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RESUMO

A cultura da soja, tem alto valor econdmico tanto para
produtores quanto para induastria, que fazem o
beneficiamento dessa oleaginosa, sendo usada em diversos
seguimentos como; alimentacdo humana e animal,
biodiesel e uso farmacéutico. Junto a isso temos a cultura
do milho sendo o cereal mais produzido no mundo,
gerando alto valor econdmico para produtores e indistria,
que além de ser usada na alimentacio humana e animal,
podem ser usadas para produc¢io de etanol. Devido a
producio em larga escala dessas culturas, visa-se a
utilizacio de produtos e manejo que agreguem no aumento
produtivo com baixos riscos ao meio ambiente. Tendo
assim o uso de microrganismos como aliado, para controle
de pragas e fungos, biorreguladores de crescimento, que
agregam maior produtividade na lavoura, reduzindo assim
o uso de defensivos quimicos, conservando o meio
ambiente. Com isso o presente estudo tem como objetivo, a
descoberta de cepas benéficas para as culturas de soja e
milho, extraidas do sistema radicular de gramineas, como
o milho. O trabalho foi conduzido no laboratério da
UNIFEITEP, onde depois de extrair a solu¢iio da raiz do
milho, foram submetidas a inocula¢io em plantulas de
milho e soja. Com a cultura das gramineas nio se obteve
diferenca estatistica, ja na oleaginosa com a cepa 2, teve
diferenca estatistica tendo comportamento promissor com
a cultura da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Bactéria, rizosfera, inoculagio.

ABSTRACT

Soybean cultivation has high economic value for both
producers and industries, which process this oilseed, and is
used in various segments such as human and animal nutrition,
biodiesel and pharmaceutical use. Along with this, we have
corn cultivation, which is the most produced cereal in the
world, generating high economic value for producers and
industry, which in addition to being used in human and animal
nutrition, can be used to produce ethanol. Due to the large-
scale production of these crops, the aim is to use products and
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management that add to the increase in production with low
risks to the environment. Thus, having the use of
microorganisms as an ally, to control pests and fungi, growth
bioregulators, which add greater productivity to the crop, thus
reducing the use of chemical pesticides, conserving the
environment. Therefore, the present study aims to discover
strains beneficial to soybean and corn crops, extracted from the
root system of grasses, such as corn. The work was conducted
in the UNIFEITEP laboratory, where after extracting the
solution from the corn root, it was inoculated into corn and
soybean seedlings. No statistical difference was obtained with
the grass crop, but in the oilseed crop with strain 2, there was
a statistical difference with promising behavior with the
soybean crop.

KEYWORDS: Bacteria; rhizosphere; inoculation.

1. INTRODUCAO

A cultura da soja é uma grande poténcia na economia
brasileira e mundial, com sua vasta gama de utilizagdes,
onde podemos destacar; utilizagdo como matéria prima
para a producdo de biodiesel, alimentagdo animal,
alimentag¢@o humana como farelo e 6leo de soja, matéria
prima para firmacos e cosméticos, ganhando grande
espaco no mercado do agronegdcio.

No entanto a cultura do milho, devido a sua alta
adaptagdo na lavoura, se torna o cereal mais produzido
no mundo, estando na alimenta¢do de milhares de
pessoas e de animais e como matéria prima para
indtstria, tendo grande utilizacdo na fabricagdo de
etanol’.

Na safra de soja 23/24 o Brasil alcangou uma
producdo de 147.353,5 mil toneladas, ja no estado do
Parand alcangou uma producdo de 18.351,4 mil
toneladas. Na producdo total de milho (incluindo todas
as safras) o Brasil chegou a marca 114.114,3 mil
toneladas de producao, ja na regido sul, especificamente
no estado no Parana, teve-se uma producao de 15.672,3
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mil toneladas®.

