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Resumo: O tratamento de sementes desempenha um papel fundamental para o sucesso da 

emergência de plântulas de maneira uniforme. Portanto, buscou-se avaliar a qualidade sanitária 

de sementes de soja e a eficácia da microbiolização com Bacillus cereus e Bacillus macerans no 

controle biológico de F. semitectum e na promoção do crescimento de plântulas de soja. Para o 

teste de sanidade das sementes foi empregado o método do Blotter Test. Os tratamentos ficaram 

da seguinte forma: T1 – sementes não microbiolizadas; T2 – sementes microbiolizadas com B. 

cereus (B-45); T3 – sementes microbiolizadas com B. macerans (B-16); T4 – sementes 

microbiolizadas com B. macerans e B. cereus. As sementes microbiolizadas com as bactérias 

foram plaqueadas em experimentos conduzidos no laboratório com DIC. Para promoção de 

crescimento foram avaliados 15 plântulas de cada repetição por tratamento. As análises 

procederam-se em intervalos de 10, 20 e 30 dias após a instalação do experimento. Realizou-se a 

avalição dos parâmetros de crescimentos: germinação, comprimento da parte aérea, 

comprimento da raíz, massa fresca da parte aérea e de raizes, massa seca da parte aérea e de 

raizes. Houve 10% na germinação, 57,25% de sementes infectadas e 42,75% sadias. Na redução 

de fitopatógenos, de F. semitectum e germinação por sementes induzidas com Bacillus sp. houve 

25% de germinação, 73,25% de sementes sadias e 33,25% infectadas. Em casa de vegetação 

houve a transmissão via semente nas plântulas: Aspergillus sp., Rhizopus sp., Alternaria sp., F. 

semitectum, Cercospora sojina, Penicillium sp. e Verticillium sp. Com isso, o isolado de B. cereus 

apresentou melhor eficiência para todos os parâmetros avaliados no experimento. 

Palavras-chave: microbiolização. Promoção de crescimento. Plântulas 

 

Abstract: Seed treatment plays a key role in the success of uniform seedling emergence. 

Therefore, we sought to evaluate the health quality of soybean seeds and the effectiveness of 
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microbiolization with Bacillus cereus and Bacillus macerans in the biological control of F. 

semitectum and in promoting the growth of soybean seedlings. For the seed health test the 

Blotter Test method was used. The treatments were as follows: T1 - non-microbiolized seeds; T2 

- microbiolized seeds with B. cereus (B-45); T3 - microbiolized seeds with B. macerans (B-16); T4 - 

microbiolized seeds with B. macerans and B. cereus. Microbiolized seeds with bacteria were 

plated in experiments conducted in the laboratory with IHD. For growth promotion, 15 

seedlings of each replicate were evaluated. by treatment. The analyzes were performed at 

intervals of 10, 20 and 30 days after the installation of the experiment. The growth parameters 

were evaluated: germination, shoot length, root length, shoot and root fresh mass, shoot and 

root dry mass. There were 10% in germination, 57.25% of infected seeds and 42.75% healthy. In 

the reduction of phytopathogens, F. semitectum and seed germination induced with Bacillus sp. 

There were 25% of germination, 73.25% of healthy seeds and 33.25% infected. In greenhouse, 

seedlings were transmitted by seedlings: Aspergillus sp., Rhizopus sp., Alternaria sp., F. 

semitectum, Cercospora sojina, Penicillium sp. and Verticillium sp. Thus, the B. cereus isolate 

presented better efficiency for all parameters evaluated in the experiment. 

Keywords: microbiolization. Promotion of growth. Seedlings 

 

 

Introdução 

 

Dentro do agronegócio mundial, a produção de soja está entre as atividades 

econômicas que, nas últimas décadas, apresentaram crescimentos mais expressivos. 

Isso pode ser atribuído a diversos fatores, como: desenvolvimento e estruturação de 

um sólido mercado internacional relacionado com o comércio de produtos do 

complexo soja; consolidação da oleaginosa como importante fonte de proteína vegetal, 

especialmente para atender a demandas crescentes dos setores ligados à produção de 

produtos de origem animal; geração e oferta de tecnologias, que viabilizaram a 

expansão da exploração sojícola para diversas regiões do mundo (HIRAKURI; 

LAZZAROTTO, 2011) 

Tendo em vista o grande número de doenças que podem afetar a cultura da 

soja, o emprego de medidas de controle que minimizem as perdas é fundamental. 

