sul do Brasil. Dentre elas, destacam-se a rucula (Eruca sativa
L.) e o rabanete (Raphanussativus L.) (FILGUEIRA, 2007).

Segundo Cortez (2009), as hortalicas, em sua maioria necessita de grandes
guantidades de nutrientes dentro de periodos de tempo relativamente curtos, sendo
por isso, exigentes do ponto de vista nutricional. Por outro lado, principalmente as
espécies folhosas e tuberosas, deixam poucos restos de cultura no solo, sendo
consideradas altamente esgotantes.

A disponibilidade de Nitrogénio (N) no solo é frequentemente limitante ao
crescimento das plantas e a produtividade das culturas mais do que qualquer outro
nutriente (CORTEZ, 2009).

Devido a exportacdo dos nutrientes para fora das areas de cultivo e com a
intensificacdo cultural, exigiu-se a utilizacdo de produtos capazes de atuar mais
rapidamente e com maior eficacia na alimentacéo das plantas. Estas substancias no
seu conjunto designadas por fertilizantes, podem atuar nas produgcdes mediante uma
acdo essencialmente direta, proporcionando as culturas uma maior disponibilidade
dos elementos nutritivos que lhes sdo mais necessarios ou exercendo uma
influéncia benéfica nas diferentes caracteristicas do solo. Por outro lado, os
fertilizantes podem ser considerados contaminantes, por causarem desvios na
composi¢cdo normal do meio ambiente quando fornecem quantidades variaveis de
elementos tragos, muitos deles reconhecidos como metais pesados e outros como
micronutrientes para plantas e animais (MALAVOLTA, 2006).

A interacdo entre comunidade bacteriana do solo e as plantas sé&o objetos de
amplo estudo, e esta interacdo pode ser benéfica ocorrendo simbiose ou
mutualismo, ou maléfica, quando o0s microorganismos ocupam o0sS nichos
causando,parasitismo nos hospedeiros (RYAN, et al.,2008; HAYAT, et al.,2010;
GLICK, 2012; 2015; SANTOYO, et al., 2016).



Seguindo esta linha de raciocinio, a utilizagdo de bactérias diazotréficas como
fonte alternativa de N, através da fixacdo biolégica (FBN) € uma forma alternativa de
N para suplementar ou, até mesmo, substituir a utlizagdo de fertilizantes
nitrogenados e se enquadrar nos parametros de sustentabilidade. Outra op¢ao seria
a de substituir ou amenizar os problemas causados pela constante utilizacdo de N,
com a utilizacéo de biofertilizantes.

Fernandes Junior et al (2006), constataram que a maior producdo da massa
fresca da alface foi influenciada pela adicéo do biofertilizante a 1,5 litro por vaso. No
entanto, constatou que se elevado para 2,0 litros por vaso,a massa fresca das
plantas sofre reducédo, mostrando que doses elevadas do biofertilizante podem
causar efeitos negativos em produgéo.

Diante desta situacdo, surge a necessidade de produzir alimentos,
considerando o impacto ambiental, buscando alternativas produtivas e de baixo
impacto negativo. Produtores e consumidores passam a se preocupar com O
equilibrio ambiental mediante a implantacdo de métodos alternativos de fertilizar as
plantas de modo a ndo agredir o meio ambiente e a humanidade, na agricultura
moderna.

Existe uma busca constante por alternativas sustentaveis, que aumentem a
produtividade dos alimentos, sem elevar 0s prejuizos ao meio ambiente. As
bactérias promotoras de crescimento de plantas, que sdo aquelas que podem
habitar nichos especificos do hospedeiro, como a rizosfera, geralmente colonizam

estes locais por serem propicios ao seu desenvolvimento.

2- OBJETIVO GERAL

O objetivo neste trabalho foi avaliar os beneficios das bactérias promotoras do
crescimento de plantas e de biofertilizantes no desenvolvimento de plantas de racula

e rabanete.
2.10bjetivos especificos.

- avaliar o comprimento da parte aérea das folhas;
- comprimento da raiz;

- peso das folhas frescas e secas;

- peso da raiz fresca e seca;

- desenvolvimento radicular das plantas rucula e rabanete.






3- REVISAO DE LITERATURA

3.1. A Cultura da Rucula (Eruca sativa)

Em boas condig¢8es culturais e, quando ho maximo desenvolvimento antes de iniciar
a formacéo da haste floral, a planta de rdcula tem em média 12 cm de altura e 25 cm
de didmetro da projecao horizontal. O nimero médio de folhas por planta é 28 folhas
(FILGUEIRA, 2003).Pertencente a familia Brassicaceae.

Segundo o mesmo autor, a folha é a parte comestivel e comercial da planta. A
sua cor é verde-clara a verde-escura, forma alongada, profundamente recortada,
tenra, sabor picante e, em condi¢cbes de alta temperatura, ficam rijas, menores e
amargas. Nestas condicbes, as plantas florescem precocemente. Elas se
desenvolvem bem em condi¢cdes de clima ameno, solos férteis, ricos em matéria
organica e com boa disponibilidade de &agua durante todo o desenvolvimento
vegetativo. Em regides de clima ameno, consegue-se produzir o ano todo. A
propagacdo € feita por sementes. A semeadura pode ser feita diretamente nos
canteiros ou em bandejas préoprias para producdo de mudas e depois elas sdo
transplantadas nos canteiros. A colheita é feita 30 a 50 dias ap6s a semeadura,
através da retirada de folhas mais velhas ou pelo corte das plantas, em torno de 2
centimetros acima do solo para permitir a rebrota.