Devido a alta produgdo de soja e milho, a busca por
tecnologias que potencialize ainda mais essa produgao,
sem que prejudique o meio ambiente, como o uso de
microrganismos benéficos a agricultura, torna-se cada
vez maior € mais sustentavel, mantendo a microbiota do
solo sempre ativa. Os fungos sdo aqueles
microrganismos que possuem mais vasto uso, sendo
utilizados no  controle de  insetos  como
entomopatogénicos, (Beauveria bassiana, Cordyceps
javanica, Cordyceps fumosorosea, ¢ Metarhizium
anisopliae)*®> ;como micopatogénicos, (Dicyma
pulvinata, Trichoderma harzianum e Trichoderma
asperellum)®’ ; pode ainda ser empregado no controle
de doengas fungicas causadas por Rhizoctonia solani ou
Sclerotinia sclerotiorum®® ; possui vasto uso como
nematicidas contra Meloidogyne spp. e Pratylenchus
brachyurus'®!!,

As Dbactérias também possuem grande uso na
agricultura como bioinsumos. Tendo capacidade de
fixagdo de nitrogénio como o caso da Bradyrhizobium
Jjaponicum, no controle de pragas como o Bacillus
thuringiensis, no controle de nematoides como os
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus firmus ou Bacillus
methylotrophicus e no controle de doengas, onde estudos
mostram grande eficiéncia do B. subtilis sobre o
patdégeno Fusarium sp (responsavel pela diminuicdo de
produtividade em diversas culturas), onde obteve-se um
controle de 60% sobre o crescimento do patdgeno!>!3,
Algumas cepas de bactérias podem ainda produzir
compostos que ajudam na ciclagem de nutriente e
produgio de fitohormdnios na planta'.

A bioprospeccdo de microrganismos consiste na
coleta, isolamento ¢ identificagdio de um grupo de
microrganismo da diversidade microbiana, existente em
determinado  local, tendo como objetivo o
descobrimento de cepas benéficas para a agricultura. A
coleta desses microrganismos pode ser realizada nos
lugares onde ficam inseridos, como solo, rizosfera,
endosfera e matéria orgdnica, de modo que no
isolamento podemos chegar em grupos distintos. Esses
grupos se diferenciam pela facilidade em que eles
podem ser cultivados'.

Na  bioprospecgdo a  identificacdo  dos
microrganismos € bem criteriosa. Associado a esse
controle de qualidade, deve haver o mapeamento da
origem de forma a permitir identificar outras possiveis
relagdes que possam interferir nos resultados!®.

Devido aos grandes custos que sdo destinados aos
insumos na lavoura, esse trabalho teve como por
objetivo o isolamento de microrganismos da raiz do
milho, tentando descobrir cepas benéficas para a cultura
da soja e milho através de teste de crescimento e plantula
e depois isolamento com 0s microrganismos.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de
microbiologia da universidade UNIFEITEP, situada na
cidade de Maringa-Pr nas coordenadas Latitude: -
23.4273, Longitude: -51.9375,23° 25" 38” Sul, 51°
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56" 15” Oeste. O solo da regido é classificado como
Argissolo Vermelho eutroférrico de textura argilosa!’. O
clima predominante na regido segundo a classificagdo de
Ké&ppen € o Cfa.

O isolamento foi realizado seguindo a metodologia
de Santos, et al (2010)'® com modificagdes. Foram
retiradas 20g de raiz da planta de milho coletada e lavada
levemente em agua corrente para desprender o solo que
estava mais frouxamente aderido e posteriormente as
raizes foram colocadas em frasco Erlenmeyer, com
soluc¢do salina esterilizada (solugdo de MgSO4-7H,O
0,01M). O conjunto raiz-solo que permaneceu aderido
foi denominado ambiente rizosférico. Amostras de
25mL foram retiradas do frasco e foram submetidas a
diluigcdes seriadas de 1:4 (solugdo e agua destilada
estéril). O plaqueamento foi realizado em placas de
Petri, com aliquotas de 1 ml da solugdo contendo os
microrganismos, em meio BDA (BATATA DEXTROSE
AGAR) com incubagdo por 48 horas, em estufa a 28° C.
Os microrganismos formadores de colonias nas placas,
foram isolados até obtermos culturas pura. Para a
separagao das colonias de bactérias e fungos, foi
utilizado amoxilina para controle das colonias
bacterianas e fungicida (Azoxistrobina + Epoxiconazol)
para controle de fungo nas placas de meio de cultivo,
para que assim fossem obtidas culturas puras.