Dentre essas medidas, o uso de cultivares resistentes, sementes livres de patógenos e o 

tratamento químico podem garantir a obtenção de plantas mais sadias e produtivas 

(HENNING et al., 1994). Dentre as espécies de Fusarium, a mais frequentemente 

encontrada em sementes de soja é o F. semitectum (98% ou mais), sendo considerado 

patogênico por afetar a germinação em laboratório (GOULART, 2010). 

Diferentes tipos de microrganismos estão sendo investigados, no Brasil, onde 

antagonistas isolados podem inibir o crescimento de patógenos, em meio de cultura. O 

potencial de agentes microbianos de biocontrole, através da microbiolização das 

sementes, já foi registrado. Esses microrganismos atuam como indutores de resistência, 

provocando alterações citoquímicas durante o ataque de patógenos (KLOEPPER; 

GARDENER; DRIKS, 2004). A microbiolização consiste na utilização de 

microrganismos ou de seus metabólitos na proteção de sementes, sendo este método já 

utilizado na promoção de germinação e crescimento e no controle de diferentes 

patógenos (FARIA; ALBUQUERQUE; CASSETARI NETO; 2003). 
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Os fungos associados à semente podem causar a sua deterioração, ou ser 

transmitidos para a plântula, colonizando órgãos radiculares e aéreos. A transmissão 

de um patógeno pela semente pode ser influenciada por uma série de fatores, como 

espécie cultivada, condições ambientais, práticas culturais, sobrevivência do inóculo, 

vigor da semente, e microflora do solo e da semente entre outros (McGEE, 1988; CASA; 

REIS; NERBASS, 2006).  

A transmissão por sementes de soja contendo esporos e clamidósporos de 

Fusarium spp leva à infecção por meio do desenvolvimento de micélio do patógeno nos 

tecidos do hospedeiro. A transmissibilidade do fungo através da massa de grãos pode 

perdurar por até um ano em sementes armazenadas e resíduos de colheita, assim como 

partículas de solo podem, efetivamente, transferir inóculo de Fusarium spp. quando em 

contato com sementes de soja (VENTURA, 1999). 

As rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP) são bactérias 

encontradas na rizosfera, podendo estar na superfície ou em associação com as raízes, 

sendo capazes de potencializar o crescimento da planta de maneira direta ou indireta 

(GALDIANO JUNIOR, 2011). As pesquisas sobre as RPCP têm aumentado cada vez 

mais desde que o termo foi utilizado pela primeira vez por Kloepper e colaboradores 

no final de 1970 (VESSEY, 2003). Entre os gêneros mais estudados destacam-se: Bacillus, 

Pseudomonas, Azospirillum e Rhizobium. Esses microrganismos têm ação sobre o 

desenvolvimento das plantas, incluindo os efeitos benéficos tanto na germinação de 

sementes, quanto na emergência de plântulas e crescimento das plantas 

(LAZZARETTI; BETTIOL, 1997). As RPCP agem de forma complexa. Dessa forma, as 

rizobactérias podem apresentar uma combinação de ações positivas para o crescimento 

das plantas (AHMAD; AHMAD; KHAN, 2008). 

O crescimento de fungos, bactérias e nematoides fitopatogênicos pode ser 

inibido por vários microrganismos benéficos habitantes da rizosfera. A atividade e os 

efeitos antagonistas de microrganismos benéficos às plantas, atuando na rizosfera estão 

bem estudados para as bactérias pertencentes ao grupo das Proteobacteria 

(Pseudomonas e Burkholderia) e Firmicutes (Bacillus e gêneros afins) (RAAIJMAKERS et 

al., 2009). As rizobactérias podem suprimir as doenças envolvendo vários mecanismos 

de ação, como: antagonismo relacionado à produção de antibióticos antifúngicos como 

a iturina em B. subtilis (ARAÚJO; HUNGRIA; HENNING, 2005); competição por 

espaço e nutrientes com fitopatógenos e outros microrganismos prejudiciais à rizosfera 

(PEIXOTO, 1997; ROBIN et al. 2008); e indução de resistência nas plantas (WALL; 

SANCHEZ, 1993). Neste contexto, objetivou-se avaliar a qualidade sanitária de 

sementes de soja e a eficácia da microbiolização de sementes com Bacillus cereus e 

Bacillus macerans no controle biológico de F. semitectum e na promoção do crescimento 

de plântulas de soja. 