Produz melhor no outono e inverno, quando o clima € mais ameno. Na época
guente do ano, solta flores amarelas ou brancas, seu crescimento diminui e a
qgualidade das folhas € prejudicada. Nas areas de verdo mais suave, pode ser
semeada o ano inteiro. Em regides mais quentes, os melhores meses vao de marco
a agosto (FILGUEIRA, 2003).

3.2. A Cultura do Rabanete (Raphanussativus L.)

Para alguns autores o rabanete é proveniente da China, enquanto outros, o
consideram originario do oeste asiatico ou sul da Europa. Porém suas folhas ja eram
consumidas no antigo Egito (MINAMI & TESSARIOLI NETO, 1997).

Pertencente a familia Brassicaceae da qual estdo inclusas mais de 3.000
espécies, entre elas acouve, orepolho, onabo e a mostarda, o rabanete é

destaque por conter uma raiz tuberosa muito apreciada e cultivada em véarias



regibes do mundo, principalmente no continente Asiatico, onde o consumo é elevado
se comparado com os paises do ocidente (CORTEZ, 2009).

Os rabanetes se desenvolvem muito bem em climas amenos a frios e exigem
solos férteis, que sejam bem drenados, enriquecidos com matéria organica e neutros
(PH em torno de 6,6 a 7,5). Requerem boa luminosidade e a forma de propagacao é
por semente (CORTEZ, 2009). Planta anual, de ciclo curto, que varia de 25 a 37 dias
(FILGUEIRA, 2003)

As raizes podem ser consumidas de variadas maneiras, principalmente cruas,
cortadas em rodelas, formando uma salada crocante e refrescante. Além do seu
sabor levemente picante, as raizes sdo ricas em fibras alimentares, vitamina C,

folato e minerais como o potassio e fésforo (CORTEZ, 2009).

3.3. Nitrogénio

E visto que a maioria dos solos brasileiros € considerada de baixa fertilidade natural
e, devido a esta deficiéncia aplicacdes de fertilizantes nitrogenados sédo essenciais
para o aumento e a manutencdo da producdo. Porém, a adubacdo nitrogenada,
além de constituir um dos mais altos custos na agricultura, pode trazer
consequéncias indesejaveis ao meio ambiente (DOBEREINER, 1977a, b).

Reis Junior e Mendes (2011)relataram que o N é o elemento mais caro dentre
0S nutrientes essenciais a planta, este € o elemento que consome a maior
guantidade de energia para sua producdo industrial e, potencialmente, o mais
poluente, sendo geralmente um dos mais limitantes da producao vegetal.

Os mesmos autores citados acima consideram que a ureia é a forma de
fertilizante mais empregada pelos agricultores, porém, menos de 50% do fertilizante
aplicado é utilizado pelas plantas. Esta baixa eficiéncia na utilizacdo da ureia pelas
plantas é devido, principalmente, a volatizagdo de NHs, a desnitrificacdo e também a
perdas por lixiviagdo. A volatizacdo e a desnitrificacdo poluem a atmosfera pela
emissao de gases, que provocam o aumento do efeito estufa, tais como N2O, NO e
NHs. Além disso, a lixiviacdo de NOs causa polui¢do no lencol freatico.

O N esta presente em outros compostos nitrogenados importantes, como as
bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas), os acidos nucleicos (DNA e RNA), que
perfazem cerca de 10% do total do N na planta (PRADO, 2004).



Cerca de 90% do N da planta encontra-se na forma organica e é assim que
desempenha as suas principais fungdes, como componente estrutural das mais
importantes biomoléculas (CORTEZ, 2009).

3.4. Matéria Orgéanica: Ribumin M1

Segundo a Empresa Technes Agricola (2011), fabricante do produto, o Ribumin M1
€ uma matéria organica ativa e concentrada de alta qualidade e por sua fina
granulometria e baixa umidade, permite uma facil aplicacdo e ao contrario de outras
fontes de matéria organica, nao necessita ser incorporado e seu efeito é rapido e
duradouro. Produzido pela empresa Technes Agricola, em Cabretva-SP, onde tem
como funcdo aumentar a CTC do solo, melhorando a absor¢céo de adubo, aeracéo,
enriguecendo a parte microbiana e consequentemente, aumentando a produtividade.
Pode ser usado pra todo tipo de cultura, pois sua funcao é melhorar a estruturacédo
dos solos. Suas especificacbes estdo na Tabela 1.

Tabela 1: Composi¢do do condicionador de solo Ribumin m1l da empresa — Technes agricola.
Registro no SP 1179 10006-6.

RIBUMIN M1

COMPOSICAO QUANTIDADE
Matéria Orgéanica (min) 30 %
Umidade Max. 30%
Ph 58a6,2
Relacdode C/N 18a21
Matéria Organica (CTC) 900 mmolc.Kg?
Capacidade de Retencédo de Agua (CRA)  90% (m/m)
Carbono Orgéanico Total © 12%
Turfa *
Oxido de Calcio *

* N&o apresentado pelo fabricante

Sales Junior et al (2002) realizaram trés tratamentos com Ribumin em hibrido
de meldo AF 646 da empresa Sakata em dosagens de 100, 150 e 200 g por metro
linear, constatando que os tratamentos nao diferiram entre si, mas foram superiores
a testemunha. Com relacdo ao teor de sélidos soluveis, considerando que frutos
com valores acima de 9° Brix sdo comercializados para o mercado externo,

observaram que a estimativa observada na testemunha foi muito baixa. Pelos



resultados obtidos evidenciou-se que a aplicacdo de qualquer uma das dosagens do
produto contribui para a melhoria da qualidade dos frutos.

3.5. Rizosfera

Siqueira & Moreira (2006) definem rizosfera como a zona de influéncia das raizes
gue vai desde sua superficie até uma distancia de 1 a 3 mm.

