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RESUMO

SANTOS, L. G. Acimulo de nutrientes e produtividade de sorgo silageiro
inoculado com bactérias diazotréficas em substrato obtido por
compostagem. Vitéria da Conquista: UESB, 2016. 107p. (Tese — Doutorado em
Agronomia, Area de Concentracio em Fitotecnia)'.

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] € uma monocotileddnea anual
pertencente a familia Poaceae e que apresenta grande potencial para produgdo de
graos e forragem. Sua boa tolerancia ao estresse hidrico torna esta planta uma
boa opg¢do de cultivo para regides de clima semidrido. O nitrogénio, é dentre os
macronutrientes, o elemento mais requerido por esta cultura e também um dos
fatores que mais onera o custo de producdo pelo seu suprimento através da
fertilizacdo. O sorgo é uma planta que pode ser colonizado por diversas bactérias
diazotréficas e com isso ter seu rendimento melhorado pela fixagdo bioldgica de
nitrogénio. Objetivou-se neste estudo avaliar o acimulo de nutrientes e a
produtividade do sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotréficas em
substrato obtido por compostagem. O experimento foi realizado no Instituto
Federal Baiano — campus Guanambi, regido sudoeste do Estado da Bahia, no
periodo de marco de 2012 a janeiro de 2015. A primeira etapa do estudo
consistiu na obtencdo do substrato para inoculacdo a partir de residuos da
indudstria algodoeira e da avicultura utilizando a técnica da compostagem. A
segunda etapa constou do beneficiamento e da caracterizagdo fisico-quimica dos
substratos obtidos anteriormente. A terceira etapa consistiu em avaliar a
capacidade de o substrato manter a sobrevivéncia das bactérias nele inoculadas.
A quarta e ultima etapa consistiu em avaliar o efeito do inoculante produzido a
partir destes substratos no rendimento de sorgo silageiro em condi¢des de campo
e de casa de vegetacdo. Os resultados analiticos demonstraram que os substratos
obtidos possuem caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao da turfa que é o
substrato tradicionalmente utilizado como veiculo de inocula¢@o. Os substratos
avaliados conseguiram manter a sobrevivéncia das bactérias na concentracio de
10° células g' por até 30 dias. O efeito da inoculagio de Azospirillum
brasiliense e Herbaspirillum seropedicae nos substratos produzidos foram
superiores aos da turfa para todas as varidveis estudadas.

Palavras-chave: Inoculante, Fixacdo biolégica, Gramineas.
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1. INTRODUCAO

O sorgo € uma graminea que se apresenta como grande alternativa para
diversas regides dentre elas o semidrido, pois sua rusticidade proporciona
tolerAncia ao déficit hidrico e produtividade satisfatéria em solos de com
condicdes desfavoraveis. Condicdes estas que ndo seriam toleradas pela maioria
dos cereais. Além disso, a planta possui grande versatilidade podendo ser
utilizada para producdo de combustivel e na alimentacdo humana e animal.

Em Guanambi, o cultivo do sorgo € uma das principais alternativas para
alimentac@o do rebanho bovino no periodo de estiagem, ndo apenas pela menor
disponibilidade hidrica, mas também pelo volume de massa verde
economicamente compensadora.

O nitrogénio, é dentre os macronutrientes, o elemento mais requerido
por esta cultura e também um dos fatores que mais onera o custo de producdo
pelo seu suprimento através da fertilizacdo. O sorgo € uma planta que pode ser
colonizado por diversas bactérias diazotréficas e com isso ter seu rendimento
melhorado pela fixacdo bioldgica de nitrogénio.

A fixagdo bioldgica de nitrogénio atmosférico ocorre naturalmente pela
associacdo de bactérias diazotréficas com as plantas e apresenta-se como uma
grande alternativa para reduzir a aplicacdo de fertilizante nitrogenado ou mesmo
a melhoria da absorcao deste.

Para que a fixac@o bioldgica ocorra com maior eficiéncia em sistemas
produtivos, se torna necessdrio a utilizacdo de inoculantes que mantenham a
viabilidade das bactérias até o momento do uso.

No Brasil grande parte dos inoculantes comerciais € produzido a base de
turfa, que € um material geolégico com elevado teor de matéria organica, rico
em nutrientes, baixo teor de cloretos, isento de areia e necessita de um longo

periodo de formagdo cujo sua exploracdo € extrativista. Consequentemente, sua
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renovacdo € dificil, sua disponibilidade é pequena e restrita a alguns paises,
frequentemente ¢é importada, sua exploragdo requer criteriosas licencas
ambientais e estd sujeito a se tornar escasso.

A baixa qualidade da turfa nacional e os altos custos da turfa importada
faz com que haja uma demanda por um substrato que seja de facil
aquisi¢ao/produgdo, baixo custo e adequado para garantir a sobrevivéncia, em
grande quantidade, dos microrganismos inoculados até o momento de seu uso.

Diversos sdo os tipos de residuos que embora causem problemas
ambientais, possuem elevado potencial de aproveitamento como adubo orgénico,
condicionador do solo, substratos para plantas ou inoculagdo. O setor
agroindustrial assim como o agropecudrio, geram grandes quantidades de
residuos que possuem valor agregado devido a sua caracteristica organica podem
ser tratado e aproveitado, evitando problemas ambientais com o descarte
inadequado.

O processo de industrializacdo do algodao produz um residuo composto
pela casca (pericarpo), da maca quando verde ou capulho quando seco, e de
pequenos fragmentos de fibra que ndo foram aproveitados pelas maquinas. Este
residuo que em algumas regides € popularmente conhecido como casquinha do
algoddo, se ndo for manejado adequadamente torna-se um grande poluente
ambiental, em especial pelo particulado de tamanho reduzido e presenga de
fibras.

Poucas sao as referéncias sobre os trabalhos relacionados a utilizagcdo de
composto organico de esterco de aves para a obtencdo de um veiculo de
inoculacdo para microrganismos fixadores de nitrogénio e/ou promotores de
crescimento vegetal e sua utilizacdo na cultura do sorgo, o que justifica ainda
mais a importancia para este trabalho com perfil inovador e tecnolégico, pautado

na sustentabilidade ambiental.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do Sorgo

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] é uma monocotiledonea anual
pertencente a familia Poaceae e que apresenta grande potencial para produgdo de
grios e forragem. Evidéncias apontam a Africa oriental como centro de origem
desta cultura e estima-se que sua dispersdo pelo mundo ocorreu pelos nativos
africanos (RIBAS, 2008).

De acordo com Duarte (2010), no inicio do século XX o sorgo foi
introduzido no Brasil e desde entdo sempre foi cultivado como um produto
marginal. Entretanto, na década atual houve um aumento de 20,9% na érea
cultivada e 115,4% de incremento na produg¢do, segundo dados do IBGE (2010).

Por ser tolerante a condi¢des de estresse hidrico, esta cultura apresenta-
se como grande atrativo para plantio em regides de clima semidrido por ser
tolerante a condicdes de estresse hidrico (ANDRADE e outros 2011). Segundo a
FAO (2012), atualmente o sorgo € o quinto cereal mais produzido no mundo
obtendo uma producio estimada em 60,2 milhdes de toneladas na safra 2011.

O sorgo forrageiro é um hibrido interespecifico, resultante do
cruzamento entre Sorghum bicolor x Sorghum sudanense, muito utilizado na
alimentac@o animal por apresentar grande produgdo de massa verde, capacidade
de rebrota, valor nutricional e resisténcia em suportar melhor os cortes e pastejos

sucessivos (RODRIGUES e SILVA, 2011).

2.2 Importancia do nitrogénio na cultura do sorgo

O nitrogénio é o macronutriente mais requerido pelas culturas, em

especial o sorgo, por ser o mais limitante a produgdo. Este elemento é
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fundamental na composi¢do de moléculas vitais, como aminoacidos, proteinas,
enzimas e de clorofila, tendo relagdo direta com a expansao foliar, a elevagdo da
taxa fotossintética, o crescimento, o desenvolvimento e a produgdo da cultura
(OKUMURA e outros, 2011).

Sendo uma das culturas mais versatil e mais eficiente, tanto do ponto de
vista fotossintético, como no tempo de maturacdo, a expressdo deste potencial
produtivo é muito pequena, principalmente quando ndo suprida suas exigéncias
nutricionais (FONSECA e outros, 2008).

E possivel obter producdes satisfatérias de sorgo mesmo em solos de
baixa fertilidade, o que demonstra rusticidade da cultura (Ribas, 2008), contudo,
seu potencial é melhor expressado sob niveis adequados de fertilidade. A
deficiéncia de nitrogénio no sorgo resulta inicialmente em clorose nas folhas
mais velhas que logo evoluem para as folhas mais novas (SANTI e outros 2006).
Também sdo relatados por Coelho e outros (2002), como sintomas o porte
reduzido de plantas, menor drea foliar, colmos finos e redugcdo no teor de
nitrogénio em todas as partes da planta, que de modo geral comprometem o teor
de proteina na silagem de sorgo.

Apesar desta graminea apresentar boa resposta produtiva a aplicacdo de
nitrogénio, o uso inadequado deste insumo tem sido um dos grandes problemas
da agricultura brasileira (Santos, 2010), como a contaminacéo de cursos de dgua
pelo acimulo de nitrato e pelo aumento da concentracdo de gases de efeito

estufa.
2.3 Fixacao bioldgica de nitrogénio atmosférico
O nitrogénio € o elemento mais abundante em nossa atmosfera, contudo

este nutriente é o mais escasso no solo em formas prontamente metabolizdveis

pelas plantas (PEREIRA e outros, 2015).

23



Ainda de acordo com Pereira e outros (2015), a utilizacdo de
microrganismos, que através de simbiose beneficiam as plantas com o nitrogénio
atmosférico fixado, j4 é uma pratica muito comum na agricultura para o cultivo
de plantas leguminosas, em especial a soja. Nos ultimos anos, intimeras
pesquisas tém relatado a interacdo de bactérias diazotréficas com plantas da
familia das Poaceae, sendo, portanto capazes de promover o crescimento da
planta e a fixac@o bioldgica de nitrogénio (FBN) (VOGEL e outros, 2014).

Os microrganismos que realizam a FBN possuem a capacidade de
reduzir o N-atmosférico (N,) a amdnia (NH;") pela quebra da triplice ligagdo
entre os dtomos de N pela enzima nitrogenase, com elevado consumo de energia
na forma de ATP (SANGOI e outros 2015).

De acordo com Santos (2010), a fixacdo bioldgica do nitrogénio
atmosférico que ocorre naturalmente pela associacdo de bactérias diazotrdficas
com alguns vegetais, apresenta-se como uma grande alternativa para reduzir a
aplicacdo de fertilizante nitrogenado ou mesmo a melhoria da absorcdo deste.
Ainda segundo este autor, além da fixacdo bioldgica, o efeito promotor de
crescimento e outros beneficios proporcionados pelas bactérias diazotréficas,
exercem papel importante na reducdo de custos e por atenuar as agressdes ao
meio ambiente.

A FBN ¢ dentre as formas de suprimento de N, a mais eficiente e
sustentdvel, principalmente quando comparada ao uso fertilizante nitrogenado
que pode representar de 15 a 20 % dos custos varidveis da lavoura (DEBRUIN e
BUTZEN, 2014).

Outro mecanismo proposto para explicar a eficiéncia das bactérias
diazotréficas além da FBN, é a hipdtese de que estas possuem habilidade de
produzir ou metabolizar fitormonios como auxinas, giberilinas e citocininas,
etileno, 4cido abscisico, 6xido nitrico e poliaminas, as quais proporcionam o

crescimento radicular (PINTO JUNIOR e outros, 2012; CASSAN e outros,
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2014) e consequentemente maior absorcdo de 4agua e nutrientes, tornando a

planta mais vigorosa e produtiva (HUNGRIA, 2011).

2.4 Residuos organicos e compostagem

O crescimento do agronegécio brasileiro nos dltimos anos, o colocou em
posicdo de destaque no desenvolvimento do pais. Por outro lado, os
significativos avangos no desempenho do agronegdcio implicaram no aumento
do consumo de insumos e da geracdo de residuos nas atividades agropecudria e
agroindustrial (ROSA e outros 2011).

Ainda de acordo com Rosa e outros (2011), os residuos podem
representar perda de biomassa e de nutrientes, além de aumentar o potencial
poluidor associado a disposicdo inadequada que, além da polui¢do de solos e
corpos hidricos, acarreta problemas de saide publica.

De acordo com Oliveira e outros (2005), do total de lixo produzido por
dia no pafs cerca de 76% sdo depositados a céu aberto em lixdes, 13% sdo
depositados em aterros controlados, 10% em usinas de reciclagem e 0,1% sdo
incinerados. Do total do lixo urbano, 60% sdo formados por residuos organicos
que podem ser transformados em excelentes fontes de nutrientes para as plantas.