 

Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido nos Laboratórios de Fitopatologia, Microbiologia 

e Alimento e de Entomologia da Universidade Estadual do Maranhão (UEMA/CESI). 

Foram utilizadas sementes de soja da cultivar M9144Y colhidas no ciclo de 2013/2014. 

O teste de sanidade consistiu na utilização de 400 sementes. As sementes de soja foram 
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inicialmente desinfestadas através de imersão em uma solução de hipoclorito de sódio 

(NaOCl), a 1% de cloro ativo por 3 minutos, seguida de 3 lavagens com água destilada. 

Em seguida, as mesmas foram plaqueadas em placas de Petri previamente 

esterilizadas, contendo três camadas de papel de filtro umedecido com água destilada 

e esterilizada (ADE), sendo plaqueadas 20 sementes (BRASIL, 2009). As placas foram 

acondicionadas em bancadas por sete dias em condições de fotoperíodo (16h de luz e 

8h de escuro), sendo possível realizar um levantamento de patógenos nas sementes, 

com auxílio de microscópio óptico e metodologia comparativa de Barnett e Hunter 

(1998). 

Para avaliar a redução da incidência dos fitopatógenos em sementes de soja, foi 

adotada a metodologia citada por Ludwig et al (2004) com modificações, que consiste 

em microbiolizar as sementes com os isolados de Bacillus, na forma de suspensão, 

adicionando-se solução salina (NaCl 0,85%) a cada um dos Bacillus, sendo a 

concentração ajustada para OD540=0,5 AA. As sementes foram imersas nesta suspensão 

e agitadas durante 2 horas a 25 °C. Após esse procedimento, as sementes foram 

plaqueadas, pelo método do papel de filtro (BRASIL, 2009) e incubadas a 25ºC, sob 

regime de fotoperíodo. A avaliação da incidência dos patógenos ocorreu após sete dias, 

examinando-se individualmente as sementes em microscópio estereoscópico para 

observação da incidência dos fitopatógenos. O delineamento estatístico adotado foi 

inteiramente casualizado, com quatro isolados e cinco repetições, sendo que cada placa 

de Petri com 20 sementes constituiu uma unidade experimental. Os tratamentos 

ficaram da seguinte forma: T1 – sementes não microbiolizadas; T2 – sementes 

microbiolizadas com B cereus (B-45); T3 – sementes microbiolizadas com B macerans (B-

16); T4 – sementes microbiolizadas com B. macerans e B. cereus. 

Na avaliação da promoção de crescimento, o experimento conduzido em 

bandeja foi instalado em casa de vegetação no CDT (Centro de Difusão Tecnológica) no 

Município de Imperatriz do Estado do Maranhão. Foram utilizados 4 tratamentos (T1 – 

sementes não microbiolizadas; T2 – sementes microbiolizadas com Bacillus cereus (B-

45); T3 – sementes microbiolizadas com Bacillus macerans (B-16); T4 – sementes 

microbiolizadas com Bacillus macerans e Bacillus cereus), contendo cada um 30 sementes, 

totalizando 120 sementes/tratamento, usando como substrato vermiculita fina. As 

análises procederam em intervalos de 10, 20 e 30 dias após a instalação do 

experimento. Realizou-se a avalição dos parâmetros de crescimentos: 

 Germinação: segundo metodologia adaptada de Machado et al (2002), as 

contagens de germinação foram feitas a partir da instalação do teste com 

intervalos de 10, 20 e 30 dias após a instalação do experimento. O critério 

adotado para a avaliação do teste baseia-se nas recomendações das Regras para 

Análise de Sementes (BRASIL, 2009), em que se consideraram germinadas as 

sementes que originaram plântulas normais, com todas as estruturas essenciais, 

demonstrando, assim, sua aptidão para produzirem plantas normais sob 

condições favoráveis de campo. 

 Comprimento de parte aérea: foi realizado por intermédio de uma régua 

graduada, sendo medido do colo ao maior ápice da ramificação (COUTO et al, 

2009).   
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 Comprimento de parte radicular: foi realizado por intermédio de uma régua 

graduada, sendo medido do colo à maior ponta da raiz (COUTO et al, 2009).   

