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RESUMO

A soja possui grande importancia econdémica para o Brasil e 0 mundo. O controle
quimico para nematoides na soja ndo é considerado o melhor método de manejo devido
sua alta toxicidade ao meio ambiente. Dessa forma, o controle biolégico vem se
destacando, através do uso de material organico e rizobactérias que promovem um melhor
desenvolvimento de plantas e controle dos fitoparasitas. O trabalho teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento e controle dos nematoides na cultura da soja na influéncia dos
fertilizantes organominerais (FOMs) associados a microrganismos. O experimento foi
realizado com solo arenoso, em casa de vegetacdo. O delineamento experimental
utilizado foi o de DBC, com 7 tratamentos e 6 repeticdes. Os tratamentos utilizados
foram: FOM granulado AGROCP 08-08-08 + Microrganismos (70 ml de solucgéo
microbiana para cada uma tonelada de fertilizante); FOM farelado AGROCP 10-10-10 +
Microrganismos (70 ml de solu¢cdo microbiana para cada uma tonelada de fertilizante);
FOM granulado AGROCP 08-08-08; FOM farelado AGROCP 10-10-10; Mineral
convencional 18-18-18; Mineral convencional 18-18-18 + quimico (600 mi/ha para o
@Nimitz) e Mineral convencional 18-18-18 + bioldgico (200 g/ha para 0 @QUARTZO).
Aos 75 DAS foram avaliados: altura de planta; diametro de colmo; massa fresca de parte
aerea e raiz; massa seca de parte aérea e volume de raiz. A utilizacdo de FOM associados
a microrganismos (Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis) representou melhores
resultados nas variaveis: altura de planta; massa seca. Para a variavel controle de
nematoide o estudo se demonstra inconclusivo devido a influéncias externas

impossibilitando a utilizacdo dos dados.

Palavras-chave: Bacillus subtilis, Bacillus lichiniformis, fertilizantes, Glycine

max, Meloidogyne incégnita.



ABSTRACT

Soybean has great economic importance for Brazil and the world. The Chemical
control of nematodes in soybean is not considered the best handling method due to its
high toxicity to the environment. In this way, biological control has been highlighted,
through the use of organic material and rhizobacteria that promotes better plant
development and control of phytoparasites. The purpose of this work is to evaluate the
development and control of nematodes in soybean, in the influence of FOMs associated
with microorganisms. The experiment was carried out with sandy soil, in a greenhouse.
The experimental design used was the DBC, with 7 treatments and 6 replications. The
treatments used were: OM granulated AGROCP 08-08-08 + Microorganisms (70 ml of
microbial solution for each ton of fertilizer); OM mash AGROCP 10-10-10 +
Microorganisms (70 ml of microbial solution for each ton of fertilizer); OM granulated
AGROCP 08-08-08; OM crushed AGROCP 10-10-10; Conventional mineral 18-18-18;
Conventional Mineral 18-18-18 + chemical (600 ml/ha for @Nimitz) and Conventional
Mineral 18-18-18 + organic (200 g/ha for @QUARTZ). At 75 DAS, the following were
evaluated: plant height; neck diameter; fresh mass of shoot and root; shoot dry mass and
root volume. It is concluded that the use of FOM associated with microorganisms
(Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis) represents better results in the variables:
plant height; dry mass. For the nematode control variable, the study is inconclusive due

to external influences making it impossible to use the data.

Keywords: Bacillus subtilis, Bacillus lichiniformis, fertization, Glycine max,

Meloidogyne incognita.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) possui grande importancia econdmica para o Brasil, hoje se
destaca por ser a cultura principal cultivada no pais. Sua origem remete-se a regido
denominada Manchuria, localizada no nordeste da China. (EMBRAPA, 2017). Com seu
primeiro relato de cultivo no Brasil em 1882, no estado da Bahia (BLACK, 2000).