A geracdo de residuos sdlidos atualmente é uma das principais
demandas ambientais em todo planeta. Segundo Barros Janior e outros (2002), o
crescimento da populacio e o desenvolvimento no setor industrial e
agropecudrio, associados ao sistema capitalista, vém contribuindo para o
aumento do uso dos recursos naturais e consequentemente geracdo de residuos.
Na maioria das vezes, esses residuos sdo devolvidos ao meio ambiente de forma
inadequada proporcionando a contaminagdo do solo e das 4guas, causando

prejuizos ambientais, sociais e econdmicos.
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Segundo a Unido Brasileira de Avicultura, em 2011 a producdo nacional
de carne de frango chegou a 13 058 milhdes de toneladas, em um crescimento de
6,8 % em relacdo a 2010 (UBABEF, 2012). A avicultura brasileira atual tem
elevado sua preocupacao para a producdo de dejetos devido as novas tecnologias
de instala¢do que dao a este setor a possibilidade do aumento do nimero de aves
alojadas e consequente aumento na produgao de dejetos (AUGUSTO, 2005).

Além de poluicdo, o descarte inadequado dos dejetos animais acarreta a
perda de seu aprecidvel potencial energético e fertilizante, quando reciclados
(AUGUSTO, 2005). De acordo com Moreng e Alves (1990) sdo gerados por dia
cerca de 12 000 Mg de esterco para cada lote de 100 000 galinhas poedeiras.
Para Paiva (2005), a producdo de dejetos de galinhas poedeiras € de
aproximadamente 120 g ave™ dia™'.

Mesmo com todo avango tecnolégico da atualidade, esse
desenvolvimento ndo € sustentdvel o que torna necessdrio dar um tratamento e
destino final dos residuos gerados, sendo desta forma a técnica da compostagem
a alternativa mais indicada para se buscar sistemas agricolas sustentaveis.

A compostagem é um processo de transformacdo de residuos organicos
em fertilizantes organicos humificados (BARBOSA, 2009). Em linhas gerais,
consiste no aproveitamento de matérias-primas que contenham um balanco de
relagdo carbono/nitrogénio favoravel ao metabolismo dos organismos que vdo
efetuar sua biodigestao.

De acordo com Oliveira e outros (2005) o composto organico, que é
resultante da transformacio de diferentes tipos de residuos orgénicos, ao ser
adicionado ao solo, melhora as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. Além disso, ao se aproveitar os residuos orgénicos pelo processo de
compostagem, reduzem-se a quantidade dos mesmos que seriam depositados em
aterros ou até mesmo em céu aberto, o que proporciona a melhoria das

condi¢des ambientais e da saide da populacdo.
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Durante todo o processo de compostagem ocorre producido de calor e
desprendimento, principalmente, de gis carbdnico e vapor de 4dgua. A
biodecomposicdo ocorre por meio de populacio diversificada de
microrganismos envolvendo duas fases distintas, uma de degradacdo ativa
(termofilica) e outra de maturacdo ou cura. Na fase de degradacdo ativa, a
temperatura deve ser controlada na faixa de 45 °C a 65 °C. Na fase de maturacio
ou cura, na qual ocorre a humificacdo da matéria orginica previamente
estabilizada na primeira fase, a temperatura deve permanecer na faixa
mesofilica, ou seja, menor que 45 ° C (ADLER, 1991).

De acordo com Maia e outros (2003), durante a compostagem diferentes
microrganismos, como fungos, bactérias e actinomicetos, atuam de forma
agrupada em diferentes faixas de temperatura. Os mesofilos atuam em
temperaturas Otimas entre 25 °C e 45 °C, enquanto que os termofilos se
desenvolvem melhor em temperaturas entre 50 °C e 60 °C.

Pereira Neto (1989) conceitua a compostagem como sendo um processo
aerébico controlado, desenvolvido por uma col6nia mista de microrganismos, a
qual € realizada em duas fases distintas: a primeira, quando ocorrem reagdes
bioquimicas de oxidagdo intensas predominantemente termofilicas, a segunda,
ou fase de maturacdo, quando ocorre o processo de humificacdo. O periodo de
compostagem varia de acordo com o processo a ser utilizado e do tipo de
material a ser compostado. Comumente varia de 25 a 35 dias para a primeira
fase e de 30 a 60 dias para a segunda fase.

Dentre as vdrias tecnologias agricolas existentes, a compostagem
constitui numa alternativa ambientalmente vidvel de pequeno custo para as
empresas geradoras de residuos orgénicos e de grande valia para reciclagem
desses residuos gerados na produgdo de diversos produtos. Essa metodologia
podera contribuir de forma efetiva para a diminuicao de residuos produzidos por

uma empresa, o que é de grande representacdo sdcio-ambiental, estando
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consequentemente em conformidade com a legislagdo em evidéncia que
determina as mesmas em dar um destino final aos seus residuos produzidos
(INACIO e MILLER, 2009).

O aproveitamento agricola de residuos torna-se importante por reduzir a
pressao sobre a exploracdo dos recursos naturais utilizados para a elaboracgdo de
fertilizantes e os custos decorrentes dos insumos agricolas no sistema produtivo
(MARQUES e outros 2007). Por outro lado, estudos cientificos tem comprovado
a eficdcia desses residuos aplicados ao solo sob diferentes cultivos, sobre tudo
como fonte de matéria organica e melhorando seus atributos quimicos e fisicos
(Trannin e outros 2007), incentivando ainda mais seu aproveitamento.

Apesar dos estudos existentes sobre a técnica da compostagem, verifica-
se a necessidade de pesquisas mais detalhadas sobre a melhoria deste processo,
principalmente no que se refere a diversidade dos microrganismos presentes, a
fim de se obter compostos com melhor qualidade a ser adicionado ao solo. De
acordo com Smith e Paul (1990) o entendimento dos processos microbianos €
importante para o conhecimento da ciclagem de nutrientes e da dinadmica da
matéria organica.

Durante o processo de compostagem é muito dificil a identificacdo de
todos os microrganismos presentes, devido as modificacdes do meio que por sua
vez acabam por interferir diretamente nas espécies envolvidas. A fase em que se
encontra o processo de compostagem € determinada pela predominincia de
espécies de microrganismos e de sua atividade metabdlica (MILLER, 1992).

Por se tratar de um processo de atividade microbioldgica, sua eficiéncia
estard relacionada diretamente com a presenca de condicdes favordveis como a
temperatura, aeracdo, o pH, o tipo de composto orginico existente, a relacdo
carbono/nitrogénio (C/N) e granulometria do material (BIDONE, 2001).

Para Mondini e outros (2004), a velocidade do processo de

decomposi¢do do composto é determinado principalmente pela sua microbiota,
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na qual produz a maior parte das modificagdes quimicas e fisicas do material. De
acordo com Indcio e Miller (2009), o processo inicial da compostagem e por
toda fase mesofilica € compreendido pela acdo mais ativa de bactérias. Os
actinomicetos atuam na degradacdo de substratos organicos mais complexos. Os
fungos atuam na fase mais avancada do processo e se desenvolvem melhor

quando a umidade € menor, sendo em sua maioria meséfilos.

2.5 Produciao de inoculantes

A producdo de inoculantes no Brasil teve inicio em 1956 no Rio Grande
do Sul, contudo, a expansdo dessa producdo se deu na década de 70 com a
expansdo da cultura da soja na regido Sul e no Cerrado (FREIRE e outros,
1968). A turfa € o veiculo de inoculacdo mais utilizado pela industria de
inoculantes, sendo este substrato frequentemente importado devido a sua melhor
qualidade e maior disponibilidade em relacdo a turfa nacional (BUCHER e
REIS, 2008).

No mercado nacional a disponibilidade de inoculantes é bem
diversificada, podendo o mesmo ser encontrado na forma liquida, turfosa, géis e
liofilizados. Segundo Brockwell (1995), inoculantes a base de turfa esterilizada
sdo preferidos, pois podem apresentar até 100 vezes mais bactérias do que a
turfa ndo esterilizada.

A busca por substratos e também a adi¢do de compostos como uma nova
op¢do para inoculacdo de bactérias diazotréficas € relatada por diversos
trabalhos de pesquisa, dentre eles os citados por Ferreira e outros (2003) e Lorda
e outros (2007).

Ferreira e outros (2010), trabalhando com estirpes de Herbaspirillum e
Burkholderia em diferentes turfas encontraram sobrevivéncia de 10° células g

até 110 dias. Também trabalhando com estas bactérias, Guimardes e outros

29



(2013) relataram a viabilidade de sobrevivéncia acima de 10® células g™ por 180
dias de estirpes em inoculante turfoso com adi¢do de molibdénio.

No atual contexto em que se buscam produtos ambientalmente
sustentdveis, atoxicos, biodegraddveis e obtidos de fontes renovaveis, a industria
de polimeros tem investido na pesquisa com o objetivo de avaliar a eficiéncia de
composicdes poliméricas possiveis de serem utilizadas como veiculo inoculante
como pode ser observado em Junior (2006), Silva e outros (2009) e Silva Junior
e outros (2012).

Estudos para verificar a viabilidade de utilizacdo de compostos
orginicos provenientes de residuos sdo pouco frequentes, proporcionando uma
lacuna a ser pesquisada. Souza e outros (2010), relatam a presenca de fungos do
género Trichoderma no processo de compostagem de residuos de uma
agroindustria conserveira. De acordo com Melo e Costa (2005), trata-se de um
microrganismo ndo patogénico, € saprdfita e hiperparasita, produz enzimas
extracelulares e antibidticos, além de ser utilizado no controle bioldgico.

Fracchia e outros (2006), avaliando composto organico encontrou como
predominante, comunidades bacterianas do filo Firmicute e Actinobacteria, que
se caracterizam por formar esporos termo tolerantes que permitem sobreviver a
fase termofilica. Dentre os microrganismos do filo Firmicutes os Bacillus foram
os mais encontrados, enquanto que no filo Actinobacteria o género mais comum
foram os Streptomyces, importantes na fase de maturacdo do composto.
Bactérias do filo Firmicutes também foram predominantes na maioria dos
compostos organicos (VAZ-MOREIRA e outros 2008).

Said-Pullicino e outros (2007) e Adams e Frostic (2008), afirmam que
ainda sdo pouco conhecidos a sucessdo microbiolégica, o envolvimento de
comunidades e suas atividades durante as fases especificas, durante o processo
de compostagem. Portanto conhecer melhor as caracteristicas fisico-quimicas do

composto organico, assim como a diversidade microbiana, permitird o
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desenvolvimento de estudos voltados a producio de veiculo inoculante ou ainda

de fertilizantes organicos enriquecidos biologicamente a partir desses residuos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

Os experimentos foram realizados entre os anos de 2012 e 2016 em
condigdes laboratoriais, de casa de vegetacdo e de campo, em dareas
experimentais do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Baiano -
Campus Guanambi (IFBAIANO), Estado da Bahia. O municipio esta localizado
na Regido Sudoeste da Bahia e faz parte da Micro Regido da Serra Geral,
situado a 528 m de altitude, coordenadas 14°13’ S; 42°46 W. De acordo com a
classificacdo de Koppen, o clima estd na transi¢do entre Aw e BSw’h’,
semidrido quente e seco. De acordo com a série histérica a pluviosidade média

anual é de 680 mm e a temperatura média anual é de 25,6°C.

3.2 Producio e caracterizacao de substrato inoculante

O experimento foi realizado no interior de um galpdo de alvenaria e
cobertura com telhas cerdmicas.

A temperatura e a umidade relativa do ar no interior do galpao onde se
realizou este experimento foram obtidas com o aparelho Termo-higrometro
modelo 7663.02.0.00 da marca Incoterm®. A temperatura e a umidade relativa
média ocorrida no periodo deste estudo foram de 30,2 °C e 51,2 %,
respectivamente. Ressalta-se que as medidas de temperatura e de umidade

relativa foram realizadas sempre as 13h0Omin.
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Inicialmente foram realizadas andlises para determinacdo de
caracteristicas quimicas e fisicas dos residuos utilizados. A umidade presente
nos residuos brutos foi determinada em estufa a 105 °C, sendo 7,5% na casca de
algodio e 13,9% no esterco de aves. Os teores de macro e micronutrientes dos
residuos utilizados foram determinados no Laboratério de Solos da UFV, por
meio de digestdo nitroperclérica. Em seguida utilizou-se os extratos para
determinacdo de S e P por colorimetria, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Zn e Mn foram
quantificados em aparelho de absor¢do atdmica, Na e K em fotdmetro de chama
e o N total pelo método de Kjeldahl.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com seis tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram elaborados através
das diferentes proporcdes dos componentes, esterco de galinha poedeira (EG) e
casca de algoddo (CA), perfazendo um total de 30 kg em base seca, sendo eles:
T1=0%CA + 100%EG
T2=10%CA + 90%EG
T3=20%CA + 80%EG
T4=30%CA + T0%EG
T5=40%CA + 60%EG
T6=50%CA + 50%EG

As pilhas de compostagem foram dispostas em formato cOnico e
distribuidas aleatoriamente no galpao perfazendo cada unidade experimental. A
cada trés dias eram coletadas amostras para determinacio do teor de umidade e
tomadas a temperatura de cada pilha de compostagem com termOometro digital
portétil modelo TH-075 da marca Instrutherm®.

A umidade da pilha de compostagem era mantida sempre em torno de
45% com a adicdo de dgua, calculada com base em seu teor anteriormente
coletado, e em seguida as mesmas eram reviradas objetivando a

homogeneizacdo, controle da temperatura e aeragdo para manutencdo da
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atividade microbiana. Para obtenc¢do do teor de umidade as amostras coletadas
eram pesadas em balanca analitica, seca em estufa a 105°C por 24 horas e
novamente pesadas.