A rizosfera é considerada a zona do solo que sofre influencia direta das raizes
(COMPANT, et al. 2010), muito atrativa para as bactérias, onde se encontram
acucares, aminoacidos e outros nutrientes para o seu desenvolvimento. A rizosfera €
responsavel por alojar grande parte dos micro-organismos endofiticos, contidos nos
tecidos vegetais (BERG, 2005; DOORNBOS, 2012). No entanto, as bactérias
promotoras do crescimento, podem ser afetadas por clima, tipo de solo, tipo do
hospedeiro, entre outros.

O solo rizosférico tem maior concentracdo bacteriana, principal fonte de
bactérias endofiticas que adentram o hospedeiro pela rachadura na epiderme, pelos
ferimentos causados por fungos, picadas de insetos vetores e pelas partes de raizes
guebradas (HARDOIM, et al., 2008).

Uma folhosa muito consumida no Brasil € a alface, e o cultivo dessa hortalica
depende muito da qualidade de suas mudas. Essa producéo pode ser influenciada
de modo diferente pelos micro-organismos presentes no solo. Entre os organismos,
0 mais estudado sdo as rizobactérias promotoras do crescimento de plantas,
(RPCPs)e essas rizobactérias apresentam mecanismos que beneficiam o
desenvolvimento das plantas. Segundo Kozusny-Andreani; Andreani Junior (2014), a
inoculacdo de sementes com rizébios € provavelmente a pratica agricola mais
difundida, relacionada com a colonizacdo radicular e/ou da regido do colo, por
estirpes de rizobios com a capacidade de promocao do crescimento de plantulas de
alface.

Silva et al. (2003) e Queiroz et al. (2006), avaliaram a colonizacao radicular
gue mostraram que as bactérias utilizadas apresentaram formas diferentes de
colonizacdo rizosférica nas plantas de alface. Sotero et al. (2006) também
observaram diferencas na colonizacdo radicular por bactérias. Alguns isolados
avaliados por esses autores colonizaram parcialmente o sistema radicular de plantas

de alface ou unicamente na regido do colo, enquanto outros isolados bacterianos



colonizaram totalmente o sistema radicular e a regidao do colo, indicando que as
bactérias apresentam capacidades de colonizacdo diferentes.

O resultado do experimento verificou que houve aumento da fitomassa fresca
da parte aérea em mudas de alface, incremento da fitomassa das plantulas quando
foram utilizados in6culos em forma isolada ou consorciada, e que em relacdo ao
sistema radicular, a utllizacdo de algumas estirpes resultou em aumento do
desenvolvimento das raizes nas maiorias das mudas, aumentando a superficie de
absorcéo, permitindo assim, maior assimilacdo de agua e nutrientes, favorecendo o
desenvolvimento da parte aérea.

Freitas et al. (2003), realizaram um trabalho de pesquisa com inoculagcdo em
sementes de alface e constataram que bactérias do grupo fluorescente do género
Pseudomonas atuam como promotoras de crescimento em alface e a presencga
desse grupo na rizosfera na raiz frequentemente resulta em maior crescimento das
plantas dessa espécie. Os autores também relataram que
Rhizobiumleguminosarum, uma espécie bacteriana conhecida como fixadora
simbidtica de N formadora de ndédulos em leguminosas ja foi indicada como
promotora de crescimento de alface, pela producéo de reguladores de crescimento.
Os mesmos autores citaram trabalhos do proprio grupo em que R.
leguminosarumbyv. phaseolipromoveu aumento de matéria seca e do acumulo de
fosforo em milho e alface.

As bactérias promotoras do crescimento de plantas, também sédo objetos de
estudo em diversas plantas, e uma delas é a violeta africana, que € uma planta
florifera ornamental originaria do leste da Africa, e que embora possa ser
multiplicada por sementes, a sua propagacdo € realizada assexuadamente pela
utilizacdo de estacas foliares formadas por uma folha e seu peciolo (LOPES,
2005).Em experimento com violetas africanas concluiu-se que as rizobactérias
isoladas do liméo cravo, do uso do biofertilizante Vetor 1000 e do fertilizante CoMo,
induziram o desenvolvimento radicular e a formacdo de brotos (KOZUSNY-
ANDREANI; ANDREANI JUNIOR, 2014).

As BPCPs colonizam diferentes 6rgdos das plantas e exercem efeitos
benéficos sobre as mesmas, podendo promover aumentos na taxa de germinacao
de sementes, no desenvolvimento de 6rgdo, na producéo de flores e no rendimento
das culturas em casa de vegetacdo e no campo (AMORIM E MELO, 2002; DEY et
al., 2004; KOZUSNY-ANDREANI, et al.,2014; GUPTA et al., 2014; HAIYAMBO et al.,



2015). O crescimento ocorre de forma direta através dos fitohormonios, que
melhoram a quantidade de nutrientes, a fixacdo do nitrogénio e 0 aumento na
permeabilidade das raizes (MARIANO; KLOEPPR, 2000).

A resposta das plantas a inoculacdo com RPCPs, € um fenbmeno que resulta
da combinacdo de mecanismos que afetam varios aspectos da nutricdo mineral, do
metabolismo do carbono e desenvolvimento radicular das plantas (MATELIN,
TORAINE, 2004).

Os efeitos benéficos das rizobactérias promotoras do crescimento de plantas
podem ser observados em plantas propagadas “in vitro” e “ex vitro”, principalmente
pelo aumento de area foliar, altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas e
matéria seca, maior sobrevivéncia de mudas, controle de doencas e aumento de
produtividade (MARIANO, 2004; TAURIAN et al.,2010. BASHAN et al., 2014).