No Brasil se destaca por ser a oleaginosa com maior area cultivada possuindo
38,502 milhdes de hectares (CONAB, 2021), e no mundo com 127,842 milhdes de
hectares (USDA, 2021). O Brasil hoje € o maior exportador de soja mundial, exportando
em 2021 o quantitativo de 86,628 milhGes de toneladas de soja em gréo, segundo a
Associagdo Nacional dos Exportadores de Cereais (ANEC, 2021).

A soja é acometida por diversas pragas e doencas, prejudicando seu
desenvolvimento e a producéo de gréos, podemos destacar os fitonematoides, que causam
danos diretos e indiretos, levando a uma reducdo no crescimento das plantas, tornando-as
menos produtivas, além causarem lesdes que servem de entrada para outros patdgenos
(DIAS et al, 2010; PINHEIRO, 2016).

Os nematoides sdo vermes que possuem o corpo de formato cilindrico, geralmente
é alongado e com as extremidades afiladas. As fémeas podem ter formatos diferentes em
algumas situacdes, podendo ter formas de rim, macd ou outros formatos que ndo sdo
comuns dos vermes. (ROSSETO; SANTIAGO, 2013).

Tais fitoparasitas tem normalmente cerca de 0,3 mm a trés milimetros de
comprimento, podendo sobreviver em qualquer lugar que haja disponibilidade de agua, e
se mostram sensiveis a temperaturas elevadas e a falta de &gua. Mas é importante ressaltar
que ha estipes de nematoides que tem a capacidade de sobreviver por meses ou até mesmo
anos quando submetidos a stress hidrico (ROSSETO; SANTIAGO, 2013).

Podendo causar até 100% de danos na cultura, destaque-se as seguintes espécies
de nematoides: Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood; Meloidogyne incognita (Kofoid
& White) Chitwood; Heterodera glycines Ichinohe; Pratylenchus brachyurus (Godfrey)
Filipjev & Stekhoven e Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira (SANTOS, 2012).

Os nematoides do género Meloidogyne sp., se apresentam distribuidos
geograficamente de forma ampla, sendo um dos principais a ocasionarem problemas na
cultura da soja. Os nematoides desse género formam galhas que sdo estruturas no sistema

radicular e podem levar a murcha das plantas durante os periodos mais quentes do dia,



além disso ocorre um menor desenvolvimento do sistema radicular da planta, desfolha
de forma prematura, sintomas como clorose, menor eficiéncia das raizes na absorcéo e
translocacdo de &gua e nutrientes, ocasiona um menor desenvolvimento da parte aérea,
resultando assim em menor produtividade de grdos, comprometendo ou até mesmo
impossibilitando o cultivo em infestacdes mais severas (TIHOHOD, 2000).

Para se reduzir a densidade populacional dos nematoides, sdo utilizadas medidas
como o controle quimico, uso de variedades resistentes e a rotacdo de culturas. Utilizar
as variedades resistentes € o método ideal, porém em alguns casos isso ndo € possivel,
pois pode ocorrer de ndo haver disponibilidade de gendtipos que combinem a resisténcia
com as qualidades agrondmicas (FREITAS et al., 1999; FERRAZ et al., 2001; FERRAZ
et al., 2010). Embora seja desejavel utilizar a rotacdo de cultura, devido a fatores
econdmicos nem sempre é possivel (HALBRENDT; LaMONDIA, 2005).

O uso de controle quimico, é limitado quando se trata de nematicidas, pois
ocasionam residuos de longa duracéo no solo, além da contaminacéo dos lencois freaticos
e somado a isso os efeitos prejudiciais aos seres humanos e a fauna do planeta. (JATALA,
1986; STIRLING. 1991; KERRY, 2001).

O método de controle quimico de acordo com Novarettiet al., (1982) ja foi
utilizado com sucesso na soja, com o uso do carbofuran. Mas seu uso repetitivo na mesma
area se torna cada vez menos eficiente para o controle, alem de ser altamente toxico.
(DONG; ZHANG, 2006). Ha também o controle bioldgico que pode ser utilizado como
método de controle, com rizobactérias no solo que pode ser empregue no manejo dos
nematoides, isso devido a agentes deste grupo que possuem a capacidade de gerar
protecdo contra os fitoparasitas. (TIAN RIGGS, 2000).