Ao final do periodo de compostagem o substrato obtido foi pesado,
peneirado e determinado o teor de umidade e o percentual de reducdo pela
diferenca entre as massas inicial e final. Amostras dos diferentes tratamentos
foram coletadas e trituradas em moinho de facas tipo Wiley e em seguida
encaminhadas para realizagdo de andlises fisico-quimicas. A determinagdo da
umidade atual (UA), da densidade seca (DS), da capacidade de retencdo de dgua
a 10 cm (CRA), do potencial de hidrogénio (pH) e da condutividade elétrica
(CE), seguiram metodologias especificas descritas na Instru¢do Normativa n°17,
de 21 de maio de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Brasil, 2007) que aprova os métodos analiticos oficiais para andlise de
substratos e condicionadores de solos.

A umidade atual foi determinada levando-se uma aliquota de 100 g da
amostra a estufa (65 °C £ 5,0 °C) até obtencdo de massa constante. A densidade
umida foi obtida pelo método da autocompactacio utilizando proveta pldstica
transparente e graduada de 500 mL, de maneira que a proveta era preenchida
com o substrato na umidade atual até a marca de 300 mL e deixando-a cair de
uma altura de 10 cm sob sua prépria massa por dez vezes consecutivas.

A capacidade de retencdo de 4gua foi quantificada apds saturacdo e
cessada a drenagem, quando submetida a tensdo de 10 cm de coluna de dgua
(0,98 kPa). O pH foi determinado em suspensdo de extrato 1:5 (v/v) obtido em
agitador tipo Wagner apés uma hora em agitacdo a 40 rpm. Em seguida esta
suspensao foi passada em papel filtro (faixa branca) descartando-se os primeiros
10 mL. Apdés uma hora de extracdo do filtrado, procedeu-se a leitura da

condutividade elétrica (CE).

33



Para determinag@o do carbono organico (%CO) uma amostra foi seca em
estufa a 105°C e posteriormente calcinada em mufla a 450°C +10°C durante 8
horas, onde obteve-se o teor de matéria organica (%MO), em seguida utilizou-se
da férmula: %CO = %MO/2 (Zucconi e De Bertoldi, 1987). O teor de nitrogénio
total foi determinado pela metodologia de Kjeldahl usando o método do
microdestilador e o nitrogénio inorginico (NH;" + NOjy) foram determinados

pelo método da destilacdo por arraste a vapor, ambos descrito em Silva (2009).

3.3 Bactérias utilizadas

As estirpes de bactérias utilizadas foram a sp245 pertencente ao género
Azospirillum e a ZAE 94 (BR111417) pertencente ao género Herbaspirillum,
ambas provenientes da Embrapa Agrobiologia. Estas bactérias foram
previamente multiplicadas em tubos de ensaio contendo meio Dygs, com
agitacdo a 100 rpm, a 30 °C e por 24 h. Em seguida, essas bactérias crescidas
foram riscadas em placas com meio NFb 3x e JNFb (DOBEREINER e outros,
1995) para verificacdo da pureza. Depois de verificada a pureza, multiplicou-se
as estipes em meio Dygs para em seguida serem utilizadas no preparo dos

inoculantes.

3.4 Sobrevivéncia das bactérias no inoculante produzido.

Para avaliacdo da sobrevivéncia das bactérias, inicialmente, o substrato
selecionado apds a producdo e caracterizacdo foi colocado em sacos de
polipropileno. Em seguida, estes sacos foram vedados em lacradora de
embalagens e esterilizados por duas vezes em autoclave a 120 °C por 20 min,

mantendo um intervalo de 24 h entre cada esterilizagdo.
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Uma suspensio bacteriana contendo 7,5x10° células mL™' de cada estirpe
de bactéria foi inoculada com auxilio de uma seringa esterilizada, nos sacos
contendo 35 g de substrato previamente beneficiado (moido, esterilizado e pH
ajustado) . Apds a inoculagdo, os sacos contendo o inoculante foram mantidos a
30 °C por um periodo de 24 h em camara B.O.D. e em seguida estocado em
condi¢des refrigeradas a 7 °C para avaliacdo da viabilidade das células
bacterianas. A contagem do nimero mais provavel (NMP) de células contidas
nos inoculantes apés seu preparo foi de 4,5x10° Ufc g™

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com trés repeti¢des, amostragem no tempo e esquema fatorial 3x2, sendo trés
substratos (a base de turfa, de residuo de algoddo e de pequi) e duas estirpes de
bactérias.

A avaliag@o da sobrevivéncia das bactérias inoculadas nos substratos foi
realizada pelo método do NMP, utilizando a tabela de McCrady
(DOBEREINER e outros, 1995).

A cada 15 dias apds inoculacdo, 1 g da amostra do substrato inoculante
foi colocado em agitagdo a 100 rpm por 20 min em tubo de ensaio contendo 9
mL de solugio salina, seguida de diluicdo seriada até 10, transferindo-se 1 mL
da suspensdo de cada dilui¢do para tubos de ensaio contendo 9 mL de solucdo
salina. Para cada uma das dilui¢des, aliquotas de 0,1 mL foram inoculadas em
triplicata em frascos de vidro (tipo penicilina) contendo 6 mL de meio
semissolido livre de N, sendo o meio JNFb para bactéria Herbaspirillum
seropedicae e o meio NFb para a bactéria Azospirillum brasiliense.

Estes frascos foram entdo incubados em cimaras de crescimento a 30°C
+4°C por até sete dias, sendo considerados positivos para contagem aqueles que

desenvolveram uma pelicula aerotaxica tipica préxima da superficie do meio.

3.5 Semente utilizada e inoculacio
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Para a realizacdo dos ensaios em condicdes de campo e de casa de
vegetacdo, utilizou-se o sorgo hibrido “Volumax” da Agroceres, linha Silageiro,
de porte alto e ciclo semiprecoce. A semente utilizada apresentou as seguintes
caracteristicas: pureza de 98 %, germinacdo minima de 80 %, categoria S1 e
safra de produgdo 2014/2015. A inoculacdo das sementes ocorreu 24 h antes da
semeadura utilizando uma proporcdo de 35 g de inoculante para 10 kg de
sementes e solug¢do acucarada a 10 % como aderente, sendo a secagem feita a

sombra.

3.6 Avaliacio do sorgo em condicoes de casa de vegetacio

O delineamento experimental utilizado nesta etapa foi inteiramente
casualizado com quatro repeti¢des e esquema fatorial com tratamento adicional
[(2x2x4)+1], envolvendo dois substratos inoculantes (turfa e residuo de
algoddo), duas bactérias [Herbaspirillum seropedicae (estirpe 794) e
Azospirillum brasiliense (estipe sp245)] e quatro doses de nitrogénio (0; 40; 80 e
120 kg ha™), e uma testemunha absoluta sem adi¢io de inoculante, bactéria e
dose de nitrogénio [0,0,0].

As parcelas experimentais foram compostas de vasos plésticos com
capacidade para 2 L, onde o substrato utilizado foi a mistura de areia lavada e
vermiculita na proporcdo de 1:1, esterilizado em autoclave por duas vezes com
intervalo de 24 h entre as autoclavagens. Foram colocadas cinco sementes por
vaso, porém mantendo-se apenas uma planta apds sua emergéncia que ocorreu
aos quatro dias apds a semeadura.

O suprimento de dgua e nutrientes foi realizado utilizando solugdo
nutritiva de Hoagland & Arnon (1950), modificada apenas para os teores de

nitrogénio de modo a simular os tratamentos (0; 40; 80 e 120 kg ha" de N). As
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solugdes nutritivas foram preparadas separadamente, tiveram o pH ajustado para
6,0 e apresentaram uma condutividade elétrica variando entre 1664 e 1718
puS/cm. Nos primeiros sete dias apds a semeadura, a irrigacdo foi feita com a
solucdo nutritiva a 25% de sua concentracdo normal. Diariamente a solug¢do
nutritiva foi aplicada nos vasos e quando necessdrio adicionou-se dgua para
manter os recipientes com umidade préxima a capacidade de vaso.

Aos 30 dias apds a aplicagdo dos tratamentos, coletou-se os dados
referente ao rendimento de massa verde, massa seca e os teores de N, P e K da
parte aérea da planta. As plantas coletadas foram pesadas ainda verde e depois
colocadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C por 72
horas. Depois de seca, as plantas foram novamente pesadas e determinou-se a

massa seca.

3.7 Avaliacao do sorgo em condicoes de campo

O delineamento experimental utilizado nesta etapa foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes e esquema fatorial com tratamento adicional
[(2x3x4)+1], envolvendo duas bactérias [Herbaspirillum seropedicae (estirpe
794) e Azospirillum brasiliense (estipe sp245)], trés substratos inoculantes
(turfa, residuo de pequi e residuo de algoddo), trés doses de nitrogénio (0; 40; 80
e 120 kg ha'l), e uma testemunha sem adicdo de inoculante, bactéria e dose de
nitrogénio [0,0,0].

As parcelas experimentais foram compostas de quatro linhas de cultivo
com 3,0 m de comprimento e espacadas a 0,7 m, sendo considerada como
parcela 1til apenas as duas linhas centrais. A densidade populacional utilizada
foi de 25 plantas por metro linear (250 000 plantas ha™).

Antes da implantacdo do experimento, amostras foram coletadas para

andlise quimica do solo, que apresentou as seguintes caracteristicas: pH(H,O)=
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6,0; P-Mehlich= 7 mg dm?; MO=7 g dm™ ; V%= 74; e os valores em cmol, dm"
*de H'+AI’= 1,3; K'=0,24; Na*= 0,36; Ca**= 1,7; Mg**= 1,5; SB=3,8 ¢ CTC=
5,1. A andlise fisica desse solo indicou 660, 140 e 200 g kg'1 de areia, silte e
argila, respectivamente, sendo a textura classificada como franco-argilo-arenosa.
Com base neste resultado, recomendou-se a adubacio com 90 kg ha™ de P,Os e
90 kg ha™ de K,O, com base no Manual de Adubagio e Calagem para Minas
Gerais (RIBEIRO e outros, 1999). O suprimento de fésforo foi feito com a
aplicagdo do adubo MAP no sulco de semeadura abaixo e ao lado da semente, e
de potdssio com o adubo KCl em cobertura 15 dias apds semeadura. O
suprimento de nitrogénio ocorreu de acordo com os tratamentos estudados na
forma de Ureia, parcelado em trés aplicacdes aos 15, 30 e 45 dias apds
semeadura. O preparo do solo foi convencional com grade aradora.

O cultivo do sorgo ocorreu sob sistema irrigado por fita gotejadora
gotejamento com gotejadores autocompensantes espacados a cada 0,5 m. A
lamina total via irrigacdo foi de 300 mm e via precipitacdo de 165,20 mm
durante o ciclo da cultura. Informagdes relacionadas a umidade relativa do ar,
precipitacdo e temperatura maxima, média e minima durante a realizacdo deste

estudo, encontram-se na figura 1.

45 | ——Tmax (°C) =T min (°C) T média (°C) o
——UR () —=— Precipitagio (mm)

40 75

35 60

| 45

F 30

Temperatura (°C)

Umidade Relativa do ar (%)

0 10 20 30 40 50 60 70

Dias apos semeadura

Figura 1: Precipitacdo, umidade relativa do ar e temperaturas maxima, média e
minima observadas durante o ciclo da cultura.
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Aos 15 dias apdés a semeadura, realizou-se a primeira adubacdo de
cobertura, a capina com enxada e o desbaste das plantas de modo a manter o
nimero de plantas na densidade esperada. A colheita do sorgo ocorreu aos 90
dias ap6s a semeadura, sendo avaliadas as seguintes varidveis: massa verde de
parte aérea (MV), massa seca (MS) e os teores de N, P e K na planta. Para
determinacdo da massa verde, coletaram-se as plantas presentes em um metro
linear das duas linhas centrais da parcela ttil e fez-se a pesagem ainda em
campo. Amostras de plantas foram levadas para o laboratério pesadas em
balanga analitica, seguido de secagem em estufa a 65 °C e posterior pesagem
para obtencdo do teor de umidade (%U). De posse do teor de umidade

determinou-se a matéria seca utilizando a férmula: MS=(MV - %U)/100.

3.9 Contagem de bactérias na planta

Em razdo da impossibilidade operacional e logistica para realizar a
contagem de bactérias na planta em todas os tratamentos avaliados, selecionou-
se apenas os tratamentos onde ndo houve a aplicacdo de nitrogénio e a
testemunha absoluta.

Duas plantas de cada tratamento selecionado foram encaminhadas para o
laboratorio e fracionadas em raiz, colmo e folha. Essas amostras foram lavadas
em 4gua corrente e entre uma amostra e outra realizava-se a assepsia dos
instrumentos utilizados com alcool 70%.

O método utilizado para contagem de bactérias diazotréficas foi o
Ntimero mais provavel (NMP) ja descrito anteriormente. Pesou-se 10 g de cada
subamostra de planta coletada no campo, triturando em seguida com 90 mL de

solugdo salina em liquidificador. Apds trituracdo em liquidificador, essas
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amostras foram colocadas em agitagdo a 100 rpm por 20 min, antes de proceder
com a dilui¢do seriada.

Para cada uma das diluicdes, aliquotas de 0,1 mL foram inoculadas em
triplicata em frascos de vidro (tipo penicilina) contendo 6 mL de meio
semissolido livre de N, sendo o meio JNFb para os tratamentos que foram
inoculados com Herbaspirillum seropedicae e o meio NFb para os tratamentos
inoculados com Azospirillum brasiliense.