 Biomassa: as plantas utilizadas para determinação de comprimento de parte 

aérea e radicular foram utilizadas posteriormente para avaliação da biomassa 

fresca, quando se procedeu com o acondicionamento das plantas em sacos de 

papel, previamente identificados por tratamento e repetição e levados à balança 

digital para pesagem. Em seguida foi levado para estufa de circulação forçada, 

com temperatura de 70°C (± 5°C) por 24 horas para obtenção da biomassa seca.  

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5%  de probabilidade, com auxílio do programa ASSISTAT 7.0. 

Na avaliação para o teste de transmissibilidade, a metodologia foi adaptada 

segundo a metodologia de Lazarotto et al. (2012). As avaliações foram feitas com 

intervalos de 10, 20 e 30 dias depois da instalação do experimento. As mesmas 

consistiram na observação dos sintomas de doenças nas plântulas e coletadas para 

análise em laboratório. Avaliaram-se 5 (cinco) plantas por repetição/tratamento em 

intervalos de 10, 20, 30 dias. Para essas avaliações, utilizou-se a metodologia descrita 

por Rego (2008), avaliando-se emergência de plântulas sadias e plântulas com sintomas 

de doenças. As sementes não germinadas foram retiradas, lavadas em água esterilizada 

e colocadas em câmara úmida, onde permaneceram por sete dias, sendo identificados 

os patógenos associados a estas e o mesmo foi feito com as mudas sintomáticas. O 

mesmo procedimento se repetiu aos 20 e 30 dias. 

A taxa de transmissão avaliada foi feita pela metodologia de Teixeira e 

Machado (2003). Os dados obtidos foram expressos em porcentagem de transmissão 

em cada um dos tratamentos.  

 

        
            

       
 

 

em que: 

T.T (%) – taxa de transmissão de patógenos; 

T.I – taxa de infecção em sementes por fungos; 

I.S – incidência do fungo em sementes avaliadas no “Blotter test”. 

 

Os dados obtidos foram expressos em porcentagem de transmissão em cada um 

dos tratamentos.  

 

Resultados e Discussão 

 

As sementes de soja apresentaram baixa taxa de germinação, que pode estar 

associada com a incidência de fungos fitopatogênicos. Observa-se que as sementes de 

soja apresentaram 57,25% de sementes infectadas, resultado que pode estar relacionado 

com a baixa germinação das mesmas, que foi de 10% (Figura 1). O método de 

armazenamento das sementes pode diminuir o vigor germinativo das mesmas, uma 

vez que as sementes que foram coletadas para análise encontravam-se armazenadas 

em ambiente fora da refrigeração por um determinado período de tempo. Logo, a falta 
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de refrigeração no armazenamento torna-se um fator limitante também podendo estar 

relacionado com a baixa germinação das sementes. 

 

Figura 1. Condição sanitária de sementes de soja submetidas à teste de sanidade pelo 

método de papel de filtro e germinação em experimento realizado em condições de 

laboratório. 

 
Fonte: Dados da pesquisa 

 

Em relação a sanidades das sementes de acordo com a incidência fúngica, foram 

identificadas as seguintes espécies fitopatogênicas: Aspergillus niger, Aspergillus flavus, 

Aspergillus fumigatus, Fusarium semitectum, Cercospora sojina, Rhyzopus sp. e Penicillium 

sp. (Figura 2). 

 

Figura 2. Patógenos encontrados em sementes de soja submetidas ao teste de sanidade. 

 
Fonte: Dados da pesquisa 

 

Na avaliação sanitária das sementes, houve elevada incidência de patógenos de 

armazenamento nas variedades analisadas. O fungo Aspergillus niger foi o de maior 

incidência, com 47,25%, seguido do Aspergillus flavus, com 6,93%. Entretanto, os 

patógenos que transmitem doenças de campo tiveram baixa incidência, como no caso 

do Fusarium semitectum, que obteve o percentual de incidência de 2,81%, de acordo com 
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o teste de saudade, causador de doenças como podridão de sementes, podridão do colo 

e podridão de raiz. 

Diversos fatores podem influenciar na variação dos testes de incubação, dentre 

os principais está a condição de armazenamento das amostras, sendo o controle da 

temperatura e da umidade relativa do ar indispensável para preservar a viabilidade da 

semente e dos patógenos (HENNING, 2005). A duração e as condições de 

armazenamento podem levar a resultados completamente diferentes entre laboratórios, 

devido à perda da viabilidade dos patógenos de campo ou a proliferação de fungos de 

armazenamento. 