Em busca de inovacgdes que causem menos impactos ambientais e controlem os
nematoides, tem se estudado o uso de fertilizantes organominerais, que possuem atividade
nematicida e além disso colaboram com o desenvolvimento das plantas. Os fertilizantes
organominera, sdo a combinacao de fertilizantes minerais e organicos, sendo de natureza
fundamentalmente organica, obtidos através de matérias-primas de origem industrial,
urbana ou rural, vegetal ou animal, enriquecido ou ndo de nutrientes minerais
(ALCARDE, 2007; BRASIL, 2009)

A utilizacdo de materiais organicos no solo € uma préatica bem sucedida no
controle de nematoides, ja utilizada por agricultores had mais de 100 anos (RITZINGER;
McSORLEY, 1998). A matéria organica promove melhorias fisicas, quimicas e

biolbgicas no solo, tais como: aumento da capacidade de troca catibnica (CTC), aumento
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de substéncias cimentantes que promovem melhora na estrutura do solo, aumento na
retencdo de agua, melhora na capacidade tampdo e atividade microbiana do solo.

Tais beneficios da matéria organica no solo, além de promoverem um melhor
desenvolvimento das plantas, reduzindo os maleficios dos fitoparasitas, também
proporciona um maior aumento da populacdo de microrganismos antagonistas aos
nematoides, ocorrendo um controle natural dos mesmos (LINFORD et al., 1938;
SITARAMAIAH; SINGH, 1978; STIRLING, 1991; AKHTAR; TIYAGI; ALAM, 1995;
COLLANGE et al. 2011).

A eficiéncia do material organico tem relagdo com a sua composi¢do quimica, e
com as especies de microrganismos relacionados com a sua decomposicdo. Em alguns
casos a sua degradacdo libera substancias tdxicas, as quais possuem uma acdo direta sobre
os nematoides, levando a uma reducgdo da popula¢do. (RODRIGUES-KABANA et al.,
1987; DIAS-ARIEIRA et al., 2002).

Exemplo de substancia toxica ao nematoides é a ricina, que interfere na ecloséo
do juvenil, na sobrevivéncia e na sua movimentacdo pelo solo até as raizes das plantas
(RICH et al., 1989) ha também compostos como amdnia e &cidos graxos, que levam a
alteracdo das propriedades fisicas do solo, piorando o deslocamento dos nematoides e
também adicionam microrganismos antagonistas. Dessa forma, podem ser responsaveis
para a diminuicdo dos fitonematoides no solo através desta combinagdo de mecanismos
de acdo (OKA, 2010).

Além desses beneficios em relacdo aos fitonematoideis, segundo Cabral. (2020),
0s nutrientes que compdem o organomineral fornecem um melhor balango nutricional e
maior eficiéncia de absorcao destes pela cultura da soja. O nutriente com maior exigéncia
é 0 N, seguido do K, Ca, Mg, P e S. Apesar da grande necessidade de N, por ser uma
leguminosa, ocorre a fixacdo bioldgica de nitrogénio, associado simbioticamente a
bactérias do género Rhizobium, ou seja, a associacdo supre a demanda do nutriente
(CARMELLO, 2006).

Em relacdo a simbiose que ocorre entre a soja e essas bactérias fixadoras, é
importante assegurar que se trata de uma valiosa tecnologia para a cultura, por
proporcionar um maior crescimento da planta como um todo, considerando raiz e parte
aérea e consequentemente aumentando sua produtividade (KHAN, 2012).

Além de atuarem como promotoras de crescimento, muitas bactérias sao
utilizadas no controle bioldgico, inibindo o crescimento de patdgenos e nematoides

(KLOEPPE, 1999). Como no caso do género Bacillus, que vem demonstrando uma agéo
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eficaz na prevencdo e controle de doencas acometidas por diversas espécies de patdgenos
(FERREIRA et al., 1991). Duas espécies importantes de Bacillus apontadas neste
presente trabalho séo a Bacillus subtilis e a B. licheniformis.