Estes frascos foram ent@o incubados em cdmaras de crescimento a 30°C
+4°C por até sete dias, sendo considerados positivos para contagem aqueles que

desenvolveram uma pelicula aerotaxica tipica préxima da superficie do meio.

3.10 Analise de nutrientes na planta

As amostras da parte aérea da planta apds coletadas, foram secadas,
trituradas em moinho de facas tipo Wiley e levadas para digestio timida com
H,SO, e H,0O, para posterior quantificacio dos teores de N, P e K. A
determinacdo de N, P e K seguiu o protocolo descrito em Tedesco e outros
(1995), sendo o N pelo método de Kjeldahl, o P pelo amarelo de vanadato em

espectrofotdmetro e o K em fotdmetro de chamas.

3.11 Analises estatisticas

Todos os dados obtidos para este estudo foram checados quanto a
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. As varidveis sem distribuicio normal
sofreram transformacdo de Box e Cox (1964).

As anélises de varidncia, teste de médias e andlise de regressdo para os

dados obtidos na etapa de producido e caracterizagdo do substrato e na etapa de
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avaliacdo da sobrevivéncia de bactérias foram realizadas utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Para os dados referente aos experimentos de campo e em estufa, foram
submetidos a andlise de variancia realizado através do Programa e Ambiente
Estatistico R 3.2.1 (R Core Team, 2015) pelo pacote 'ExpDes' (Ferreira e outros,

2015) com a fungdo 'fat3.ad.crd.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producio e caracterizacao do substrato inoculante

Os resultados das andlises quimicas para determinacdo de macro e
micronutrientes nos residuos utilizados para compor os tratamentos estdo
dispostos na tabela 1. Como jd era esperado, verifica-se que o teor de nutrientes
no esterco de galinha poedeira é maior que na casca de algoddo, com excecdo
apenas para o carbono, assim como também foi observado por Seoudi (2013)
avaliando estes dois tipos de residuos. Sabe-se que a composi¢cdo quimica do
esterco de galinhas poedeira pode variar em funcdo da caracteristica genética da
ave e também da alimentagdo, porém, Oustani e outros (2015) também
encontrou valores semelhantes na composi¢do de macro e micronutrientes neste

residuo.

Tabela 1. Teor de Macro e micronutrientes nos diferentes residuos utilizados.
IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.

RESIDUO C N P K Ca Mg S
- dag kg
CA 53,50 1,50 0,10 1,64 1,29 0,23 0,29
EG 34,60 3,82 2,10 2,90 10,13 0,63 0,65
Cu Fe Zn Mn B C/N
mg kg'l ——————————————
CA 6,25 1.253 24,05 47,80 30,60 35,7
EG 55,00 2.308 357,00 353,80 44,59 9,1

CA-= casca de algoddo e EG= esterco de galinha poedeira.

As propor¢des dos residuos nos tratamentos estudados (tabela 2)

apresentaram relacdo C/N variando entre 9,1 a 16,6 estando estes valores dentro
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da faixa relatada por varios estudos (KIEHL, 2004; ZHU, 2007; Benito e outros,

2006), dessa forma nao sendo criticos.

Tabela 2. Propor¢do dos residuos e a respectiva relacdo C/N na formulacdo dos
diferentes tratamentos. IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.

, TRATAMENTOS
RESIDUO T1 T2 T3 T4 TS T6
CA 0% 10% 20% 30% 40% 50%
EG 100%  90% 80% 70% 60% 50%
C/N 9.1 10,2 11,4 12,9 14,6 16,6

CA-= casca de algoddo e EG= esterco de galinha poedeira.

A atividade microbiana sobre a matéria organica do composto resulta em
perdas acentuadas de C orgénico desprendido para atmosfera na forma de CO,
reduzindo, portanto, o volume do composto final em até 1/3 do volume inicial
(INACIO e MILLER, 2009). Na tabela 3 observa-se que os tratamentos TS5 e T6
sofreram maior reducao de 44% e 38%, respectivamente, entre a massa inicial e

final quando comparado aos demais.

Tabela 3. Caracterizagdo quantitativa dos tratamentos estudados ao final da
compostagem. IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.

. TRATAMENTOS
VARIAVEL
T1 T2 T3 T4 TS T6
MSI (kg) 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
MSF (kg) 14,6 14,6 15,0 14,7 17,3 18,5
RED % 51 51 50 51 44 38
UMID % 19 20 21 22 27 28

MSI= Matéria seca inicial. MSF= Matéria seca final. RED= reducdo. UMI= umidade. Tl=
0%CA+100%EG. T2= 10%CA+90%EG. T3= 20%CA+80%EG. T4= 30%CA+70%EG. T5=
40%CA+60%EG. T6= 50%CA+50%EG.

A explicagdo para esta menor redugdo estd em virtude da maior

propor¢do de casca de algoddo no composto, o que eleva a relacdo C/N
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dificultando a decomposi¢do pelos microrganismos. Seoudi (2013), em estudo
para acelerar a compostagem de residuos de algoddo, observou reducdo da
massa seca inicial variando entre 37% e 49%, de maneira que onde foi
observado o menor percentual de reduc@o niao houve adicio de microrganismos
externos e o maior percentual de reducdo foi conseguido com adi¢do de
Phanerochaete chrysosporium e Azotobacter chrococcum.

Silva e outros (2011), estudando a caracterizacdo de compostos de
residuos orgéanicos, observaram redugdes maximas de 49% da massa tmida
inicial e de 34% da massa seca inicial, resultados estes inferiores aos observados
no presente trabalho. Por outro lado, essa perda no volume € responsavel pela
concentragdo dos demais elementos, ocasionando maiores teores de nutrientes,
dentre eles o nitrogénio (Lima e outros, 2009), fator de interesse para
manutencdo e viabilidade de microrganismos. Ao final do processo de
compostagem, o teor de umidade nos substratos variou entre 19% e 29%, sendo
os maiores valores observados nos tratamentos com maior proporcao de casca de
algodio.

Na tabela 4 estdo dispostos os resultados das caracteristicas fisico-
quimicas, realizadas apds a obtencdo dos substratos. O percentual médio da
umidade atual foi de 2,43 %, sendo o maior valor observado no tratamento T6,
correspondendo a 3,36%. Os tratamentos T1, T2 e T5 ndo diferiram entre si, mas
diferiram entre os demais tratamentos, apresentando o menor percentual de
umidade, 2,24%, 1,79% e 2,13%, respectivamente. Possivelmente a razdo para o
maior teor de umidade estd relacionado a maior propor¢ao de casca de algodao
resulta em maior presenca de compostos orginicos de carga negativa e maior
reten¢do de dgua.

A densidade volumétrica € resultante da relacdo entre a massa e o volume
total de uma amostra (FERMINO e KAMPF, 2012). A determinagio deste

pardmetro se torna importante na interpretagdo de outras caracteristicas como
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porosidade, espaco de aeracdo, disponibilidade de 4dgua, além da salinidade e
teor de nutrientes. As densidades dmida e seca apresentaram tendéncia de
reducdo a medida em que elevou a propor¢do de casca de algoddo e reduziu a
proporcdo de esterco de galinha poedeira. O tratamento T1 apresentou a maior
densidade (1337,2 kg m>) e o T6 a menor densidade (561,4 kg m™), sendo o
valor médio 773,3 kg m™.

Tabela 4. Caracteriza¢do fisico-quimica dos diferentes compostos orginicos
produzidos e analisados. [IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.

UA DU DS CRA, pH CE
TRATAMENTO " "~ kg oo o S ol
Turfa 1,04 11495 11376 - 2,90 5,40
T1 224c¢ 13372a 13073a 451c 791a 3590a
T2 1,79¢ 8075b 793,1b 466c 7,.90a 14.80b
T3 261b 6900c 6720c 533b 7,78b  12,19d
T4 248b 6788¢c 6627c 53,5b 7,50c 12,79c
T5 213¢ 677.1c 6621c 543b 72lc 1272c
T6 336a 5614d 5427d 560a 7.18c 1028
PI'>FC sk skeek sk sk sk skeek
Media 243 7920 7733 515 758 16,45
CV(%) 13,60 3,78 388 198 1,11 2,06

UA= umidade atual a 65°C. DU= densidade imida. DS= Densidade seca. CRA10= Capacidade de
retencdo de dgua a 0,98 kPa. pH= extrato aquoso 1:5. CE= condutividade elétrica em extrato 1:5.
T1= 0%CA+100%EG. T2= 10%CA+90%EG. T3= 20%CA+80%EG. T4= 30%CA+70%EG. T5=
40%CA+60%EG. T6= 50%CA+50%EG. ** p<0,01 pelo teste de F. Letras iguais na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A capacidade de retengdo de dgua (CRA o) refere-se a quantidade maxima
de dgua retida no substrato produzido apds ser submetido a uma tensdo de 10 cm
de coluna de agua (0,98 kPa). Este parametro possui estreita relacdo entre a
densidade e o tamanho das particulas, sendo que a reducdo no valor destes
parAmetros elevam a CRA,,. Observa-se que os tratamentos T1 e T2

apresentaram os menores valores de CRA g, 45,1% e 46,6%, respectivamente,
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diferindo estatisticamente dos demais, porém ndo diferindo entre si. O
tratamento T6 apresentou maior CRAj,, correspondente a 56%, diferindo
estatisticamente dos demais.

Dentre as caracteristicas quimicas de materiais orginicos, substratos e
condicionadores aplicados ao solo, o valor de pH € muito importante, visto que
valores muito baixos ou altos podem promover a indisponibilidade de nutrientes
ou causar toxicidade por micronutrientes em algumas plantas (Bailey e outros,
2013). Deste modo, valores de pH entre 6,0 e 7,0 ocorre adequada
disponibilidade de nutrientes (Schmitz e outros, 2002) e proporciona condi¢des
ideais para o desenvolvimento de microrganismos. Diante do exposto verifica-se
na tabela 4 que os tratamentos analisados demonstraram valor médio de pH igual
a 7,58 enquanto que a turfa utilizada como referéncia apresenta pH= 6,22. Neste
caso seria dispensdvel a correcdo do pH do substrato, ao contrario da turfa bruta
onde se torna necessdrio elevar o pH com adi¢do de CaCOs;. Observa-se que
houve uma variagdo decrescente no valor do pH de 7,91 a 7,18 entre os
tratamentos e foi resultante da reducdo da quantidade de esterco de galinha
poedeira na propor¢do do substrato.

Além da disponibilidade de nutrientes, o pH e os niveis de cdtions
trocaveis podem influenciar no crescimento dos microrganismos no substrato.
De acordo com Brady e Weil (2013) altas concentracdes de célcio e pH quase
neutro proporcionam ao solo maior quantidade e diversidade na populacdo
bacteriana. J4 em condi¢des de baixo pH os fungos se tornam dominantes na
populacdo microbiana. Ferreira et al. (2010) selecionando inoculantes a base de
turfa contendo bactérias diazotréficas, tiveram de elevar o pH da turfa para 6,0
através da adicdo de CaCO; de maneira a proporcionar condi¢cdes para manter a
viabilidade e sobrevivéncia de Herbaspirillum seropedica, Burkolderia sp. e
Azospirillum brasiliense. Guimaraes e outros (2013), estudando a viabilidade do

inoculante turfoso produzido com bactérias associativas e molibdénio, elevaram
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o pH da turfa para 7,0, com adi¢do de CaCO;, de maneira a garantir um meio
propicio ao crescimento dos microrganismos estudados.

A condutividade elétrica (CE) de forma geral apresentou uma reducio
no valor com a reducdo do esterco de frango na composi¢do do substrato. O
tratamento T1 apresentou a maior CE (35,90 mS cm’') enquanto que o menor
valor de CE (10,28 mS cm™) foi observado no tratamento com maior proporgio
de casca de algodao (T6), diferindo dos demais. Ao comparar a CE dos
substratos obtidos com a da turfa, verifica-se que o valor dos mesmos chegam a
ser aproximadamente entre 2 e 8 vezes superior, muito possivelmente em razao
de maior presenca de cations basicos. A CE e o pH apresentaram
comportamento semelhante, reduzindo a medida em que a proporcdo de casca de
algoddo aumentava e o esterco de galinha poedeira diminuia. Quanto mais
alcalino o pH supde-se que a presenca de cétions bdsicos seja maior, o que
contribui para elevacdo da CE, e isso foi comprovado na andlise dos residuos ja
descritos anteriormente na tabela 1.

Os dados apresentados na tabela 5 mostram a variacdo dos pardmetros
quimicos analisados nos diferentes substratos obtidos. Nota-se que o teor de
carbono organico (CO) torna-se crescente a medida em que se eleva a propor¢ao
de casca de algoddo variando de 26,98% a 30,86%. Seoudi (2013), observou
uma varia¢do no teor de CO entre 30,65% e 36,06% em substratos obtidos por
compostagem de residuos de algoddo com esterco de galinha ou inoculado com
diferente microrganismos decompositores. A elevacio no teor de CO
provavelmente decorreu do acréscimo de compostos lignoceluldsicos, ricos em
carbono, naturalmente presente neste tipo de residuo (SHI e outros, 2006; YU e
outros, 2007).