Reis Junior & Mendes (2011)afirmam que a fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN) é considerada, ap0s a fotossintese, 0 mais importante processo biolégico. E
baseada no fato de que alguns micro-organismos, conhecidos como diazotroficos,
sdo capazes de quebrar a ligacdo que une os dois atomos de N atmosférico (N>),
transformando-o em aménia (NHs), que € assimilavel pelas plantas. Se a associacado
entre estes micro-organismos e as plantas for eficiente, o N fixado pode suprir as
necessidades do vegetal, dispensando o uso de fertilizantes nitrogenados e
oferecendo, assim, vantagens econdmicas e ecoldgicas. Porém, Freitas et al (2003)
concluiram que nem sempre rizobactérias promovem o crescimento de plantas,
havendo mesmo diversos relatos de inconsisténcia nos resultados, em que um
isolado ora é benéfico, ora ndo tem acdo sobre o crescimento vegetal. Um dos
motivos pelos quais ocorreria essa inconsisténcia pode ser a dificuldade da bactéria
colonizar a rizosfera, por alteracfes nas condi¢cdes do ambiente.

As bactérias endofiticas sdo definidas como aquelas que habitam o interior de
orgaos e tecidos de plantas saudaveis, sem causar sintomas de doencas, nao
causando danos ao seu hospedeiro (RYAN, et al., 2008).

Alem disso podem habitar o interior de diversos 0Orgdos vegetais, como
ovulos, polen, flores, caules, frutos, raizes e sementes (COMPANT, et al. 2010;
ASSUMPCAOQ, et al. 2009). Ainda podem ser transmitidas de geracéo para geracéo,
principalmente via sementes e também por insetos vetores (CARROLL, 2014;
TRUYENS, et al. 2015).



As BPCPs (bactérias promotoras do crescimento de plantas) sao
denominadas assim por produzirem substancias ou disponibilizarem nutrientes que
geram incrementos no desenvolvimento do vegetal.

Existem mecanismos diretos e indiretos que podem estimular a atividade das
bactérias endofiticas e rizosféricas, estimulando assim o crescimento das plantas
(HAYAT, et al. 2010; SAHARAN, et al. 2011).

Os mecanismos diretos afetam o desenvolvimento vegetal, principalmente
pela produgdo de hormoénios, semelhantes aos fitohormonios, que regulam o
crescimento e o desenvolvimento (HAYAT, et al., 2010).

Santoyo et al. (2016) afirmam que os mecanismos diretos estdo ligados na
facilitacdo da aquisicdo de nutrientes como nitrogénio, fésforo e ferro, normalizando
0S niveis hormonais.

As formas indiretas ocorrem quando a bactéria previne ou ameniza os danos
causados por algum fitopatégeno, como fungos.

Esses mecanismos utilizados pelas bactérias promotoras do crescimento de
plantas podem ser substéncias antibidticas, bacteriocinas, que funcionam como
agentes de controle biolégico, limitando a quantidade de ferro para o fitopatogénico,
aumentando a resisténcia na planta, por meio do &acido cianidrico, e pela producdo
de substancias degradadoras da parede celular (LUGTENBERG, et al. 2009; GLICK,
2015; SANTOYO, et al., 2016).

Para Araujo (2008), estas rizobactérias promotoras do crescimento de plantas
(RPCPs) que habitam o solo exercem grandes efeitos sobre o desenvolvimento das
plantas, incluindo os efeitos benéficos na germinacao de sementes, emergéncia de
plantulas e crescimento das plantas. Como exemplo dos efeitos de RPCPs na
produtividade, podemos citar aumentos de até 150% em plantas de rabanete com
inoculacdo de Pseudomonas spp. Além de disponibilizar o N para a planta ainda
disponibiliza o N a todos os individuos da cadeia alimentar.

E visto que a maioria dos solos brasileiros € considerada de baixa fertilidade
natural e, devido a esta deficiéncia aplicacdes de fertilizantes nitrogenados séo
essenciais para o aumento e a manutencdo da producdo. Porém, a adubacado
nitrogenada, além de constituir um dos mais altos custos na agricultura, pode trazer

consequéncias indesejaveis ao meio ambiente (DOBEREINER, 1977a, b).



3.6. Biofertilizantes

A utilizag&o de produtos alternativos como os biofertilizantes vém crescendo em todo
o Brasil. Buscando insumos menos agressivos ao ambiente e que possibilitem o
desenvolvimento de uma agricultura menos dependente de produtos
industrializados, varios produtos tém sido lancados no mercado (DELEITO, et al,
2000). Para Bettiol, et al. (1998), a presenca de micro-organismos é uma das
principais caracteristicas do biofertilizante, responsaveis pela decomposicdo da
matéria organica, producdo de gas e liberacdo de metabdlitos, especialmente
antibiéticos e hormonios.

Segundo Fernandes Junior (2006), a producdo de inoculantes utilizando
veiculos biodegradaveis, atdxicos, hidrossoluveis, obtidos de fontes renovaveis e de
baixo custo, associada com estirpes de rizébio competitivas, deve ser o objetivo de
estudos para o desenvolvimento de novos inoculantes, inseridos no contexto atual
da industria, da responsabilidade ambiental e social, economia de recursos e
inovagao tecnologica.

Os biofertilizantes além de conter bactérias fixadoras de nitrogénio, podem
ser compostos contendo diversos tipos de micro-organismos com habilidade de
converter elementos na forma disponivel para as plantas através de processos
biolégicos (VESSEY, 2003). Assim, os biofertilizantes tém sido uma alternativa em
relacdo aos fertilizantes quimicos em sistemas de producdo sustentavel. Em
experimento em casa de vegetacao, o uso de biofertilizantes contendo uma mistura
de fungos micorrizicos, bactérias fixadoras e solubilizadores de fosfato e potassio
resultaram no aumento na producdo de grdos e massa seca de milho e, além disso,
melhorou as propriedades do solo como o conteudo de matéria organica e N total
(WUet al., 2005).