No experimento realizado para avaliação do efeito dos isolados de B. cereus e B. 

macerans, tanto para o controle de fitopatógenos, quanto para a promoção de 

crescimento, pôde-se perceber um crescente efeito desses isolados e suas combinações 

na redução de fitopatógenos e na germinação de sementes em condições de 

laboratório, visto que houve uma redução na percentagem de sementes infectadas com 

26,75% de infestação fúngica, quando comparado aos dados de sanidade de sementes 

(Figura 1). O uso de isolados de Bacillus sp. foi eficiente para redução de fitopatógenos 

em sementes de soja. 

Houve um acréscimo na taxa de germinação das sementes de soja quando 

submetidas aos tratamentos com uso de Bacillus sp. De acordo com as análises feitas 

por Paz et al. (1997), ao avaliar o efeito inibitório do surgimento de agentes patogênicos 

na germinação de sementes de feijão e milho microbiolizadas com um isolado 

endofítico de Bacillus subtilis, constatou-se que a inibição da germinação pode ter 

ocorrido devido a alguns fatores, entre estes pode-se destacar um inóculo elevado, 

existindo um efeito de competição por nutrientes entre o microrganismo e o embrião 

vegetal. Outro fator de inibição pode ter ocorrido pela produção de metabolitos tóxicos 

pela bactéria à semente, o que pode ter acarretado uma diminuição nos índices de 

crescimento das radículas ou a morte do embrião, levando, assim, a uma redução 

também no surgimento de fungos fitopatogênicos.  

Houve uma redução da incidência de microrganismos em relação ao tratamento 

controle. As sementes tratadas com B-45 apresentaram eficiência contra o F. semitectum, 

reduzindo em 85% a infestação em relação ao controle (Figura 3). Alguns autores 

constataram que isolados de diversas espécies de Bacillus são capazes de inibir o 

crescimento fúngico em várias culturas. Foi constatado no experimento de Remuska e 

Pria (2007) que alguns Bacillus como B. thuringiensis e B. subtilis inibiram o crescimento 

micelial de diversos fungos em condições de laboratório como os Fusarium solani e 

Rizoctonia solani. 
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Figura 3. Análise do efeito de isolados de B. cereus (B – 45) e B. macerans (B – 16) no 

controle de F. semitectum em sementes de soja, em experimento realizado em 

laboratório. As letras diferentes representam diferença significativa pelo teste de Tukey 

a 5% 

                
Fonte: Dados da pesquisa 

 

Na avaliação da transmissão de fitopatógenos em plântulas de soja e redução 

da incidência induzidas por B. cereus e B. macerans, observou-se baixa incidência de 

fitopatógenos em plântulas de soja quando relacionadas ao teste de sanidade. Com a 

análise, os fungos transportados pelas sementes foram Aspergillus sp., Rhizopus sp., 

Alternaria sp., F. semitectum, C. sojina, Penicillium sp. e Verticillium sp. (Figura 4). 

 

Figura 4. Incidência fúngica associada à produção de plântulas de soja em casa de 

vegetação 

 
              

   Fonte: Dados da pesquisa 

 

Em trabalho realizado por Corrêa et al. (2008), houve controle significativo do 

Fusarium oxysporum f. sp. ciceris em antagonismo com B. subtillis na redução de 

transmissão desse fitopatógeno em plântulas de feijão, podendo relacionar com os 

dados obtidos com a soja. 

Quando submetidas aos tratamentos com indutores biológicos para a redução 

de fitopatógenos, as plântulas de soja apresentaram redução na incidência desses 
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fitopatógenos (Figura 5) e as plântulas apresentam aspectos sanitários satisfatório para 

a produção. O tratamento (B – 45), com suspensão de B. cereus, apresentou menor 

incidência de patógenos. 

 

Figura 5. Avaliação do efeito de isolados de B. cereus (B – 45) e B. macerans (B – 16) no 

controle de F. semitectum em plântulas de soja em experimento realizado em casa de 

vegetação 

 
Fonte: Dados da pesquisa 

 

No controle de F. semitectum, o tratamento com uso de Bacillus cereus (B 45) se 

destacou. No trabalho feito por Costa, Dhingra e Silva (2005), utilizando a influência de 

inóculo interno de F. semitectum associados às sementes e plântulas, os resultados 

observados mostraram que o inóculo de F. semitectum em sementes pode estar 

associado à podridão radicular de mudas e ao crescimento em plântulas. 