O teor de nitrogénio total (N-total) ndo apresentou variagdo entre os
tratamentos, sendo o valor médio observado de 2,89%. Avaliando a

compostagem de residuos da inddstria algodoeira com esterco de ovelhas
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Albanell e outros (1988), também ndo encontrou variacdo no teor de N-total ao
longo de sua avaliacdo, sendo 2,19% o valor médio de N-total, apds doze
semanas de compostagem. Os valores observados para o teor de N-total foram
proximos aos encontrados por Seoudi (2013), avaliando a inoculagdo de
Phanerochaete e Azotobacter em substrato obtido por compostagem de residuos

de algodao.

Tabela 5. Caracterizagdo quimica dos diferentes compostos organicos
produzidos e analisados. [IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.

TRATAMENTO ~ C° N CIN NHS  NO,
--------- % --------- ------mg kg~ ------
Turfa 4782 1.73 27.64 271390 4720
T1 2698¢  297a  9.10c  80237b  342,19b
T2 2773d  28la  987b  1191,75a 601,78a
T3 2952¢  290a  10,19a  837,77b  4720c¢
T4 2976¢  2.89a  1043a  731,57b  4720c¢
TS 30,07b  2.87a  1037a  460,18c  4720c¢
T6 30.86a  294a  1049a  50728c  47.20c¢
PI'>FC sksk ns sksk skk skk
Media 29,15 2,89 10,08 755,17 188,79
CV(%) 0,87 2,72 2,28 8,07 13,82

T1= 0%CA+100%EG. T2= 10%CA+90%EG. T3= 20%CA+80%EG. T4= 30%CA+70%EG. T5=
40%CA+60%EG. T6= 50%CA+50%EG. ** p<0,01 pelo teste de F. ns= nao significativo. Letras
iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A relacdo C/N entre os tratamentos avaliados variou entre 9,10 (T1) e
10,49 (T6), sendo o valor médio 10,08. Os tratamentos T3, T4, T5 e T6 nio
diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram dos demais. Comparado com a
turfa que é um veiculo inoculante amplamente utilizado, verifica-se que o valor
da relacdo C/N dos substratos obtidos pode ser aumentado com adi¢cdo de mais
casca de algoddo ou reducdo de esterco de galinha poedeira, na propor¢cdo dos

mesmos. Contudo, a utilizagdo de substratos com relacdo C/N acima de 30 pode
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resultar num veiculo inoculante com menor capacidade de manter a viabilidade e
sobrevivéncia de microrganismos em razao da baixa disponibilidade de N, visto
que este € essencial para o crescimento e reproducdo do microrganismo
(VALENTE e outros, 2009).

O amodnio (NH,") € a forma dominante de nitrogénio no esterco de frango
(OVIEDO-RONDON, 2008), sendo esta a principal razdo para estar presente em
maior concentragdo nos tratamentos onde a propor¢do deste residuo € maior. O
nitrato (NO;3) estd presente no esterco de frango, contudo em menor propor¢ao e
mais facilmente pode ser perdido por lixiviacdo devido a sua forma idnica. A
concentragdo de NH," variou entre 507,28 ¢ 1191,75 mg kg’l, sendo o valor
médio observado de 755,17 mg kg"'. Em comparacio a turfa, a concentracio de
NH," nos tratamentos avaliados foi bem inferior o que sugere que estes
substratos alcancaram maior estado de maturidade. Outra razdo é que em pH
elevado e em condi¢des de umidade ocorre a conversio de NH;" em amonia
(NH;"), sendo este perdido na forma de gds. Os tratamentos T2 e T1
apresentaram a maior concentra¢io de NO5, 601,78 e 342,19 mg kg™, diferindo
entre si e dos demais tratamentos.

Melo e outros (2008), caracterizando a matriz organica de residuos de
origens diversificadas, também observaram que os teores de NH," foram
superiores aos de NO;3; em esterco de galinha, sendo os valores 608,00 e 58,00
mg kg, respectivamente. Os teores de nitrogénio inorginico sdo tteis para
indicar o grau de decomposicdo destes residuos, sendo que com maior grau de
maturagdo ha tendéncia de diminui¢do do NH," e elevacdo de NOs, devido a
acdo de bactérias nitrificantes (SANCHES-MONEDERO e outros, 2001)

Na tabela 6, estdo expostos os teores de macronutrientes presentes nos
diferentes substratos obtidos e também na turfa utilizada como referéncia. Nota-
se que o exceto para o S, o teor médio para os nutrientes P, K, Ca e Mg foram

superiores ao substrato referéncia. Assim como foi observado por Silveira e
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outros (2013), os teores de macro e micronutrientes reduziram com o
incremento de carbono na composi¢do do substrato, com exce¢do de Fe e B

(tabela 6 e 7).

Tabela 6. Teor de macronutrientes nos diferentes tratamentos. IFBAIANO,
Guanambi-BA, 2014.

TRATAMENTO P K Ca Mg S
dag kg
Turfa 0,06 0,29 0,78 0,16 2,14
T1 3,25 2,94 13,45 1,24 1,18
T2 2,53 2,91 11,87 1,02 0,75
T3 2,92 2,52 10,76 0,87 1,29
T4 2,27 2,94 9,62 0,82 1,01
TS 1,99 2,58 9,40 0,80 1,05
T6 1,69 1,41 7,93 0,75 0,94
Média 2,44 2,55 10,50 0,92 1,03

T1= 0%CA+100%EG. T2= 10%CA+90%EG. T3= 20%CA+80%EG. T4= 30%CA+70%EG. T5=
40%CA+60%EG. T6= 50%CA+50%EG.

Tabela 7. Teor de micronutrientes nos diferentes tratamentos. IFBAIANO,
Guanambi-BA, 2014.

TRATAMENTO Y Fe Zn Mn B
mg kg™ -----
Turfa 28,65  10891,00 60550 33855  20.26
T1 50,10 7.610,00 706,00 43855  34.85
T2 4940 933650 658,00 426,65 3520
T3 4300 895050 59250 41125 3627
T4 50,65  9.108,50 52800 42435 31,70
TS 42,05 1213650 59550  379.85 31,70
T6 38,15  10.60550 606,50 43830 3898
Média 4555  9.62458 61433 41983 3411

T1= 0%CA+100%EG. T2= 10%CA+90%EG. T3= 20%CA+80%EG. T4= 30%CA+70%EG. T5=
40%CA+60%EG. T6= 50%CA+50%EG.
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Para o teor de metais pesados, observa-se na tabela 8 que a turfa
apresentou menor teor de Ni e Cr. Contudo, o teor médio de Pb nos substratos

produzidos foram menores do que os encontrados na turfa.

Tabela 8. Teor de metais pesados nos diferentes tratamentos. IFBAIANO,
Guanambi-BA, 2014.

TRATAMENTO Ni Pb Cr
----------------------- mg kg --
Turfa 10,25 4,80 31,45
T1 23,45 3,30 62,65
T2 46,05 0,50 110,75
T3 48,10 2,20 121,65
T4 68,70 3,75 186,85
T5 92,40 6,60 238,70
T6 44,40 5,80 116,70
Média 53,85 3,69 139,55

T1= 0%CA+100%EG. T2= 10%CA+90%EG. T3= 20%CA+80%EG. T4= 30%CA+70%EG. T5=
40%CA+60%EG. T6= 50%CA+50%EG.

Conhecer a distribuicdo do tamanho das particulas num determinado
substrato, possibilita sua manipulagdo adequada e afetam diretamente o balango
entre o contelido de dgua e o ar para determinadas condi¢des de umidade
(VALENTE e outros, 2009). Na Tabela 9 pode se verificar que o maior
percentual médio de particulas (31%) encontra-se entre 500 e 250 um de
didmetro, e foi observado no tratamento de maior proporcdo de casca de
algoddo (T6) que estatisticamente nao diferiu do tratamento T4.
Comparativamente, a turfa utilizada como referéncia possui 70,9 % das
particulas com didmetro entre 250 e 106 um.

Handreck (1983), estudando as dimensdes de particulas e as

propriedades fisicas de composto organico, concluiu que particulas entre 100 e
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500 pm exerceram uma maior influencia sobre a porosidade e a retencao de dgua

no composto, permitindo uma melhor taxa de umidade e uma adequada aeragdo.

Tabela 9: Distribuicdo do tamanho de particulas nos diferentes tratamentos

IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.

>850  850>500  500>250  250>106

TRATAMENTO um pm pm pm <106 pm
%

Turfa - - 8,0 70,9 20,1
T1 4,1a 26,5a 28,8 b 18,1 ¢ 22,6 a
T2 30b 2290 299b 20,4 b 23,7a
T3 4,8 a 253a 295b 19,4 c 21,1a
T4 3,1b 22,6 b 31,0a 21,1b 223 a
T5 35b 20,2 b 29,6 b 223 a 245a
T6 33b 21,1b 31,0a 22,4 a 223 a

PI'>FC Kk ki ki ki ki

Media 3,7 23,1 30,0 20,6 22,7

CV(%) 17,14 8,35 2,57 4,87 9,47

T1= 0%CA+100%EG. T2= 10%CA+90%EG. T3= 20%CA+80%EG. T4= 30%CA+70%EG. T5=
40%CA+60%EG. T6= 50%CA+50%EG. ** p<0,01 pelo teste de F. Letras iguais na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Embora o esterco de galinha poedeira seja mais rico em nutrientes, a
elevacdo do percentual de casca de algoddao proporcionou um substrato com
caracteristicas desejdveis, tais como: reducdo na densidade, o que facilita sua
comercializacdo e transporte; elevagdo da capacidade de retencdo de 4gua;
elevagdo no teor de carbono orgdnico que ¢é fonte de energia para os
microrganismos; reduziu o pH para um valor mais préximo da neutralidade;
reduziu a condutividade elétrica, que tem relagdo direta com a presenga de

cations bésicos e consequentemente reduz o potencial osmético.

4.2 Avaliacio da sobrevivéncia das bactérias no inoculante
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A andlise de variancia para avaliagdo da sobrevivéncia de bactérias nos
diferentes substratos estudados ndo demonstrou efeito significativo para o fator
bactéria de forma isolada, contudo sua interacio com o fator tempo de
armazenamento, demonstrou significincia para tanto para o substrato de

residuos de algoddo quanto o de pequi (tabela 10).

Tabela 10: Resumo da andlise de varidncia e respectiva significancia para
contagem de bactérias diazotréficas inoculadas nos diferentes substratos
avaliados. IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.

QM
Fv GL ALG PEQ TUR
Bactéria (B) 1 0,125 ™ 0,099 ™ 0,001 ™
Tempo (T) 6 77,10 ™ 72,97 80,32
BvsT 6 0,228 0,238 0,070 ™
Residuo 28 0,063 0,062 0,062
Média 5,73 5,81 5,69
CV % 4,39 4,29 4,37

ALG = algodao; PEQ = pequi; TUR = Turfa. ** p<0,01 pelo teste de F. ns= ndo significativo

De forma geral o comportamento das bactérias nos diferentes substratos
foi semelhante e a contagem do ndmero de células bacterianas presentes nestes
foi decrescente ao longo dos dias de armazenamento tanto para A. brasiliense
quanto para H. seropedicae, como pode ser observado nas figuras 1, 2 e 3.

Somente aos 90 dias de armazenamento, houve diferenca significativa
para a contagem entre as bactérias avaliadas, para os substratos de residuos de
algodio e de pequi. Entretanto, o nimero de células vidveis apds os 30 dias nos
inoculantes preparados com A. brasiliense (sp245) e H. seropedicae (ZAE94)
nos diferentes substratos, apresentaram valores de NMP abaixo de 10° células g°
1.

De acordo com a Lei n° 86.955 de 18 de fevereiro de 1982, os

inoculantes comerciais que proporcionem a fixacdo bioldgica de nitrogénio
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devem apresentar no minimo 10° células g’ no momento do uso e que sua

viabilidade seja mantida por um periodo minimo de 180 dias.
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Figura 2: Sobrevivéncia das bactérias no substrato a base de residuos de
algoddo. ** = P<0,01. IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.
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Figura 3: Sobrevivéncia das bactérias no substrato a base de residuos de pequi.
** = P<0,01. IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.
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Figura 4: Sobrevivéncia das bactérias no substrato a base de turfa. ** = P<0,01.
IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.

Apesar de os substratos obtidos a partir de residuos de algoddo e de
pequi terem apresentado, caracteristicas fisico-quimicas semelhantes e em
alguns casos superiores ao da turfa utilizada como referéncia, os inoculantes
produzidos s6 atenderam a legislacdo quanto a sobrevivéncia das bactérias nos
primeiros 30 dias de armazenamento.

Ferreira e outros (2010), selecionando inoculantes a base de turfa com
bactérias diazotréficas conseguiram manter a sobrevivéncia em 10° células g de
inoculante por 110 dias de armazenamento.

Guimardes e outros (2013), estudando a viabilidade de inoculante
turfoso com bactérias associativas, mostraram que com a adi¢do de molibdénio o
inoculante foi possivel elevar de 110 para 180 dias a manuten¢édo da viabilidade

com 10° células g de inoculante.
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Embora a legislaciio brasileira exija a viabilidade de 10® células g de
inoculante por 180 dias de armazenamento, e os estudos demonstrem a
capacidade de atender esta exigéncia para producdo inoculantes para o uso em
leguminosas. Torna-se necessdrio o desenvolvimento de pesquisas voltadas a
produgdo de inoculantes para uso em gramineas. Desta maneira, os resultados
deste e de novos estudos podem servir de subsidio para reduzir o tempo minimo
de sobrevivéncia da bactéria diazotréfica no inoculante para gramineas, ja que se
trata de géneros diferentes dos utilizados em leguminosas, como ji foi
evidenciado por Ferreira e outros (2010), Ferreira e outros (2003) e Guimaraes e
outros (2013).