Apos estudos sobre a espécie Bacillus subtilis, foi constatado uma producéo de
inimeros metabdlitos secundarios que podem ser utilizadas no ambito agricola
(MONNERAT, 2020). E quanto a Bacillus licheniformis, também foi observado que tal
possui grande eficiéncia de controle, gerando uma menor necessidade de consumo de
produtos quimicos (MONNERAT, 2020).

Os Bacillus s&o microrganismos que promovem uma protecdo contra 0s
fitoparasitas (SIDDIQUI et al., 2001), podendo atuar diretamente sobre eles através da
producdo de antibidticos e toxinas que impedem a eclosdo e a motilidade dos juvenis,
dessa forma, reduzindo a penetracdo dos mesmos nas raizes das plantas. Outra maneira é
modificando o0s exsudatos radiculares, o que leva ao ndo reconhecimento pelos
nematoides, consequentemente inibindo a ecloséo. (RAMAMOORTHY et al., 2001).

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o controle de nematoides
Meloidogyne incognita, e a promocao do crescimento de plantas de soja, através do uso

de organomineral associados aos B. subtilis e B. licheniformis na cultura da soja.



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, no Campus Gloria da
Universidade Federal de Uberlandia/MG. De acordo com o sistema de classificacdo de
Koppen, o clima da regido é caracterizado como clima tropical, com inverno seco (Aw),
apresentando dois periodos distintos: inverno seco, ameno, com baixa intensidade de
chuvas e verédo quente e chuvoso (MENDES, 2001).

O experimento foi conduzido no periodo de 02 de outubro de 2020 a 30 de abril
de 2021, utilizou-se vasos plasticos com capacidade de 21 kg, nestes foram adicionados
18 kg de solo, peneirado em malha de 4 mm. O solo utilizado € classificado como arenoso
(SANTOS et al., 2018), sendo este coletado na fazenda experimental do Campus Gloria.

Adicionou-se aos vasos, calcario dolomitico com PRNT de 90%, com teor de CaO
de 46% e 8% de MgO, na proporcdo de 14 g por vaso, com um periodo de incubacao de
30 dias, objetivando-se a correcdo do pH e elevacdo da saturacdo de bases para 55%. As
caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado ap6s a incubacdo séo as descritas na
tabela abaixo:

Tabela 1 Caracterizacdo quimica e fisica do solo apds a correcdo da acidez.

Caracteristicas quimicas

pH
pH (H:0) Ca** Mg> AP Pmeh. K* H+AI CTC SB
(CaCly)
1:2,5 ---- cmole dm? --- --mg dm -- ---- cmole dm™ ---
4,6
4.9 0,28 0,16 0,2 24,0 1,49 1,99 0,5
t M.O. C.0. B Cu Fe Mn Zn \Y m
cmol, dm —-dagkgl-—- - mg dm® %
0,4
0,7 0,2 0,29 0,66 15 151 0,32 25 29
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Caracteristicas fisicas

Areia total Silte Argila
Solo

g kg

720 130 150

pH em H20; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L-1); P, K = (HCI 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1) P
disponivel (extrator Mehlich-1); S em fosfato de calcio 0,01 mol L-1; H + Al = (Solugdo Tampdo — SMP a
pH 7,5); Cu, Fe, Mn, Zn = (DTPA 0,005 mol L-1 + TEA 0,1 mol-1 + CaCl2 0,01 mol L-1 a pH 7.3) cmolc
dm-3 x 10 = mmolc dm-3/ mg dm-3 = ppm / dag kg-1 = %;CTC a pH 7,0; V = Saturacdo por bases; m =
Saturacdo por aluminio; M.O. = Método Colorimétrico; Metodologias baseadas em EMBRAPA (1997).
Analise Textual pelo método da Pipeta (EMBRAPA, 1997).