Os biofertilizantes sdo muito importantes tanto para o meio ambiente como
para amenizar o custo relacionado a compra dos insumos, no entanto para Damatto
Junior et al. (2006) existe uma preocupacdo com relacdo a quantidade de
biofertilizante a ser utilizada. Trabalhos realizados por estes autores relataram que
na cultura de alface o biofertilizante em doses elevadas pode causar reducéo de
producdo da planta ao invés de uma resposta positiva.

Neste mesmo trabalho com alface observou-se também que estas mesmas

plantas adubadas com dosesmaiores de biofertilizante apresentaram maior



crescimento do caule e precocidade no pendoamento, o que nao € desejavel. Os
autores atribuiram estes fatos as doses elevadas de biofertilizantes devido ao
produto possuir altas concentracdes de N.

Dentre os biofertilizantes, existem alguns que sdo produzidos em grandes
empresas para fins de comercializac&o. E o caso do biofertilizante Vetor 1000, que é
um produto a base de peixe, proveniente da fermentacdo deste, mais glicose e
semeacao do fungo (Aspergillusoryzae), ativado por uma energizacao solar
controlada que resulta em aminoacidos de peixe. Entre os beneficios de seu uso
estdo: melhorar o enraizamento, resisténcia as adversidades (stress climatico,
transplante, etc), melhorar a fotossintese e o metabolismo, dar resisténcia as plantas
ao ataque de pragas e doencas, melhorar o crescimento vegetativo e producéo.
Além disso, o produto por ser natural ndo ocasiona danos ao meio ambiente,
podendo ser utilizado tanto na agricultura organica como na convencional (LIEKNIN,
2006).

Segundo Castro & Vieira (2001a, b), bioestimulante é a mistura de dois ou
mais bioreguladores vegetais ou de bioreguladores vegetais com outras substancias
(aminoécidos, nutrientes, vitaminas). Estes mesmos biorreguladores na agricultura
tem mostrado grande potencial no aumento da produtividade, embora sua utilizacéo
ainda ndo seja uma préatica rotineira em culturas que ndo atingiram alto nivel
tecnoldgico. Os biorreguladores vegetais sao substancias sintetizadas que aplicadas
exogenamente possuem acdes similares aos grupos de hormdnios vegetais
conhecidos (auxinas, giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno).

As pesquisas sobre a aplicacdo de reguladores vegetais em muitas espécies
cultivadas buscam o dominio e controle dos processos fisiologicos das plantas e, de
certo modo, sua agao tem mostrado resultados surpreendentes. Sua utilizacdo na
agricultura ndo € recente, porém, crescente e chegando a ser, em determinadas
situacOes, um fator de producdo, qualidade e produtividade (SILVA & DONADIO,
1997).

De acordo com Castro & Vieira (2001a, b), os reguladores vegetais podem
atuar diretamente nas diferentes estruturas celulares e nelas provocar alteracoes

fisicas, quimicas e metabdlicas.



4-  MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de marco a abril de 2016, no Laboratério de
Microbiologia da Universidade Brasil, Campus Fernanddpolis/SP, onde foi realizada
a inoculacdo das rizobactérias nas sementes de rlcula e rabanete com posterior
condugao em campo.

A regido esta localizada em20° 16'50” de latitude sul, longitude de 50° 17°43”
de longitude oeste e 20° 18°'05” de latitude sul e 50° 16'26” de longitude oeste WG,
altitude de 520m e possui um solo argiloso vermelho-amarelo distréfico abraptico a
moderada textura areno/média e relevo suave ondulado e ondulado. (OLIVEIRA et
al,1999).

Antes do inicio das atividades foram retiradas amostras de solo da area
experimental, cujos resultados das analises quimicas do solo encontram-se na
Tabela 2.

Tabela 2: Resultados da analise quimica do solo antes do experimento, canteiros do campus
Universidade Brasil, Fernandépolis/SP - 2016.

pH M.O P H + Al----K-----Ca-----Mg------ SB-----CTC-----V%
CaCl, g.dm® mg.dm?3 -———-ceeme - mmolc.dm3
54 14 9 23 14 16 6 234 464 5043

Laboratério de Analises de Solo — Universidade Brasil — Fernandopolis/SP — 2016

O preparo dos canteiros consistiu-se de revolvimento do solo com enxada em
uma profundidade de 15 cm, para uma melhor aeracdo e uma melhor distribuicdo do
sistema radicular das plantas, seguido de levantamento dos canteiros, para evitar
encharcamento do solo e acarretar ma oxigenacao ao redor do sistema radicular.

A fertilidade do solo foi corrigida utilizando-se:

- Nitrato de Calcio (100%Soluvel) — 15,5% Nitrogénio; 19% Célcio;

- Super Fosfato Simples Granulado — 20% Fosforo; 21% Enxofre;

- Cloreto de Potassio P6 (100% Soluvel) — 60% Potassio,

- Ribumin M1 (matéria orgéanica ativa e concentrada de alta qualidade que tem como

funcdo aumentar a CTC do solo, melhorando a absor¢cdo de adubo, aeracao,



enriquecendo a parte microbiana e consequentemente, aumentando a
produtividade).

Inicialmente foram aplicados e incorporados manualmente a matéria organica
em todos os canteiros, sendo utilizado Ribumin M1 2,5 ton ha?, juntamente com a
nutricdo recomendada em suas respectivas parcelas, assim como mostra a Tabela 3

para a Rucula e Tabela 4 para o Rabanete.