Os resultados obtidos neste trabalho, evidenciaram a necessidade de
avaliar mais detalhadamente os fatores diretamente relacionados com o
armazenamento do inoculante e que podem influenciar na sobrevivéncia das
bactérias, como a umidade, a temperatura e o tipo de embalagem. Por se tratar
do desenvolvimento de um produto de inovac@o tecnoldgica, no qual esta se
buscando o registro de patente, estas varidveis assim como adicdo de
molibdénio, serdo avaliadas com a finalidade de maximizar a sobrevivéncia das
bactérias na concentracdo e no tempo minimo de armazenamento como prevé a

legislagdo brasileira.
4.3 Avaliacio do sorgo silageiro em experimento de casa de vegetacao
4.3.1 Rendimento de massa verde da parte aérea (g planta™)
A andlise de varidncia demonstrou efeito significativo para alguns
fatores estudados de forma isolada e em interacdo, como pode ser observado na

Tabela 11. A interagdo tripla entre os fatores estudados proporcionou efeito

significativo, a 5 % de probabilidade para as varidveis MV, MS e teor de N, e
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efeito ndo significativo para o teor de P e de K. Entretanto, a interacio entre o
tratamento adicional (testemunha absoluta) e a combinagé@o de todos os fatoriais,
revelou efeito significativo para o teor K na planta.

O contraste entre o tratamento adicional e o fatorial estudado, permite
visualizar com maior clareza que a combinacdo dos tratamentos avaliados
proporcionaram um incremento quando comparado a testemunha absoluta, que
em termos percentuais equivalem a 114 % na MV, 143,9 % na MS, 64,1 % no
teor de N e 20 % no teor de P. Sugere-se que boa parte desta contribuicdo estd
relacionada as bactérias, pois estas, além da fixacdo bioldgica de nitrogé€nio
possuem também efeito promotor de crescimento vegetal, principalmente pela

sintese de auxinas (SANTI e outros, 2013).

Tabela 11: Resumo da andlise de variancia e respectiva significAncia para massa
verde de parte aérea (MV), massa seca de parte aérea (MS), e dos teores de
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), em sorgo silageiro inoculado com
bactérias diazotréficas em substrato obtido por compostagem. IFBAIANO,
Guanambi-BA, 2014.

Quadrado Médio

Fv GL MV MS N P K
Substrato (S) 1 3463,327 241,807 141,317 0,22 0,29™
Bactéria (B) 1 768,67 55,137 29,84 0,49™ 041™
Dose (D) 3 17714,017 1024,577 1598,847 1,33™ 0,69™
SvsB 1 4,41™ 0,30  2,29™ 0,02 0,04™
SvsD 3 334,77 38,367 8,627 0,07 0,23™
B vs D 3 66,50 12,92 2,93 0,08 0,08™
SvsBvsD 3 18,06™ 1,037 1,58™  0,23™ 0,04™
Adicional vs Fatorial 1 10791,907 434,817 74597 2,107 0,15™
Residuo 51 8,68 0,28 1,14 018 1,14
Total 67  1042,85 5936 86,76 0,25 0,93

Média 00 g planta™ gKg'

Adicional 46,95 b 747b  2195b 1,75b 12,07a
Fatorial 100,49a  1822a 36,03a 2,10a 12,27a

** e * significante pelo teste de F a 1% e 5% probabilidade respectivamente; ns ndo significativo.
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Na tabela 12 verifica-se que houve diferenga pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os substratos e entre as bactérias em interacdo com as doses de N.
Para a interacdo entre o substrato e as doses de N, a maior produtividade de MV
(155,54 g planta™) foi obtida com o substrato de residuo de algodio e 120 Kg ha
'de N. Para interacdo entre as bactérias e as doses de N, o maior rendimento de
MV (147,71) foi obtido com a inoculagio de A. brasiliense e 120 Kg ha de N.

As plantas inoculadas com A. brasiliense mostraram incremento de 37,1
%, 96,7 %, 137,2 % e 214,6 % na massa verde da parte aérea, respectivamente
para as doses, 0, 40, 80 e 120 Kg ha" de N, quando comparado ao tratamento
controle. Entretanto, a inoculagdo com H. seropedicae proporcionou incremento
de 29,6 %, 81,5 %, 127,7 % e 187,8 %, quando comparado ao tratamento

controle para o rendimento de massa verde.

Tabela 12: Teste de Tukey (p<0,05) referente a varidvel massa verde de parte
aérea (MV) em g planta’ para o desdobramento da interacio dupla entre os
fatores avaliados em sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotréficas em
substrato obtido por compostagem. IFBAIANO, Guanambi-BA, 2014.

Dose de N Substrato
Kg ha'! Algodio Turfa
0 66,82 aD 58,41 bD
40 94,87 aC 82,67 bC
80 114,15 aB 104,14 bB
120 155,54 aA 127,30 bA
Bactéria
Azospirillum brasiliense Herbaspirillum seropedicae
0 64,36 aD 60,87 bD
40 92,36 aC 85,20 bC
80 111,38 aB 106,90 bB
120 147,71 aA 135,12 bA

Letras mindsculas nas linhas diferenciam os substratos/bactérias e maidsculas nas colunas
diferenciam as doses.
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Figura 5: Rendimento de massa verde da parte aérea do sorgo silageiro (g planta’
") em funcdo da interacdo entre doses de nitrogénio, bactéria e substrato de
inoculag@o.

As bactérias em estudo se ajustaram a um modelo de regressdo linear
para o rendimento de massa verde da parte aérea quando inoculadas em
substrato a base de turfa, e ajuste a um modelo de regressdo quadrético quando
inoculadas no substrato a base de residuos de algodao (figura 5). De modo geral,

o efeito da inoculacdo é crescente a medida que se elevam as doses de N, para
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ambas bactérias e substratos utilizados, contudo, sendo o efeito de A. brasiliense
mais pronunciado.

Avaliando a inoculacdo via foliar de A. brasiliense em milho verde,
Domingues Neto e outros (2013), obtiveram incremento de 18 % na massa verde
da parte aérea quando comparado ao tratamento sem inoculacgao.

Resultados positivos sobre o efeito da interacdo entre a inoculacdo de
bactérias diazotréficas e doses de nitrogénio também foram observados por
Viana e outros (2015), que relataram incrementos na massa verde de plantas de

arroz variando entre 32 € 55 %.

4.3.2 Rendimento de massa seca da parte aérea (g planta™)

O teste de médias para o desdobramento da interacdo tripla para a
varidvel massa seca da parte aérea (tabela 13), demonstra que existe diferenca
significativa entre as bactérias e os substratos de inoculacio, em interacdo com
as doses de N. Neste caso, a inoculagdo de A. brasiliense no substrato de
algoddo, e com a adubacio de 120 Kg ha' de N proporcionou o maior
rendimento de massa seca de parte aérea, 35,82 g planta™.

As plantas inoculadas com A. brasiliense mostraram incremento de 65,6
%, 105,77 %, 182 % e 379,5 % na massa seca da parte aérea, respectivamente
para as doses, 0, 40, 80 e 120 Kg ha' de N, quando comparado ao tratamento
controle. Entretanto, a inoculacdo com H. seropedicae proporcionou incremento
de 58,2 %, 93 %, 167,3 % e 307,6 %, quando comparado ao tratamento controle

para o rendimento de massa seca.
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Tabela 13: Teste de Tukey (p<0,05) referente a varidvel massa seca da parte
aérea (MS) em g planta’ para o desdobramento da interacdo tripla entre os
fatores avaliados em sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotréficas em
substrato obtido por compostagem.

Dose de N Substrato
Kg ha'! Algodao Turfa
Azospirillum brasiliense
0 12,37 aD 9,17 bD
40 15,37 aC 14,17 bC
80 21,07 aB 18,55 bB
120 35,82 aA 26,65 bA
Herbaspirillum seropedicae
0 11,82 aD 8,40 bD
40 14,42 aC 13,40 bC
80 19,97 aB 16,87 bB
120 30,45 aA 23,00 bA

Letras mindsculas nas linhas diferenciam os substratos e maitsculas nas colunas diferenciam as
doses. Destaque em negrito diferencia o efeito entre as bactérias para cada dose e substrato
correspondente.

Na figura 6 observa-se que os dados para o rendimento de massa seca da
parte aérea de plantas inoculadas com A.brasiliense e H. seropedicae nos
substratos a base de turfa e de residuo de algodao se ajustaram a um modelo
quadratico de regressdo com tendéncia crescente a medida que se elevam as
doses de N. Percebe-se pela inclinagdo da curva, que o efeito da inoculagdo para
as duas bactérias sao semelhantes e é mais pronunciado em altas doses de N.

Domingues Neto e outros (2014), avaliando a influéncia de A.
brasiliense em aveia preta, obtiveram incremento de 602,7 % no rendimento de
massa seca da parte aérea, comparando o tratamento inoculado ao ndo
inoculado. Maiores rendimentos proporcionados pela inoculacio de A.
brasiliense também foram relatadas por outros autores como Nakao e outros
(2011), com inoculagdo via foliar em plantas de sorgo granifero. Kappes e
outros (2013), na cultura do milho com inoculacio via semente, também

relataram maiores rendimentos.
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Figura 6: Rendimento de massa seca da parte aérea do sorgo silageiro (g planta’
") em funcdo da interacdo entre doses de nitrogénio, bactéria e substrato de
inoculagao.

Dartora e outros (2013), avaliando a inoculacdo combinada de estirpes
A. brasiliense com H. seropedicae, obtiveram 12 % de incremento no
rendimento de massa seca em plantas de milho na fase reprodutiva, em relacio
ao tratamento controle. Incrementos de 53 % no rendimento de massa seca de

plantas de milho hibrido, também foram observados por Quadros e outros
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(2009), avaliando a associa¢do da inoculacdo com Azospirillum e adubagdo

nitrogenada.

4.3.3 Teor de nitrogénio na parte aérea (g Kg")

O teor de nitrogénio na planta é uma varidvel importante a ser avaliada
pois além de indicar se os teores encontram-se adequados para o seu bom
desenvolvimento, também tem relagcdo direta com o teor de proteina que é um
dos indicadores de qualidade da forragem na alimentacdo animal.

Verificou-se interacdo significativa entre os fatores substrato e doses, de
modo que maiores doses de N, resultam em maior teor deste nutriente na planta,
conforme pode ser observado na tabela 14. O maior teor de N (50,84 g Kg™) foi
obtido com aplicacio de 120 Kg ha™ e a utilizagio do substrato de residuo de

algodao.

Tabela 14: Teste de Tukey (p<0,05) referente a varidvel teor de nitrogénio na
parte aérea (N) em g Kg' para o desdobramento da interacdo tripla entre os
fatores avaliados em sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotréficas em
substrato obtido por compostagem.

Dose de N Substrato
Kg ha Algodao Turfa
0 25,52 aD 24,27 bD
40 33,52 aC 30,69 bC
80 40,16 aB 37,20 bB
120 50,84 aA 46,00 bA

Letras minusculas nas linhas diferenciam os substratos e maitisculas nas colunas diferenciam as
doses.

Avaliando o efeito da inoculacio de sementes de arroz com A.
brasiliense Rodrigues e outros (2015), também ndo observaram diferenca

significativa para o teor de N na parte aérea entre os tratamentos inoculados ou
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ndo. Na cultura do milho, Pereira e outros (2015), encontraram teor de N nas
folhas variando entre 31,01 e 41,13 g Kg' estudando o efeito de diferentes
formas de inoculacdo de A. brasiliense na presenca e auséncia de adubacgdo
nitrogenada. Santos e outros (2015), obtiveram 44,3 % de aumento no teor de
nitrogénio em plantas de milho, inoculadas com H. seropedicae e adubadas com
60 Kg ha' de N.

A andlise de regressao para o teor de N na planta em func¢éo da interagdo
entre as doses de N e os substratos, demonstrou efeito linear como pode ser
observado na figura 7. O comportamento da reta foi semelhante para ambos
substratos, sendo que o teor de N na planta foi crescente com a elevagdo das

doses de N porém com ligeira superioridade para o de residuos de algodao.
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Figura 7: Teor de nitrogénio na parte aérea do sorgo silageiro (g Kg') em funcio
da interacdo entre doses de nitrogénio, bactéria e substrato de inoculacao.

4.3.4 Contagem de bactérias na planta

Apés quantificagdo do nimero de bactérias pelo método do NMP em

meio semissdlido especifico, verificou-se a presenca de bactérias diazotréficas
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nas amostras coletadas, incluindo a testemunha absoluta em que ndo houve
inoculagdo.

O ndmero de bactérias diazotréficas presentes nas plantas de sorgo e
quantificadas nos meios de cultura semiss6lido JNFb e NFb aos 30 dias apds
semeadura, revelou a formacao da pelicula caracteristica o que indica a presenca
da bactéria, porém as mesmas ndo foram caracterizadas.