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com sete
tratamentos e seis repeticdes, totalizando dessa forma 42 vasos, 0s tratamentos séo
compostos por: fertilizante organomineral (FOM) granulado AGROCP 08-08-08 mais
Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis; FOM farelado AGROCP 10-10-10 associado
aos B. subtilis e B. licheniformis; FOM granulado AGROCP 08-08-08; FOM farelado
AGROCP 10-10-10; Mineral convencional 18-18-18; Mineral convencional 18-18-18
com Fluensulfona 480,0 g/L (48,00% m/v) - @Nimitz Ex e mineral convencional 18-18-
18 associado aos B. subtilis e B. licheniformis (Min. de 1,0 x 102 UFC/g) - @QUARTZO.

A adicdo das bactérias (B. subtilis e B. licheniformis) aos fertilizantes
organominerais foram realizadas considerando a proporcdo de 70 ml de solucao
microbiana para cada uma tonelada de fertilizante, obtendo-se uma populacdo de 1x101
UFC/ton.

Os tratamentos contendo fertilizantes minerais quimicos realizou-se as aplicacdes
dos produtos juntamente aos fertilizantes no sulco de plantio, com uma dosagem de 600
ml/ha para 0 @Nimitz e 200 g/ha para 0 @QUARTZO.

Os FOMs utilizados nos tratamentos do presente trabalho, possuem sua base
organica de celulose, sendo esse um subproduto da atividade de industrias de celulose, e

sua fracdo mineral de fosfato monoaménico (MAP). Os tratamentos com fertilizantes
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minerais quimicos, utilizou-se 0 MAP como fonte de fosforo, sendo usado uma dosagem

de 160 kg/ha de P.Os para todos os tratamentos.

Para obter-se 0 indculo de nematoides foram utilizados tomateiros da variedade
Santa Cruz Kada, com o substrato acondicionado nos vasos, composto por solo de
barranco e areia, na proporcao 1:1 (volume/volume), previamente tratada com brometo

de metila, na dosagem de 80 g/m™ de substrato.

Manteve-se 0s vasos em casa de vegetacdo, inoculados com M. incAgnita, a fim
de realizar a multiplicacdo da populacdo pura dos nematoides, atingindo o nimero de

nematoides necessarios para a realizacdo do trabalho.

Apb6s a multiplicacdo, através do estudo de padrdes de isoenzimas com
eletroforese, confirmou-se a espécie do nematoide presente nos vasos, para certificar a
auséncia de contaminagdo com outras espécies. Os ovos de M. incognita foram extraidos
com uso da técnica de Hussey & Barker (1973), modificada por Boneti & Ferraz (1981),

e quantificados em microscopio de luz com auxilio de uma camera de Peters.

Em outubro de 2020, ao final do periodo de incubacdo dos vasos para obter a
correcdo do solo procedeu-se a aplicacdo dos fertilizantes nos mesmos, também foram
semeadas seis sementes de soja da cultivar FOCO em cada vaso. Durante toda a condugéo
do experimento realizou-se irrigacdes, onde manteve-se 0 solo Umido constantemente

com 80% da capacidade de campo.

Apos 10 dias da semeadura, realizou-se o desbaste das plantulas, permanecendo
dessa forma uma planta por vaso. Com 20 dias ap0s semeadura (DAS), foi realizado o
procedimento de adicdo dos nematoides aos vasos, através de uma suspensao com uma

populacdo de 2000 nematoides do género M. incognita.

Aos 75 DAS com o intuito de mensurar o desenvolvimento das plantas, foi
realizado as avaliacfes das variaveis de importancia ao presente estudo, sendo elas: a
altura de plantas (cm), com auxilio de uma régua milimetrada; didmetro do colmo (mm),
com paquimetro digital; massa fresca de raiz e parte aérea (g), pesadas em balanca de
precisdo; volume de raiz (cm?), determinado por deslocamento de volume de agua em

proveta milimetrada (SANT’ANA et al., 2003); massa seca da parte aérea (g).

As plantas foram cortadas e acondicionadas em sacos de papel para o processo de

avaliagdo da massa fresca e seca da parte aérea das plantas (folhas e colmos), realizados
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no laboratdrio de fertilidade de solos, localizado no Campus Umuarama da Universidade
Federal de Uberlandia/MG. Determinou-se a massa seca através da secagem das plantas

em estufa com circulacéo forgada de ar, a 65° C até peso constante.