Em relação à promoção de crescimento de plântulas de soja, quando feita a 

avaliação para germinação, foi observado um incremento na germinação induzido por 

tratamentos bacterianos, mostrando que os tratamentos realizados não influenciaram 

na germinação (Tabela 1) 

 

Tabela 1. Germinação de sementes de soja avaliadas aos 10, 20 e 30 dias após a 

semeadura, tratadas com Bacillus sp promotores de crescimento de plantas 

Tratamentos 
Germinação (%) 

10 dias 20 dias 30 dias 

Controle 9,50 a 10,75 a 11,75 a 

B45 8,75 a 9,75 a 12,00 a 

B16 7,00 a 7,50 a   8,25 a 

B45 + B16 6,75 a 7,25 a   7,75 a 

CV (%) 31,15 27,65 29.09 

F 1.1544 ns 1.9754 ns 2.4214 ns 

Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, não diferem entre si ao nível de 5% de 

significância pelo teste de Tukey. Legenda: B – 45 (Bacillus cereus); B – 16 (Bacillus macerans). 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

 a 

 d 

 c 

 b 

0,00%

2,00%

4,00%

6,00%

8,00%

10,00%

12,00%

14,00%

16,00%

18,00%

Controle B - 45 B - 16 B - 45 + B - 16

Uso de Bacillus sp. como promotores de crescimento e biocontrole de Fusarium 

semitectum em sementes de soja (Glycine max L. Merrill) ■ 



115 Revista Cerrado Agrociências, (10): 106-119, nov. 2019 

 

Na avalição de parâmetros morfoagronômicos, os dados demonstram que há 

um crescimento do comprimento de parte aérea e raízes e incremento de massa fresca e 

seca de parte aérea e de raízes, quando submetidos ao tratamento com B-45 (Tabela 2, 3 

e 4), devido ao incremento de produção de biomassa que esses microrganismos 

benéficos proporcionam à cultura. Ao avaliarem resposta da co-inoculação de bactérias 

promotoras de crescimento em plantas, Rodrigues et al. (2012) verificaram que a 

promotora de crescimento da parte aérea e da raiz no feijão caupi com espécies de 

Bacillus sp. promoveram efeitos positivos. Esses resultados são semelhantes aos obtidos 

por Araújo e Carvalho (2009), os quais observaram que o tratamento com B. subtilis 

aumentou a produção de massa fresca da parte aérea e de raízes de plântulas de 

leguminosas. 

 

Tabela 2. Avaliação do comprimento da parte aérea (CPA) e da raiz (CR) de plântulas 

de soja avaliadas aos 10, 20 e 30 dias após a semeadura, induzidas por B. cereus e B. 

macerans 

Tratamentos 

Comprimento (cm) 

10 dias 20 dias 30 dias 

CPA CR CPA CR CPA CR 

Controle 2,075 c 2.750 a 5.025 b 3.275 b 7.000 c 3.825 b 

B – 45 5,725 a 3.425 a 8.225 a 4.225 a 12.525 a 5.100 a 

B – 16 3,875 b 2.750 a 4.875 b 3.225 b 8.675 b 4.100 b 

B – 45 + B –16 3.800 b 2.800 a 4.575 b 3.100 b 7.025 c 3.625 b 

CV (%) 3.82 11.17 6.37 10.03 5.08 7.71 

F 406.4286** 4.0602* 89.4268** 8.9203** 135.0708** 16.6559** 

Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, não diferem entre si em nível de 5% de 

significância pelo teste de Tukey. Legenda: B – 45 (Bacillus cereus); B – 16 (Bacillus macerans). 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Tabela 3. Avaliação da massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca das raízes 

(MFR) de plântulas de soja (Glycine max L. Merril), avaliadas aos 10, 20 e 30 dias após a 

semeadura, induzidas por Bacillus cereus e Bacillus Macerans 

Tratamentos 

Peso (g) 