Tabela 3. Adubac&o mineral de plantio de rdcula.

P resina, mg/dm? K* trocéavel, mmol..dm3
Nitrogénio 0-25 26-60 >60 0-1,5 1,6-3,0 >3,0
N, kg’lha P20s, kg/ha [ CIORY (o7] ) I- Ip——
40 400 300 200 150 100 50

Recomendacéo Boletim 100 — pag. 168.Fonte: o fabricante

Nos canteiros correspondentes ao cultivo de racula, foramaplicados, 10 dias
antes da semeadura: 0,266tha' de Nitrato de Calcio; 2,0tha' de Super Fosfato
Simples Granulado; 0,25t ha' de Cloreto de Potassio — O Potassio foi dividido,
sendo 0,08t ha'! de Cloreto de Potassio no plantio e o restante dividido em trés
aplicacbes de cobertura juntamente com o Nitrogenado, fazendo com que nao
ultrapasse o limite maximo de 50 Kg de K>O puro em uma Unica aplicacdo de
plantio.

Aos 7, 14 e 21dias ap6s a emergéncia foi realizada a adubacao de cobertura,
sendo aplicados 0,774tha! de Nitrato de Célcio dividido em trés aplicacdes iguais de
0,258tha e de Cloreto de Potassio foi de 0,056tha?, diluidos em 4gua e com auxilio
de regador de 10 litros.

Na tabela 4 estdo apresentados os dados referentes a adubag&o mineral

utilizada na cultura do rabanete.



Tabela 4:Adubacéo mineral de plantio de rabanete.

P resina, mg/dm? K*trocavel, mmol..dm-3
Nitrogénio 0-25 26-60 >60 0-1,5 1,6-3,0 >3,0
NI S P20s, kg/ha K20, kg/ha e
20 360 240 180 180 120 60

Recomendacéo Boletim 100 — pag. 174.Fonte: o fabricante

A adubacdo inicial foi aplicada 10 dias antes da semeadura com 0,133tha de
Nitrato de Calcio; 1,8tha! de Super Fosfato Simples Granulado; 0,275tha’ de
Cloreto de Potéassio, sendo utilizado no plantio 0,083tha™ e o restante dividido em
trés aplicacbes de cobertura (0,064 t ha'), juntamente com o Nitrato de potassio,
realizando de tal forma que n&o ultrapasse o limite maximo de 50 kg de K>O puro em
uma Unica aplicacao de plantio.

Na adubacdo de cobertura foi realizada utillizando-se 0s mesmos

procedimentos que os empregados para racula

4.1. Instalacao, conducdo do experimento e caracteristicas avaliadas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés repeticoes e
cinco tratamentos para cada hortalica. Os tratamentos foram:

1 = N-P-K (plantio) + N-K (cobertura)

2 = Inoculante + P-K

3 = Vetor 1000 + N-P-K (plantio)

4 = N-P-K (plantio) + Vetor 1000 (plantio e cobertura)

5 = N-P-K (plantio)

Para preparagdo do inoculo bacteriano foi utilizada a estirpe UCCBc 434
Limao Cravo, isolada da rizosfera de liméo cravo (CitruslimoniaOsbeck), pertencente
a colecdo do Laboratério de Microbiologia da Universidade Brasil -Campus



Fernandopolis. O crescimento bacteriano foi conduzido em meio de -cultura
Triptecaseina soja (TSB) incubados a temperatura de 30°C, sob agitacédo (140rpm),
por 72 horas. O inoculante foi ajustado para uma concentracdo bacteriana de 10°
células mLt. As sementes foram submergidas nesta solucdo por 10 minutos,
procedendo-se seguidamente a semeadura.

No plantio foi utilizado o biofertilizante Vetor-1000, fabricado por Lieknin,
IndUstria e Comércio de Fertilizantes Organicos Ltda., cuja composicdo quimica esta
descrita na Tabela 5. A dose utilizada foi de 1ml.L, utilizando 5 litros de agua por

m?, totalizando 10 litros por canteiro de 2 m?.

Tabela 5: Composicdo quimica do biofertilizante vetor 1000, fabricado por lieknin, indistria e
comércio de fertilizantes organicos Ltda.

Composicao Mg/100mL

Acido aspartico 328,57
Treonina 203, 89
Serina 139,93
Acido glutamico 346,94
Prolina 219,99
Glicina 389,07
Alanina ND*

Cistina 239,35
Valina 227,95
Metionina 186,61
Isoleucina 431,36
Tirosina 115,11
Fenilalanina 205,97
Lisina 296,94
Histidina 110,87
Triptofano 16,66

Arginina 222,66
Amonia 131,62

* ND= nao detectadoFonte: o fabricante

Dez dias ap6s a incorporacdo dos componentes pré-semeadura, foi realizada
a semeadura da rucula e do rabanete em suas respectivas areas.

Foi realizada semeadura direta em sulco de plantio de 30 cm entre linhas e
aproximadamente 0,5 cm de profundidade para ambas as culturas.

O raleio foi realizado sete dias ap8s o plantio deixando 1 planta a cada 5 cm,
também para ambas as culturas. O material propagativo selecionado foram
sementes de rdcula e rabanete, adquiridos em empresa especifica de venda de
sementes de hortalicas. As sementes de racula cv. Folha Larga, selecionadas pela
empresa TecnoSeed®, e as de rabanete cv. Crimson Vip Selecdo Especial, pela

empresa Feltrin®.



O fornecimento de aguafoi efetuado por micro-aspersao, com turno de rega
diaria parcelada em duas aplicacBes (manha e tarde), fornecendo-se uma lamina de
dgua em média de 8 mm.dia*, de acordo com a capacidade de campo.