Para as analises de raizes, despejou-se 0 solo contido nos vasos em um recipiente
plastico, podendo assim realizar a separacdo das raizes e dos solos. As raizes obtidas
foram guardadas em sacos de papel e os solos coletados foram homogeneizados,
acondicionados em sacos plasticos e levados para o laboratorio de nematologia da

Universidade Federal de Uberlandia, localizado no Campus Umuarama.

No laboratério de nematologia realizou-se o procedimento de extracdo dos
nematoides para avaliagdo dos ensaios, no caso do solo utilizou-se uma amostra de 150
cmd e a extracgdo foi feita atraves da técnica de flutuacéo centrifuga em solucéo de sacarose
(JENKINS, 1964) e para as amostras de raiz, fez-se com o uso da técnica do liquidificador
doméstico (BONETI; FERRAZ, 1981), onde sdo obtidas as amostras da solucdo,

contendo os nematoides devidamente preparados para o procedimento de leitura.

O procedimento para leitura das amostras de raiz e solo, utiliza-se um recipiente
para acondicionar a solucao do processo de extracédo, realiza-se uma agitacdo da mesma,
com auxilio de uma pipeta de vidro. Novamente com a pipeta de vidro, adiciona-se 1 ml
da solucéo na camera de Peters, levando esta ao microscopio para realizacdo da contagem

de nematoides presentes.

No caso das amostras de solo, 0 nimero de nematoides obtidos na contagem da
camera de Peters, multiplica-se pelo volume total da amostra ap6s extracdo, medida com
auxilio de uma proveta, com este valor possuimos a quantidade de nematoides presentes

na amostra de 150 cm3 de solo.

Para se obter a populacdo no solo do vaso, multiplicamos o valor encontrado na
amostra de 150 cm?3 contada na cdmera de Peters por 18.000 (cm? de solo em cada vaso)
e divide-se por 150 (cm3 de solo do recipiente), o resultado serd o valor de nematoides

presentes nos solos dos vasos. Ou seja:

Populacdo no solo = (Quantidade de nematoides na amostra / Volume do

vaso) x Volume da amostra
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Para os exemplares de raizes, antes de iniciar a técnica, pesa-se inicialmente as
amostras. ApoOs a extracdo se obtém um volume de solucdo, que € submetido ao

procedimento descrito anteriormente, sendo levado ao microscopio para contagem.

Apobs a contagem dos nematoides presentes na camera de Peters, devolvemos a
solucgéo para o recipiente e a transferimos para uma proveta para conhecermos o volume

total da suspenséo.

Com o valor obtido na camera de Peters multiplicado pelo valor observado na
proveta, temos dessa forma, o valor de nematoides na solugcdo. Realiza-se uma divisao
deste valor pelo peso encontrado das amostras de raizes e assim obtemos o valor do
nimero de nematoides por grama de raiz. Este valor multiplicamos pelo peso total do

sistema radicular e chegamos a populacao presente nas raizes de cada vaso. Ou seja:

Populacdo nas raizes = (Quantidade de nematoides na amostra / Peso da

amostra de raiz) x Peso do sistema radicular

A populacdo total de cada vaso entdo € conhecida realizando-se a soma da
quantidade de nematoides presentes no solo mais a quantidade nas raizes, sendo esta a

populacdo final.

Assim é possivel conhecer o fator de reproducéo, sendo este obtido pela férmula

abaixo:

Fator de Reproducéo = Populacéo Final / Populacéo Inicial

As informacGes obtidas foram inicialmente testadas quanto as pressuposicdes de
normalidade de residuos (teste de Shapiro-Wilk), homogeneidade das variancias (teste de
Levene) e aditividade de bloco (Teste de Tukey para aditividade), utilizando o programa
SPSS versdo 20.0, sendo todos os dados submetidos a 0,01 de significancia.