10 dias 20 dias 30 dias 

MFPA MFR MFPA MFR MFPA MFR 

Controle 0.859 b     0.472 c 0.392 b 0.600 b 1.352 d 0.725 b 

B45 1.144 a     0.662 b 0.591 a 0.798 a 3.525 a 0.885 a 

B16 0.969 b   0.594 ab 0.368 b 0.651 b 2.700 b 0.694 b 

B45 + B16 0.973 b     0.581 b 0.467 ab 0.677 b 2.025 c 0.714 b 

CV (%) 7.41 5.84 13.32 6.83 12.26 6.26 

F 10.4144** 21.8489** 10.9401** 13.0804** 39.9356** 13.8638** 

Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, não diferem entre si em nível de 5% de 

significância pelo teste de Tukey. B – 45 (Bacillus cereus); B – 16 (Bacillus macerans). 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Em trabalho semelhante, Araújo, Araújo e Sousa (2012), na sua avaliação de 

produção de massa seca da parte aérea e de raíz do feijão-caupi, efetuada aos 40 e 55 

dias após a semeadura, observaram que o tratamento que recebeu a inoculação com B. 

subtilis promoveu crescimento significativo da planta na avaliação aos 55 dias. Esse 

resultado demonstra que a inoculação de sementes, apenas com B. subtilis, promoveu 

maior crescimento da planta.  

Tendo em vista esses resultados, o uso de bactérias promotoras do crescimento 

vegetal está relacionado com o ganho de incrementos da plântula, levando a uma 

arquitetura vegetal reforçada, impedindo o surgimento de doenças devido ao seu 

efeito direito, que é o controle de doenças de plantas. O acúmulo de auxinas que está 

relacionada ao crescimento vegetal auxilia nesse progresso de acúmulo de massa fresca 

e seca, tanto de parte aérea como de raízes.  

 

Tabela 4. Avaliação da massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca das raízes 

(MSR) de plântulas de de soja (Glycine max L. Merril), avaliadas aos 10, 20 e 30 dias 

após a semeadura, induzidas por Bacillus cereus e Bacillus Macerans 

Tratamentos 

Peso (g) 

10 dias 20 dias 30 dias 

MSPA MSR MSPA MSR MSPA MSR 

Controle    0.128 c    0.071 b   1.127 c   0.115 b   0.607 b    0.167 a 

B – 45    0.323 a    0.120 a   2.262 a   0.191 a   0.801 a    0.262 a 

B – 16    0.268 ab    0.104 a   1.550 b    0.141 ab   0.554 b    0.192 a 

B – 45 + B – 55    0.258 b     0.104 a   1.575 b   0.142 ab   0.638 b    0.167 a 

CV (%) 11.57 12.78 9.78 21.00 10.27 26.11 

F 33.9192** 10.6626** 34.7668** 4.2172* 10.1538**   3.0345 ns 

Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, não diferem entre si em nível de 5% de 

significância pelo teste de Tukey. Legenda:  B – 45 (Bacillus cereus); B – 16 (Bacillus Macerans). 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

O efeito direito que esses microrganismos antagonistas provocam sobre 

fitopatógenos pode estar relacionado com a ação de metabólitos que têm efeito 

inibitório sobre os mesmos, elevando a planta a uma condição sanitária satisfatória, o 

que acarreta em ganhos de produtividade e, consequentemente, ganhos econômicos.  

 

Conclusão 

 

Na avaliação sanitária das sementes de soja, obteve-se incidência fúngica 

consideravelmente alta e baixa germinação. No teste de sanidade, foi possível 

identificar os seguintes fitopatógenos: A. niger, A. flavus, A. fumigatus, F. semitectum, C. 

sojina, Rhyzopus sp. e Penicillium sp. Na avaliação do controle de fitopatógenos e de 

Fusarium semitectum e da germinação por sementes microbiolizadas com Bacillus sp. 

houve aumento na taxa de semente sadia devido ao tratamento com Bacillus cereus 

(B45), que proporcionou o melhor resultado em sementes de soja. Os fitopatógenos 
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transmitidos em plântulas de soja foram: Aspergillus sp., Rhizopus sp., Alternaria sp., F. 

semitectum, C. sojina, Penicillium sp. e Verticillium sp. O isolado de B. cereus (B45) 

apresentou melhor eficiência nos parâmetros avaliados na promoção de crescimento, 

como crescimento da parte aérea e de raíz, massa fresca e seca da parte aérea e da raíz. 

(MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raíz (MSR). 
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