Dentre as diferentes partes avaliadas, observou-se que a maior
populacdo de bactérias foi encontrada nas raizes, seguida do colmo e das folhas.
A maior contagem de bactérias foi observada no meio NFb, nas raizes de sorgo
em que a inoculagdo foi em substrato a base de turfa (Tabela 15).

Os resultados obtidos neste estudo, concordam com Viana € outros
(2015) e Brasil e outros (2005), que obtiveram isolados em meio NFb em maior
concentracdo nas raizes de plantas do que na parte aérea. No entanto, resultados
divergentes foram observados por Rodrigues e outros (2006), que obtiveram
maior populacdo de bactérias isoladas em meio JNFb a partir da parte aérea na

cultura do arroz.

Tabela 15: Numero de bactérias diazotroficas crescidas em meio JNFb e NFb,
presentes nas raizes, colmos e folhas do sorgo aos 30 dias apds semeadura,
inoculado com estirpes de Z94 (H. seropedicae) e sp245 (A. brasiliense) em
inoculante a base de turfa e de residuos de algodao.

Rai 1 Folh

Tratamento* Meio a Co m,(l) ofha
--------------- Ufc g -

Inoculante JNFb 7,5x10* 4,5x10° 4,5x10°

de Turfa NFb 2,5x10° 7,5x10° 7,5x10°

Inoculante JNFb 1,5x10* 9,5x10° 1,5x10°

de Algodio NFb 4,5x10* 2,0x10° 9,5x10?

Sem JNFb 2,5x10* 4,5x10% 2,5x10?

inoculante NFb 2,0x10° 9,5x10? 2,0x10°

*Tratamentos sem adi¢do de fonte nitrogenada.
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O fato de o cultivo das plantas ter sido realizado em vasos com substrato
estéril de areia lavada e vermiculita, e ter sido identificado a presenca de
bactérias fixadoras no tratamento controle, que por sua vez ndo foi inoculado,
sugere que possa ter ocorrido contaminagdo por estes microrganismos.
Possivelmente essa contaminacdo possa ter ocorrido pelo atrito entre as folhas
de plantas vizinhas no interior da estufa que foram inoculadas, pelo respingo de
dgua da chuva, pelo manuseio com os vasos, via dgua de irrigacdo ou por ja
estarem presentes no interior da semente. Segundo Ddbereiner e outros (1993),
aberturas estomadticas podem ser porta de entrada para microrganismos
endofiticos. Para Azevedo (1998), alguns microrganismos endofiticos sdo

transmitidos via sementes.

4.4 Avaliacao do sorgo silageiro em experimento de campo

4.4.1 Rendimento de massa verde da parte aérea (Mg ha™)

A andlise de varidncia demonstrou efeito significativo para alguns
fatores estudados de forma isolada e em interacdo, como pode ser observado na
Tabela 16. A interacdo tripla entre os fatores estudados proporcionou efeito
significativo, a 5 % de probabilidade para as varidveis MV, MS e teor de N, e
efeito nao significativo para o teor de P e de K.

A interacdo entre o tratamento adicional (testemunha absoluta) e a
combinagdo de todos os fatoriais, revelou também o efeito significativo para o
teores K na andlise de varidncia. Esse contraste permite visualizar com maior
clareza que a combinacdo dos tratamentos estudados proporcionaram um valor
médio superior quando comparado a testemunha absoluta, que em termos
percentuais equivalem a um incremento de 35 % na MV, 22 % na MS, 34 % no

teor de N e 68 % no teor de K.
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Tabela 16: Resumo da andlise de variancia e respectiva significancia para massa
verde de parte aérea (MV), massa seca de parte aérea (MS), e dos teores de
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), em sorgo silageiro inoculado com
bactérias diazotréficas em substrato obtido por compostagem.

FV GL Quadrado Médio
MV! MS? N? P K

Substrato (S) 2 0,366™ 0,00008™ 01147 0,006™ 1,287™
Bactéria (B) 1 0,029™ 0,00007™ 0,039™ 0,010® 1,550™
Dose (D) 3 41,211™ 0,00687™ 4,942™ 0,025 0,187™
SvsB 21,3807 0,00011™ 0,0997 0,036™ 0,372™
SvsD 6 0,603 0,00025" 0,039™ 0,011™ 0,634™
BvsD 31,4397 0,000247 0,077 0,045 0,286™
SvsBvsD 6 1,077 0,000247 0,099 0,055 1,538™
Adicional vs Fatorial 1 17,508 0,00383" 13,4317 0,002 53,520"
Residuo 75 0,150 0,00006 0,0201 0,032 2,467
Total 99 1,720 0,00033 0,3160 0,031 3,615
Média - Mgha' s e - Q-
Adicional 6024b 925b 31,93b 2,18a 9,25b
Fatorial 81,36a 1244a 38,75a 220a 1558a

** e * significante pelo teste de F a 1% e 5% probabilidade respectivamente; ns néo significativo.
'Dados transformados [Box-Cox: (*-1,21)*1000] . ’Dados transformados [Box-Cox: 7-0,9].
*Dados transformados [Box-Cox: (*-5)*100000000].

Na tabela 17 verifica-se que a maior produtividade de MV (114,89 Mg
ha™) foi obtida com a inoculagio da bactéria H. seropedicae em substrato a base
de pequi interagindo com a adubagio de 80 Kg ha” de N. Contudo, para essa
mesma dose de N, ndo houve diferenca pelo teste de Tukey (P<0,05) para a
inoculagdo desta bactéria nos substratos utilizados.

Na auséncia da adubacido nitrogenada, ao comparar o efeito da
inoculag@o das bactérias no substrato a base de pequi, verificou-se que o efeito
de A. brasiliense foi superior em 29,4 % ao efeito de H. seropedicae no
rendimento de MV. Na dose de 40 Kg ha de N, com substrato a base de turfa o

efeito da inoculacdo de A. brasiliense foi superior a H. seropedicae em 9 %,
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contudo sem diferenciar dos demais substratos pelo teste de Tukey (P<0,05) para

essa mesma dose de N.

Tabela 17: Teste de médias referente a varidvel massa verde de parte aérea (MV)
em Mg ha™ para o desdobramento da interacdo tripla entre os fatores avaliados
em sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotréficas em substrato obtido
por compostagem.

Dose de N Substrato
Kg ha Algodao Pequi Turfa
A. brasiliense (sp245)

0 63,94 aC 69,25 aC 65,73 aC
40 75,03 aB 77,20 aB 80,34 aB
80 99,84 aA 96,23 aA 95,27 aA
120 95,9 aA 98,08 aA 89,00 aAB

H. seropedicae (794)

0 64,15 aC 53,51 bD 69,70 aB
40 75,58 aB 74,84 aC 73,57 aB
80 110,68 aA 114,89 aA 106,76 aA
120 104,56 aA 89,57 bB 94,85 abA

Letras mindsculas nas linhas diferenciam os substratos e maidsculas nas colunas diferenciam as
doses. Destaques em negrito diferenciam o efeito entre as bactérias para cada dose e substrato
correspondente.

O rendimento de massa verde da parte aérea da planta melhor se ajustou
ao modelo de regressdo quadratico para interacdo entre as doses de N e demais
fatores avaliados (figura 8). Incrementos de forma crescente até a dose maxima
de N foram observados para todos os fatoriais, exceto para Herbaspirillum em
substrato a base de pequi e Azospirillum em substrato a base de turfa. Para a H.
seropedicae inoculada em substrato a base de pequi o maximo rendimento de
massa verde (229,94 Mg ha™) foi obtido com a adubagdo de 88,1 Kg ha™ de N,
enquanto que para A. brasiliense inoculado em substrato a base de turfa o
maximo rendimento de massa verde (200,58 Mg ha™) foi obtido com a adubagio

de 91,6 Kg ha™ de N.
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Figura 8: Rendimento de massa verde da parte aérea do sorgo silageiro (Mg ha™)
em func¢do da interagcdo entre doses de nitrogé€nio, bactéria e substrato de
inoculagdo.

As plantas inoculadas e sem adubacdo nitrogenada mostraram
incremento de 6,9 % no rendimento de massa verde da parte aérea em relagdo ao
controle. Porém, quando adubadas 80 Kg ha" de N, os inoculantes estudados

proporcionaram incremento de 72,6 % em relagcdo ao controle. Esse resultado

69



indica a necessidade de um aporte inicial de N no solo para que haja eficiéncia
da inoculag@o.

Os resultados obtidos para producdo de massa verde da parte aérea neste
estudo foram superiores aos observados por Ubert e Soligo (2015), que
avaliando a associacdo de A. brasiliense a doses de nitrogénio em sorgo
silageiro, ndo encontraram efeito significativo para o uso do inoculante e
obtiveram rendimento de 40,78 Mg ha” de massa verde com aplicacio de 192
Kgha.

Tavian e outros (2014), avaliando a adubag@o nitrogenada obtiveram
maxima producdo de massa verde de parte aérea (72 Mg ha) com a aplicagio
de 140 Kg ha’, resultado este 60 % inferior aos obtidos neste estudo com a
interacio entre H. seropedicae inoculado em substrato de pequi e 80 Kg ha de

N.

4.4.2 Rendimento de massa seca da parte aérea (Mg ha™)

A maior produtividade de massa seca (17,33 Mg ha) foi observada na
interacdo entre a inoculacdo de H. seropedicae em substrato a base de pequi e
dose de 80 Kg ha! de N, conforme tabela 18. Contudo, nio diferiu pelo teste de
Tukey (p<0,05) entre os demais substratos inoculados com a mesma bactéria e
mesma dose de N. Ao comparar o efeito da inoculac@o das bactérias no substrato
a base de pequi, verificou-se que na auséncia da adubacio nitrogenada o efeito
de A. brasiliense foi superior em 27,4 % ao efeito de H. seropedicae no
rendimento de MS, contudo sem diferenciar dos demais substratos pelo teste de
Tukey (P<0,05) para essa mesma dose de N.

As plantas inoculadas e sem adubacdo nitrogenada mostraram
incremento de 10,5 % no rendimento de massa seca da parte aérea em relacio ao

controle. Porém, quando adubadas 80 Kg ha™ de N, os inoculantes estudados
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proporcionaram incremento de 65,3 % em relacdo ao controle. Resultado
semelhante foi observado por Guimardes e outros (2010), que relataram
incremento de 12 % na matéria seca de plantas de arroz inoculadas com H.
seropedicae em relagcdo ao tratamento controle.

Na cultura do arroz, Viana e outros (2015) obtiveram incrementos de até
50,8 % no rendimento de massa seca da parte aérea, sob a interagdo da
inoculagdo com H. seropedicae e doses de nitrogénio. Avaliando a inoculacio
de A. brasiliense na cultura do milho, Mazzuchelli e outros (2014), obtiveram
incremento de 21,9 % quando comparado ao tratamentos controle sem

inoculagdo.

Tabela 18: Teste de médias referente a varidvel massa seca de parte aérea (MS)
em Mg ha' referente ao desdobramento da interacdo tripla entre os fatores
avaliados em sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotréficas em substrato
obtido por compostagem.

Doses de N Substrato
Kgha' Algodao Pequi Turfa
A. brasiliense (sp245)

0 10,24 aB 10,75 aB 10,52 aC
40 11,61 aB 12,23 aAB 11,92 aBC
80 15,21 aA 14,14 aA 14,29 aA
120 14,52 aA 14,31 aA 13,44 aBA

H. seropedicae (Z94)

0 10,34 aB 8,44 bC 11,06 aB
40 11,27 aB 11,59 aB 11,37 aB
80 16,20 aA 17,33 aA 14,58 aA
120 15,15 aA 13,52 abB 12,64 bAB

Letras mindsculas nas linhas diferenciam os substratos e maitdsculas nas colunas diferenciam as
doses. Destaques em negrito diferenciam o efeito entre as bactérias para cada dose e substrato
correspondente.

O rendimento de massa seca da parte aérea da planta melhor se ajustou
ao modelo de regressdo quadratico para interacdo entre as doses de N e demais

fatores avaliados (figura 9). Incrementos de forma crescente até a dose maxima
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de N foram observados para a interacdo entre A. brasiliense inoculado em
substrato a base de residuos de algoddo e de pequi, e entre H. seropedicae

inoculado em substrato a base de residuos de algodao.
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Figura 9: Rendimento de massa seca da parte aérea do sorgo silageiro (Mg ha™)
em func@o da interacdo entre doses de nitrogénio, bactéria e substrato de
inoculagao.

Para a H. seropedicae inoculada em substrato a base de pequi 0 maximo

rendimento de massa seca (13,26 Mg ha™) foi obtido com a adubagio de 86,7
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Kg ha' de N. Para a H. seropedicae inoculada em substrato a base de turfa o
maximo rendimento de massa seca (11,40 Mg ha™) foi obtido com a adubagio
de 92,5 Kg ha™ de N. Para A. brasiliense inoculado em substrato a base de turfa
o maximo rendimento de massa seca (11,82 Mg ha™) foi obtido com a adubagio

de 99,1 Kg ha™ de N.

4.4.3 Teor de nitrogénio na parte aérea (g Kg™)

As plantas inoculadas e sem adubacdo nitrogenada mostraram
incremento de 11,4 % no teor de nitrogénio na parte aérea em relacdo ao
controle. Porém, quando adubadas 80 Kg ha” de N, os inoculantes estudados
proporcionaram incremento de 28,9 % em relagdo ao controle, como pode ser
observado na tabela 19. Resultado semelhante foi observado por Guimaraes e
outros (2010), que relataram incremento de 28 % no actiimulo de nitrogénio em
plantas de arroz inoculadas com H. seropedicae em relacdo ao tratamento

controle.