Os dados foram submetidos a analise de variancia atraves do programa estatistico
SISVAR (Ferreira 2011) e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (0,05

de significancia).
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

Através do teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia é possivel observar uma
variacao heterogénea nos resultados das avaliacOes efetuadas, sendo elas: altura de planta
(cm); didmetro de colmo (cm); massa verde e seca de parte aérea (g); massa fresca de raiz
(9) e volume de raiz (cm?3). Onde se revela a influéncia do FOM no desenvolvimento das
plantas de soja.

A presenca do FOM colaborou para uma maior média nos valores referentes de
desenvolvimento de plantas. Para a varidvel altura de plantas, verificou-se aumento nos
valores para os tratamentos OM granulado AGROCP 08-08-08 + Bacillus, OM granulado
AGROCP 08-08-08 e OM farelado AGROCP 10-10-10 (tabela 2).

Em experimento conduzido por Nakayama; Pinheiro; Zerbini (2013), com o uso
de organomineral na semeadura, obteve-se maiores valores de altura de plantas e diametro
de caule no feijoeiro, que também confirma os resultados obtidos com os tratamentos OM
granulado AGROCP 08-08-08 + Bacillus, OM granulado AGROCP 08-08-08 e OM
farelado AGROCP 10-10-10.

Oliveiraet al. (2016), através de uma avaliacdo do crescimento inicial do feijoeiro
relacionado ao vigor de sementes ap0s inoculacdo com Bacillus subtilis, pode observar
um aumento no comprimento de plantulas e raizes. Sendo este resultado relacionado com
0 aumento na producdo de fitohomdnios pelas plantas. Podemos observar no presente
trabalho através do tratamento OM farelado AGROCP 10-10-10 + Bacillus em relacdo as
variaveis altura de planta. (Tabela 2).

Ja para a massa seca da parte aérea das plantas, observou-se poucas diferencas
entre os tratamentos, com reducéo desta variavel quando aplicado os fertilizantes Mineral
convencional 18-18-18 e Mineral convencional 18-18-18 + quimico. Com destaque para
os fertilizantes OM granulado AGROCP 08-08-08 e OM farelado AGROCP 10-10-10
que obtiveram os melhores resultados sobre 0 acimulo de massa seca na parte aérea das
plantas cultivadas (tabela 2).

Na cultura do milho, Pereira (2019) através do uso de FOMs pode observar um
maior acimulo de matéria seca, o que pode ser explicado pela liberacdo lenta dos
nutrientes durante o ciclo da cultura, favorecendo assim sua absor¢éo pela planta. Na

cultura do milheto, também pode-se observar um maior incremento de massa seca nas
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plantas, segundo o estudo realizado por Frazdo (2013), onde comparou-se o0
organomineral em relagdo ao mineral convencional.

Podemos relacionar também as bactérias do género Bacillus presentes nos
tratamentos OM granulado AGROCP 08-08-08 + Bacillus, OM farelado AGROCP 10-
10-10 + Bacillus, que apesar de ndo obterem os maiores valores em relagdo a massa seca,
se destacaram em relacdo aos tratamentos de Mineral convencional 18-18-18, Mineral
convencional 18-18-18 + quimico (Tabela 2), devido ao fato das bactérias poderem
induzir altos niveis de giberelinas, sendo este um hormdnio que influéncia no crescimento
de galhos e caules de diversas culturas (GRAY; SMITH, 2005).

Para as variaveis didametro de colmo e massa verde de parte aérea, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 2). Estes resultados corroboram com
Ferreira et al. (2013), que analisando o crescimento de feijoeiro apoOs aplicacdo de
fertilizantes organominerais fosfatados, verificou incrementos nos valores do diametro de
caule, altura, massa fresca e seca das plantas onde foi aplicado os fertilizantes

organominerais em relagdo aos demais tratamentos.

Tabela 2. Médias dos dados de altura de planta, didmetro de colmo, massa verde e massa seca de parte
aérea na cultura da soja, em funcdo de fertilizante convencional e FOMs com diferentes tipos de
tratamentos.