A area experimental foi mantida limpa por meio de capinas manual sempre
gue necessario.

O experimento foi conduzido por quarenta dias quando as plantas (10 plantas
parcelal) foram coletadas da parte interna da parcela desprezando-se as
bordaduras. A partir do material colhido foram avaliados os seguintes parametros:
comprimento da parte area e raiz, numero de folhas, fitomassa fresca e seca da
parte aérea e de raiz.

Para obtencéo da fitomassa fresca as plantas foram lavadas para retirada das
sujidades e o0 excesso de agua foi eliminado com o uso de papel absorvente,
procedendo-se a pesagem em balanca digital.

Para obtencdo da massa seca da parte aérea e das raizes foram deixadas em
estufa com circulacéo forcada de ar a 56°C por 72 horas e pesados em balanca

analitica.

4.2. Avaliagéo dos dados

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos ao programa estatistico
SigmaStat versdo 3.5. Foi utilizada a analise de varidncia paramétrica,
complementada com o teste de comparacao multipla de Tukey, para comparar 0s
tratamentos nas variaveis: comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, peso
das folhas frescas, peso das folhas secas, peso da raiz fresca e peso da raiz seca.

E quando se verificou que analise que ndo satisfez a suposicdo de
normalidade foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis para comparacéo
dos tratamentos. Em todos os testes foi utilizado um nivel de 5% de significancia.



5- RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados obtidos para cultura de rucula
submetida a diferentes tratamentos. Verificou-se que o comprimento da parte aérea
ndo apresentou diferencgas estatisticas.

Maior desenvolvimento radicular foi observado nas plantas que foram
inoculadas com a estirpe UCCBc434 Limédo Cravo, que, no entanto, ndo diferiu
estatisticamente do tratamento que recebeu biofertilizante Vetor 1000 no plantio e
adubacdo NPK. Estes resultados provavelmente estdo relacionados com o0s
metabdlitos secundarios liberados pelas bactérias no meio, onde podem estar
envolvidos em uma variedade de processos ecoldgicos, devido a apresentar
substancias promotoras do crescimento vegetal, como fitohormonios, sideréforos,
antibidticos, entre outros (DIAS e DIAS, 2007, COELHO et al., 2008).

Tabela 6: Média e desvio padrdo das variaveis: comprimento da parte aérea e da raiz, fitomassa
fresca das folhas e das raizes, fitomassa das folhas secas e das raizes para plantas de rdcula
submetidas aos diferentes tratamentos.

Tratamentos
Variavei 1 2 3 4 5
ariavels . INOCULANTE+ PK NPK + VETOR 1000
NPK Plantio + NK . NPK + VETOR 1000 . . p-valor
Plantio + K N Plantio + VETOR NPK Plantio
Cobertura Cobertura Plantio 1000 Cobertura
Comp;'gr‘ggﬂi’ parte  56,3542,29 26,94+2,06 23,81+1,59 24,69+1,27 25,090,60 02226
Comprimento raiz * 13,36+0,92 b 15,92+0,64 a 13,62+0,57 ab 13,09+0,93 b 12,98+1,18 b 0,0118
F'tzg‘safjli;'sefca 18,804535ab  28,02+354a  1595¢3,69ab  12,17+3,52b  18,55+7,71ab  0,0328
Fltom?jlizssgfa das 1,33+0,46 1,97+0,29 1,19+0,28 0,89+0,27 1,46+0,70 0,1093
F't‘c’jmass,‘"‘ fresca 0,79+0,15 b 1,54%0,20 a 0,96+0,14 ab 0,800,32 b 1,13#034ab  0,0194
as raizes

Fitomassasecadas 15,0 04 gp 0,21#0,03 a 0,1340,04 ab 0,11#0,03 b 0,15¢003ab  0,0431

raizes **

* Duas ou mais médias seguidas letras diferentes nas linhas diferem entre si quanto aos respectivos tratamentos
utilizadas (p<0,05)

** Ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos

1 = N-P-K (plantio) + N-K (cobertura)

2 = Inoculante UCCBc434 Limao Cravo + P-K (plantio) + K (Cobertura)

3 = Vetor 1000 + N-P-K (plantio)

4 = N-P-K (plantio) + Vetor 1000 (plantio e cobertura)

5 = N-P-K (plantio)

Ao avaliar a fitomassa fresca da parte aérea verificou-se que houve maior
desenvolvimento das plantas inoculadas com a estirpe UCCBc434 Liméo Cravo,
gue, no entanto, nao diferiu estatisticamente das que receberam adubacdo com NPK

e biofertilizante no plantio+NPK. As raizes apresentaram maior acumulo de

fitomassa fresca e seca nas plantas inoculadas com UCCBc434 Liméao Cravo,



guando comparadas com o tratamento que recebeu N-P-K no plantio + Vetor 1000
no plantio e cobertura (Tabela 6).

Entre os beneficios do uso do Vetor 1000 estdo, melhoria no enraizamento,
resisténcia as adversidades (stress climatico, transplante etc), melhoria na
fotossintese e no metabolismo, resisténcia das plantas ao ataque de pragas e
doencas, melhoria no crescimento vegetativo e producao. Além disso, o produto
porser natural ndo ocasiona danos ao meio ambiente, podendo ser utilizado tanto na
agricultura organica como na convencional (LIEKNIN, 2006).

Ja as rizobactérias promotoras do crescimento vegetal apresentam varios
mecanismos que beneficiam o desenvolvimento das plantas. A promocdo do
crescimento pode ser de forma direta pela producéo de fitohormdnios e aumento da
disponibilidade de nutrientes pela fixacdo de nitrogénio atmosférico ou solubilizacdo
do fosfato (CHABOT et al.; 1996; ANTOUN et al., 1998), oxidacdo do enxofre e
aumento da permeabilidade das raizes (MARIANO & KLOEPPER, 2000).