Tabela 19: Teste de médias referente a varidvel teor de nitrogénio (N) na parte
aérea em g kg referente ao desdobramento da interacio tripla entre os fatores
avaliados em sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotr6ficas em substrato
obtido por compostagem.

Doses de N Substrato
Kg ha' Algodao Pequi Turfa
A. brasiliense (sp245)

0 35,17 aD 35,33 aC 35,87 aB
40 38,33 abC 37,17 bB 39,11 aA
80 40,85 aB 43,60 bA 40,53 aA
120 44,07 aA 44,79 aA 41,20 bA

H. seropedicae (Z94)

0 35,98 aC 35,87 aB 35,17 aC
40 39,60 aB 39,22 aA 37,02 bB
80 40,77 aAB 41,23 aA 39,86 aA
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120 42,27 aA 40,77 aA 40,78aA
Letras minudsculas nas linhas diferenciam os substratos e maidsculas nas colunas diferenciam as
doses. Destaques em negrito diferenciam o efeito entre as bactérias para cada dose e substrato
correspondente.
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Figura 10: Teor de nitrogénio na parte aérea do sorgo silageiro (g Kg') em
fun¢do da interagdo entre doses de nitrogénio, bactéria e substrato de inoculagao.

A varidvel teor de nitrogénio na parte aérea da planta melhor se ajustou
ao modelo de regressdo linear para interacdo entre as doses de N e demais
fatores avaliados (figura 10). Incrementos de forma crescente até a dose maxima

de N foram observados para todas as interacdes estudadas, sendo que a
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inoculagdo de A. brasiliense em substrato a base de residuos de pequi foi a

responsavel pelo maior teor de N observado na planta.

4.4.4 Contagem de bactérias na planta

O nuimero de bactérias diazotréficas presentes nas plantas de sorgo
quantificado pelo método do NMP nos meios de cultura semissélido JNFb e
NFb aos 60 dias apds semeadura, revelou a formagao da pelicula caracteristica o
que indica a presenca da bactéria, entretanto, ndo foi realizado a caracterizacdo

das mesmas.

Tabela 20: Numero de bactérias diazotréficas crescidas em meio JNFb e NFb,
presentes nas raizes, colmos e folhas do sorgo aos 60 dias apds semeadura,
inoculado com estirpes de Z94 (H. seropedicae) e sp245 (A. brasiliense) em
inoculante a base de turfa, de residuos de algodio e de pequi.

Tratamento* Meio Raiz Colmo Folha
--------------- | O

Inoculante JNFb 7,5x10° 4,5x10° 2,5x10°
de Turfa NFb 1,1x10° 2,5x10? 7,5x10?
Inoculante JNFb 3,0x10° 2,5x10° 3,0x10?
de Algodio NFb 4,5x10* 2,5x10° 1,5x10*
Inoculante JNFb 7,5x10? 2,5x10? 7,5x10?
de Pequi NFb 2,0x10° 2,5x107 1,5x10°
Sem JNFb 1,5x10° 2,5x10? 1,5x10*
inoculante NFb 9,5x10° 2,5x10? 1,5x10°

*Tratamentos sem adicdo de fonte nitrogenada.

Em cada tratamento, ao particionar a planta, observa-se que a populacio
de bactérias foi superior nas raizes, seguida do colmo e das folhas. A maior
contagem de bactérias foi encontrada no meio NFb, nas folhas de sorgo em que

a inoculac¢do foi em substrato de pequi (Tabela 20). Esses resultados concordam
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com Rodrigues e outros (2006), que obtiveram maior populacdo de bactérias
isoladas em meio JNFb a partir da parte aérea na cultura do arroz. Viana e outros
(2015) e Brasil e outros (2005), obtiveram isolados em meio NFb em maior
concentracdo nas raizes do que na parte aérea, no entanto, estes resultados foram
observados na cultura do arroz.

Dentre as hipdteses para justificar os resultados expressivos da
inoculagdo, sugere-se que além da fixacdo biolégica de nitrogénio proporcionada
pela bactéria, estas possuem também efeito promotor de crescimento vegetal,
principalmente pela producio de sider6foros, e reguladores de crescimento como
auxinas, citocininas e giberilinas (Lin e outros, 2012; Santi e outros, 2013), pela

capacidade de solubilizar fosfatos e zinco (Estrada e outros, 2013).
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5. CONCLUSOES

Os substratos obtidos apresentam potencial de utilizacdo como veiculo
inoculante, podendo ser uma alternativa a turfa.

O teor de N-total ndo apresentou variac@o entre os substratos estudados.

A elevacdo da proporcdo de esterco de galinha poedeira no substrato
resulta em elevacdo do pH e da CE.

Os inoculantes avaliados ndo conseguiram manter a sobrevivéncia das
bactérias na concentragdo adequada pelo periodo minimo de 180 dias como
exige a legislacdo brasileira.

Inoculado em substrato de pequi e em auséncia de adubacdo
nitrogenada, o efeito de A. brasiliense foi superior ao de H. seropedicae para o
rendimento de massa verde e seca do sorgo silageiro.

Em condi¢gdes de casa de vegetacdo, o efeito combinado de todos os
fatores em relacdo ao tratamento controle proporcionou incremento médio entre
as variaveis analisadas de 85,5 %.

Em condi¢des de casa de vegetacdo os rendimentos obtidos para a
inoculacdo de A. brasiliense em substrato a base de residuos de algoddo foram
superiores aos de H. seropedicae em todas varidveis avaliadas.

Em condi¢des de campo, o efeito combinado de todos os fatores em
relacdo ao tratamento controle proporcionou incremento médio entre as
variaveis analisadas de 39,8 %.

Em condi¢des de campo os rendimentos obtidos para a inoculagdo de H.
seropedicae em substrato a base de residuos de pequi foram superiores aos de A.
brasiliense para todas varidveis avaliadas, exceto para o teor de N na planta.

Os substratos inoculantes a base de residuos de pequi e de algodao
apresentaram comportamento similar e/ou superior ao turfa em todos os

pardmetros avaliados.
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Tabela 21:Avaliacdo de sorgo silageiro em condicdes de casa de vegetacao

Varidvel Interacdo Equacao R Pr>Fc
N Algodio Y =25,13 + 0,206X 0,991 *ok
N Turfa Y =23,28 +0,179X 0,994 ok

MST Algodio x A. brasiliense Y = 12,69 - 0,0302X + 0,0018X> 0,994 ok
MST Algodio x H. seropedicae Y = 11,92 + 0,0059X + 0,0012X> 0,999 ok
MST Turfa x A. brasiliense Y =8,62 +0,142X 0,980 *k
MST Turfa x H. seropedicae Y =8,33+0,118X 0,989 *k
MVT Algodao x A. brasiliense Y = 6,74 + 0,049X - 0,00003X> 0,994 *
MVT Algodio x H. seropedicae Y = 6,39 + 0,056X - 0,00012X> 0,998 ok
MVT Turfa x A. brasiliense Y = 6,21 + 0,056X - 0,00014X> 0,999 wE
MVT Turfa x H. seropedicae Y =5,85 +0,055X - 0,00013X> 0,993 Hk
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Tabela 22: Avaliagc@o de sorgo silageiro em condi¢des de campo

Varidvel Interacado Equacao R Pr>Fc
N Algodao x Azospirillum Y =1,75-0,010X 0,957 Hok
N Algodao x H. seropedicae Y =1,51 - 0,007X 0,854 Hok
N Pequi x Azospirillum Y=179-0,011X 0,926 Hok
N Pequi x H. seropedicae Y =1,52 - 0,006X 0,762 ok
N Turfa x Azospirillum Y =1,54-0,007X 0,836 Hok
N Turfa x H. seropedicae Y =1,80 - 0,008X 0,948 Hok

MST Algodao x Azospirillum Y =0,125 - 0,00063X + 0,00000264X> 0,920 *
MST Algodio x H. seropedicae Y =0,125 - 0,00061X + 0,00000222X> 0,852 *
MST Pequi x Azospirillum Y = 0,118 - 0,00045X + 0,00000186X> 0,986 *
MST Pequi x H. seropedicae Y =0,149 - 0,00151X + 0,00000870X> 0,953 *ok
MST Turfa x Azospirillum Y =0,121 - 0,00055X + 0,00000280X> 0,938 *
MST Turfa x H. seropedicae Y =0,118 - 0,00044X + 0,00000236)(2 0,624 *
MVT Algodao x Azospirillum Y =6,64 - 0,048X + O,OOOZIX2 0,951 wk
MVT Algodao x H. seropedicae Y = 6,66 - 0,053X - 0,00022X> 0,932 Hok
MVT Pequi x Azospirillum Y = 6,36 - 0,045X + 0,00027X> 0,989 ok
MVT Pequi x H. seropedicae Y = 6,09 - 0,036X + 0,00014X> 0,776 Hok
MVT Turfa x Azospirillum Y = 6,01 - 0,030X + 0,00009X> 0,956 ok
MVT Turfa x H. seropedicae Y = 8,24 - 0,106X + 0,0006X> 0,970 ok
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ANEXOS. Meios utilizados para o crescimento das bactérias diazotroéficas.

MEIO NFB (3X) (DOBEREINER, 1995)

Acido malico S5¢g
K,HPO, sol. 10% 5 mL
Mg SO,.7H,O sol. 10% 2 mL
NaCl sol. 10% 1 mL
CaCl,.2H,0 sol. 1% 2 mL
FeEDTA sol. 1,4% 4 mL
Azul de bromatimol, solu¢io 0,5% em 0,2 N de KOH 6 mL
Solugdo de micronutriente para meio de cultura 2 mL
Vitamina para meio de cultura 1 mL
KOH 45¢
Agua destilada 1000 mL
Observagoes:

Ajusta o pH para 6,5.

Para meio solido adicionar 50 mg de extrato de levedura e 15 g de agar.
Para meio semi-sélido adicionar 1,6 g de agar.
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MEIO JNFB (DOBEREINER, 1995)

Acido malico

KzHPO4 sol.
KH2P04 sol.
Mg SO,. 7TH,0 sol.
NaCl sol.
CaCl,.2H,0 sol.
FeEDTA sol.

Azul de bomatimol, solugdo 0,5% em 0,2 N de KOH
Solugdo de micronutriente para meio de cultura

Vitamina para meio de cultura
KOH

Extrato de levedura

Agua destilada

Observacoes:
Ajusta o pH para 5,8.

10%
10%
10%
10%
1%

1,4%

Para meio solido adicionar 17 g de agar.

Para meio semi-s6lido adicionar 1,8 g de agar.
Para meio semi-sélido ndo adicionar extrato de levedura.
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5¢g

6 mL
8 mL
2 mL
1 mL
2 mL
4 mL
2mL
2 mL
1mL
4,5g
20 mg
1000 mL



MEIO DYG’S (Modificado de RODIGUES NETO, 1986).

Glicose

Acido mélico

Peptona bacterioldgica
Extrato de levedura
K,HPO,

Acido glutamico
Agua destilada

Observagoes:

pH 6,0 para Herbaspirillum.

pH 35,5 para Burkhodelia
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20¢g
20¢g
1,5¢
20¢g
05¢g
05¢g
15¢g
1000 mL



SOLUCAO SALINA (BALDANI, 1980)

K,HPO, sol. 10%
MgSO, sol. 10%
NaCl sol. 10%
CaCl,.2H,0 sol. 1%
FeEDTA sol. 1,64%

Solugdo de micronutrientes para meio de cultura
Agua destilada

Ajustar o pH para 6,5 com solugdo de 4cido sulfiirico 5%.
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1,0 mL
0,5 mL
0,2 mL
0,5 mL
1,0 mL
0,5 mL
1000 mL



Figuras 11: Pilhas de compostagem na area experimental

Figuras 12: Peneirando material compostado.
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Figuras 15: Determinagio de condutividade elétrica para residuos do pequi.

Figuras 16: Determinagio de condutividade elétrica para residuos do pequi.
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Figuras 17: Vista aérea do setor de agricultura e exerimentos do If baiano
campus Guanambi-BA.

Figura 18: Vista aérea da area de implatagdo do experimento.
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Figuras 19: Delimitagdo da drea experimental.

Figuras 20: Etapa de determinagdo da capacidade de retencdo de dgua dos
substratos.
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Figuras 21: Obten¢do do estrato para détermingﬁo de condutividade elétrica
dos residuos do algodao.

100



101



e e E d oo
Figura 26: Homogeneizagdo do substrato inoculado em sementes de sorgo
silageiro.
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Figuras 27 : Contagem em meios JNFB e NFB.

:.....

m = 15.?“

Figuras 28: Contagem em meios JNFB e NFB.
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Figuras 30: Sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotréficas apds 12 dias
da semeadura.
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Figuras 31: Sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotréficas apds 30 dias
da semeadura.

Fiuras 32: Sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotréficas apds 30 dias
da semeadura.
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Figuras 33: Sorgo silageiro inoculado com bactérias diazotréficas apds 40 dias
da semeadura.

Figuras 34: Vista aérea do sorgo silageiro ap6s 50 dias da semeadura.
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Figuras 36: Sorgo silageiro inoculado com bacterias diazotréficas em casa de
vegetacao.
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