Ap0s obter-se culturas puras foi realizado o teste em
plantulas de milho e soja. As sementes foram submetidas
ao processo de assepsia com 2% de hipoclorito a 5
minutos, depois foram germinadas por 72 horas em
papel germiteste estéril. Apos as 72 horas as sementes
estavam com 4 cm de raiz, onde foram colocadas em
tubos de ensaio com meio BDA (diluido 1:2, BDA ¢
agua destilada estéril) contendo as bactérias
selecionadas para continuarem seu desenvolvimento
durante cinco e sete dias, sendo milho e soja,
respectivamente. Utilizando o teste TUKEY a 5% de
probabilidade.

3. RESULTADOS

Durante a coleta foi obtido uma grande diversidade
de microrganismos, tanto da endosfera e rizosfera.
Notou-se varias ilhas de microrganismos com
coloracdes variadas nas duas por¢des da raiz.

j o

a rizosfera; B) microrganismos da

Figura 1. A) microrganiémo.s d
endosfera. Fonte: Autoria propria.

Na endosfera foram encontradas colonias mais
densas, isoladas e mais pontuadas, ja na rizosfera teve-
se se um misto em colonias mais densas, com grande
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expansdo horizontal e algumas colonias com
delimitacdes na placa de Petri, ja na parte fungica foram
encontrados varias hifas e esporos de coloragoes
variadas, que ndo foram obtidos na endosfera, conforme
mostra a Figura 1 A e B abaixo.

O isolamento de diferentes colonias de
microrganismos, coletados na fase inicial, foi realizado
através de separagdo morfologica e inoculado em novas
placas, conforme a Figura 2. Apds sucessivos
isolamentos destas colOnias, obtivemos um total de seis
cepas. Dentro destas seis cepas, isoladas, constatamos
que 4 sdo colonias de bactérias e 2 sdo fungos.

Figura 2. Isolamento dos microrganismos.
Fonte: Autoria propria.

A inoculagdo em meio de BDA ¢ uma técnica para
rapida identificacdo dos efeitos de microrganismos
sobre o desenvolvimento vegetal. Foi observado que a
inoculagdo das plantulas de milho em meio enriquecido
com diferentes cepas bacterianas, ndo promoveu
diferenga significativa sobre o desenvolvimento das
plantas, conforme a Figura 3.

Figura 3. Plantulas de milho, inoculadas com quatro cepas de
bactérias.
Fonte: Autoria propria.

Através da analise estatisticas conseguimos
comprovar que a interacdo das quatro cepas de bactérias
ndo obteve diferenca significativa, em relagdo ao
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controle, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Comprimento médio de plantulas de milho, inoculadas com
quatro cepas de bactérias, utilizando o teste de médias Tukey a 5% de
probabilidade. Letras iguais ndo se diferenciam estatisticamente.

TRATAMENTOS RESULTADO TESTE
DE MEDIAS
CEPA 4 250 A
CEPA 3 275 A
CEPA 1 30 A
CEPA 2 30 A
CONTROLE 70 B

Fonte: Autoria propria.

Foi avaliado também o crescimento das plantulas de
soja cultivadas em meio BDA enriquecido com 4
diferentes cepas bacterianas. Nessa fase do experimento,
foi identificado que a cepa, aqui identificada como
CEPA 2, promoveu um maior crescimento do epicotilo
das plantas em relagdo ao controle, conforme a Figura 4.

Figura 4. Plantulas de soja, inoculadas com quatro cepas de bactérias.
Fonte: Autoria propria.

Através da analise estatistica conseguimos constatar,
diferenca significativa da CEPA_2, inoculada com
plantulas de soja, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Comprimento médio de plantulas de soja, inoculadas com
quatro cepas de bactérias, utilizando o teste de médias Tukey a 5% de
probabilidade. Letras iguais ndo se diferenciam estatisticamente.

TRATAMENTOS RESULTADO TESTE
DE MEDIAS
CONTROLE 437 A
CEPA 3 462 A
CEPA 1 512 A
CEPA 4 525 A
CEPA 2 1125 B

Fonte: Autoria propria.