A Tabela 7 apresenta os resultados de niumero de folhas, comprimento da
parte aérea e da raiz, fitomassa fresca das folhas e das raizes, fitomassa das folhas
secas e das raizes obtidos em plantas de rabanete submetidas aos diferentes
tratamentos. Nao foram observadas diferencas em relacdo ao numero de folhas, e
nos demais parametros foram verificadas significancias estatisticas.

Em relacdo ao desenvolvimento das raizes, parte comercial do rabanete,
verificou-se maior desenvolvimento no tratamento N-P-K (plantio) + N-K (cobertura)
guando comparados com o tratamento que recebeu NPK unicamente no plantio.
Com os resultados alcancados na Tabela 7, verificou-se que o tratamento 5 que
recebeu N-P-K somente no plantio, exige aplicacdes posteriores de N-K em
cobertura para atingir resultados satisfatorios. Os demais tratamentos néo diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 7).

Os beneficios das RPCPs foram observados em diferentes espécies vegetais,
dentre as quais plantas anuais de pequeno porte, sdo frequentemente citadas: como
abobora (CHEN et al., 2000), beterraba (THRANE et al., 2000), rabanete (LEEMAN
et al, 1995), grao de bico, berinjela (KUMAR, 1998), batata e alface (GOMES et al.,
2003; FREITAS et al., 2003; SOTTERO et al., 2006; SCHLINDWEIN et al, 2008).



Tabela 7: Média e desvio padrdo das variaveis nimero de folhas, comprimento da parte aérea e da
raiz, fitomassa fresca das folhas e das raizes, fitomassa das folhas secas e das raizes para plantas
de rabanete submetidas as diferentes tratamentos.

Tratamentos
Variave 1 2 3 4 5 |
ariaveils . INOCULANTE+ PK NPK + VETOR 1000 p-valor
NPK P'ba”“° +NK Plantio + K NPK +F¥ETQR 1000 Plantio + VETOR NPK Plantio
Cobertura Cobertura antio 1000 Cobertura
Comprimento 26,53+1,81 ab 26,19+3,35 ab 29,3143,05 a 24,99+2,89 ab 20,1622,12 b 0,0232
parte aerea
ComrF;'ane”to 3,9740,34 a 3,19£0,30 ab 3,79£0,72 ab 3,28£0,14 ab 2,77+0,37 b 0,0362
Fitomassa
fresca das 34,14+2,16 a 27,95+3,58 ab 32,96+2,69 a 22,06+6,76 bc 13,51+2,52 ¢ 0,0004
folhas*
Fitomassa seca 2,23+0,30 a 1,76+0,24 ab 2,28+0,37 a 1,54+0,36 ab 0,98+0,23 b 0,0022
das folhas*
Fitomassa
fresca das 45,76+10,63 a 32,14+0,29 ab 40,25+10,17 ab 34,72+7,21 ab 21,58+4,96 b 0,0290
raizes*
Fitomassa seca 2,080,47 a 1,58+0,03 ab 1,870,51 ab 1,59+0,22 ab 1,07£0,23 b 0,0411

das raizes *

* Duas ou mais médias seguidas letras diferentes nas linhas diferem entre si quanto aos respectivos
tratamentos utilizadas (p<0,05)

** Nao houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos

1 = N-P-K (plantio) + N-K (cobertura)

2 = Inoculante UCCBc434 Limé&o Cravo + P-K (plantio) + K (cobertura)

3 = Vetor 1000 + N-P-K (plantio)

4 = N-P-K (plantio) + Vetor 1000 (plantio e cobertura)

5 = N-P-K (plantio)

Segundo Schlindwein et al. (2008), o acido indol acético (AlA) produzido por
bactérias rizosféricas influenciam sobre os parametros de germinacao de sementes
de alface. Estes autores afirmam que a taxa de germinac&o e o vigor das plantulas
dependem tanto de fatores genéticos inerentes a semente quanto as praticas
culturais que podem alterd-las. Dentre as praticas culturais, a inoculacdo de
sementes com micro-organismos benéficos é uma alternativa que permite o
estabelecimento de sistemas agricolas sustentaveis. Neste estudo, demonstrou-se a
potencialidade da estirpe UCCBc434 Limao Cravo como promotoras do crescimento
para rabanete assim como do biofertilizante Vetor 1000 quando aplicado no plantio.

Assim, é possivel afirmar que as rizobactérias promotoras de crescimento de
plantas (RPCPs) apresentam grande potencial para utilizagdo na agricultura,
representando um variado subgrupo de bactérias que colonizam as raizes.

O estudo desses micro-organismos e dos biofertilizantes vem merecendo
destaque nos ultimos anos, devido a grande demanda por tecnologias que viabilizem
uma agricultura sustentavel e que futuramente, uma percentagem maior destas

bactérias seja usada na producao de alimentos, principalmente no cultivo organico.



6- CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e com a metodologia utilizada pode afirmar-se
que:

- A bactéria rizosférica estirpe UCCBc 434 Limdo Cravo é capaz de promover o
crescimento de racula e rabanete;

- O biofertilizante Vetor 1000 quando aplicado no plantio e cobertura favorece o
desenvolvimento de rucula;

- A aplicagéo do biofertilizante Vetor 1000 na cultura de rabanete deve ser aplicado
unicamente no plantio.

- A aplicacdo do N-P-K sem cobertura ndo apresentou resultados satisfatorios
necessitando de adubacéo de cobertura.
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