Altura Diametro Massa Verde Massa Seca

Tratamento (cm) (cm) (9) (9)
OM granulado AGROCP 08-08-08 +

Bacillus 26,7 a 4,98 ns 32,17 ns 7,44 a

OM farelado AGROCP 10-10-10
+Bacillus 22,25b 5,57 ns 27,56 ns 6,75 a
OM granulado AGROCP 08-08-08 28,75a 5,55 ns 38,61 ns 9,17 a
OM farelado AGROCP 10-10-10 26,5a 5,66 ns 34,05 ns 8,14 a
Mineral convencional 18-18-18 24,25b 4,96 ns 25,44 ns 450b

Mineral convencional 18-18-18 +
quimico 18,85 b 5,08 ns 21,18 ns 2,76 b

Mineral convencional 18-18-18 +
bioldgico 23,66 b 5,46 ns 26,42 ns 5,99 a
Média 24,42 5,32 29,35 6,40

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.

Tabela 3. Médias obtidos dos valores de massa fresca, em gramas e volume de raiz, em centimetros cbicos,
em funcéo de fertilizante convencional e FOMs com diferentes tipos de tratamentos.

Massa fresca Volume

Tratamento de raiz (g) raiz (cm3)
OM granulado AGROCP 08-08-08 + Bacillus 4,42 ns 7,47 ns
OM farelado AGROCP 10-10-10 +Bacillus 7,35 ns 10,42 ns
OM granulado AGROCP 08-08-08 6,29 ns 9,12 ns
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OM farelado AGROCP 10-10-10 5,40 ns 7,65 ns

Mineral convencional 18-18-18 4,45 ns 6,07 ns

Mineral convencional 18-18-18 + quimico 3,90 ns 4,00 ns

Mineral convencional 18-18-18 + bioldgico 6,44 ns 8,21 ns
Média 5,47 7,57

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.

Para o controle de nematoides o resultado é inconclusivo, devido ao fato de que
através de influéncias abioticas, no caso temperatura, a presenga dos mesmos foi
prejudicada (tabela 4). A temperatura, tem influéncia na multiplicacdo, no
desenvolvimento embrionéario e na sobrevivéncia dos nematoides de galhas na planta
hospedeira, esse fato se deve pela incapacidade de conseguirem regular sua temperatura
interna. Desse modo, a temperatura ideal para o desenvolvimento da maioria das espécies
de Meloidogyne spp. esta entre 15° e 30 °C (DECKER, 1989; WALLACE, 1971) e no
local de implantacdo do experimento temperaturas superiores a 40 °C ja foram

registradas.

Tabela 4. Médias dos dados de populacdo de nematoides encontrados nos vasos aos 75 DAS, obtidos em
funcdo de fertilizante convencional e FOMs com diferentes tipos de tratamentos.

Populacéo Fator
Nematoide Nematoide Final de
Tratamento raiz Solo (p/ vaso) Reproducéo
OM granulado AGROCP 08-08-08 +
Bacillus 0 1 1200 0,6
OM farelado AGROCP 10-10-10 +Bacillus 0 0 0 0
OM granulado AGROCP 08-08-08 0 0 0 0
OM farelado AGROCP 10-10-10 0 0 0 0
Mineral convencional 18-18-18 0 0 0 0
Mineral convencional 18-18-18 + quimico 0 0 0 0
Mineral convencional 18-18-18 + biol6gico 0 1 1410 0,7
Média 0 0,28 372,85 0,18

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia
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4 CONCLUSAO

A aplicagdo do FOM na soja teve respostas positivas no desenvolvimento da
cultura, tais como: maior peso de massa seca e altura de plantas.

O trabalho foi inconclusivo em relagdo a resposta no controle dos nematoides
devido a sua auséncia em todos os tratamentos, o que ocorreu por influéncia de um fator
abidtico apos a sua inoculacao, qual seja: a temperatura.

A aplicagdo do FOM aliado ao Bacillus apresentou respostas positivas no

crescimento das plantas de soja
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