A avaliagdo do crescimento das plantulas cultivadas
em meio enriquecido com diferentes cepas bacterianas,
indicou que a CEPA 2 promoveu o crescimento do
epicdtilo das plantas, em relagdo ao controle, sendo este
um indicativo de que esta sendo produzido algum tipo
de substdncia que estd induzindo ao alongamento
celular. Em funcdo disso, uma nova avaliagdo foi
realizada com maior numero de repeticdes. Onde a
CEPA 2 neste novo teste ndo se diferenciou do controle,
conforme a Figura 5 Ae B.

Através da analise estatistica conseguimos
comprovar que a interagdo da CEPA_2 com plantulas de
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soja ndo obteve diferenga significativa do controle,
conforme a Tabela 3.

Figura 5. A) Controle; B) Plantula de soja inoculada com a CEPA_2.
Fonte: Autoria propria.

Tabela 3. Comprimento médio de plantulas de soja, inoculadas com a
CEPA_2., utilizando o teste de médias Tukey a 5% de probabilidade.
Letras iguais ndo se diferenciam estatisticamente.

TRATAMENTOS RESULTADO TESTE
DE MEDIAS

CONTROLE 487 A

CEPA 2 460 A

Fonte: Autoria propria.
4. DISCUSSAO

O crescimento dessas culturas demanda novas
tecnologias que aumentem a produtividade sem
comprometer o meio ambiente. Uma das solugdes que
tem ganhado destaque ¢ o uso de bioinsumos, como
fungos e bactérias, para promover uma agricultura mais
sustentavel. Os fungos tém mostrado um vasto campo de
aplicagdo no controle de pragas e doengas agricolas,
como os entomopatogénicos Beauveria bassiana e
Metarhizium  anisopliae  *°, bem como o0s
micopatogenos Trichoderma harzianum e Trichoderma
asperellum. %7 Além disso, fungos como Trichoderma
também sdo eficazes no controle de doencas fiingicas
como as causadas por Rhizoctonia solani e Sclerotinia
sclerotiorum. %°

Entre as bactérias, o Bradyrhizobium japonicum tem
papel crucial na fixagdo de nitrogénio na soja, enquanto
0 Bacillus thuringiensis ¢ amplamente utilizado no
controle de pragas. O uso de bactérias solubilizadoras de
fosfato, fixadoras de nitrogénio e produtoras de auxina
(AIA), como observado por Tomazeli (2022)", tem sido
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um recurso promissor para melhorar o desenvolvimento
das plantas.

O isolamento e a bioprospec¢do de microrganismos
s80 processos fundamentais para identificar novas cepas
benéficas para a agricultura. Conforme descrito por !5,
essa prospeccdo visa o isolamento e a identificacdo de
microrganismos a partir de diferentes ambientes, como
o solo e a rizosfera, visando maximizar os beneficios
agricolas. A identificacdo cuidadosa, como observada
por Iwanicki et al (2022), é necessaria para garantir que
cepas promissoras possam ser aplicadas com eficiéncia.

Os resultados mostraram uma grande diversidade de
microrganismos isolados da raiz do milho, tanto da
endosfera quanto da rizosfera. Os testes com sementes
de milho e soja demonstraram que, enquanto ndo houve
diferenca significativa nas plantulas de milho, o uso da
cepa bacteriana CEPA 2 promoveu um crescimento
superior nas plantulas de soja, sugerindo o potencial
dessa cepa para o desenvolvimento agricola.

5. CONCLUSAO

A conclusdo deste estudo aponta que, entre as cepas
testadas, a CEPA_2 foi a uUnica que promoveu uma
diferenga estatisticamente significativa no crescimento
das plantulas de soja, em comparagdo com o controle.
Esse resultado indica que a CEPA 2 esta produzindo
algum composto capaz de interagir com mecanismos
fisiolégicos da planta, induzindo ao aumento do
epicotilo, provavelmente por meio do estimulo ao
alongamento celular.

Esse achado sugere que a CEPA 2 tem um potencial
promissor como bioinsumo para uso agricola, pois seu
efeito positivo sobre o crescimento das plantulas de soja
pode estar relacionado a producdo de substancias que
favorecem o  desenvolvimento  vegetal. Essa
caracteristica pode ser explorada em futuras pesquisas,
buscando entender melhor os mecanismos pelos quais a
cepa atua e sua possivel aplicacdo em larga escala para
melhorar o desempenho de culturas agricolas, como soja
e milho.
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