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EFEITO DE Bacillus SPP. NA PROMOGCAO DE CRESCIMENTO DE BATATA-
SEMENTE AGROECOLOGICA

RESUMO

A utilizacdo de bactérias promotoras de crescimento na cultura da batateira melhora a
absorgao de nutrientes e estimula o desenvolvimento radicular, aumentando a produtividade.
O objetivo do trabalho foi avaliar a promogéo de desenvolvimento de plantas da cultivar
Agata acondicionadas em estufa com protecdo antiafidica e propagadas por brotos e mini
tubérculos e tratadas ou ndo com Bacillus spp. Para tanto, foram realizados trés
experimentos, utilizando diferentes concentragdes de Bacillus spp. O primeiro experimento
foi realizado utilizando brotos tratados com o bioproduto Quartzo® (Bacillus subtilis e
Bacillus licheniformis) e Bacillus sp. (CFB 046) nas concentra¢des de 0, 107 ufc mL™, 108
ufc mL* e 10° ufc mL. O segundo experimento foi realizado com mini tubérculos utilizando
0 bioproduto Quartzo® e o terceiro com o isolado de Bacillus sp. (CFB 046) nas
concentragdes de 0, 10° ufc mL?,107 ufc mL™, 108 ufc mL? e 10° ufc mL™. No tratamento
dos minis tubérculos com a suspensdo de 10° ufc mL?* de Quartzo® foi observado o
desenvolvimento da massa, comprimento e didmetro em 17,8%, 23% e 14,28%,
respectivamente. A aplicagdo de Bacillus sp. CFB 046 na concentragdo de 10" ufc mL™*
incrementou a massa dos tubérculos em 32,6%, o comprimento em 17,82% e o didmetro em
24,42%. Conclui-se que o bioproduto Quartzo® e o isolado de Bacillus sp. (CFB 046) sdo
promotores de desenvolvimento da cultura da batata agroecoldgica, quando utilizados no
tratamento de mini tubérculos, na concentragdo de 10° ufc mL? e 107 ufc mL?,
respectivamente.

Palavras-Chave: incremento vegetal; bactérias; broto; mini tubérculo.



EFEITO DE Bacillus SPP. NA PROMOGCAO DE CRESCIMENTO DE BATATA-
SEMENTE AGROECOLOGICA

ABSTRACT

The use of growth-promoting bacteria in potato crops improves nutrient absorption and
stimulates root development, increasing productivity. The objective of the work was to
evaluate the promotion of development of potato plants grown in a greenhouse with anti- aphid
protection and propagated by sprouts and mini tubers, treated or not with Bacillus spp. The
first experiment was carried out using sprouts treated with the bioproduct Quartzo® (Bacillus
subtilis and Bacillus licheniformis) and Bacillus sp. (CFB 046) at concentrations of 0, 107 cfu
mL?, 108 cfu mL™ and 10° cfu mL*. The second experiment was carried out with mini tubers
using the bioproduct Quartzo® and the third with the isolated Bacillus sp. (CFB 046) at
concentrations of 0, 10° cfu mL?, 107 cfu mL™, 108 c¢fu mL? and 10° cfu mL™. Treatment of
mini tubers with a suspension of 108 cfu mL™ of Quartzo® promoted the development of mass,
length and diameter by 17.8%, 23% and 14.28%, respectively. The application of Bacillus sp.
CFB 046 at a concentration of 107 cfu mL™ increased tuber mass by 32.6%, length by 17.82%
and diameter by 24.42%. It is concluded that the bioproduct Quartzo® and the isolated
Bacillus sp. (CFB 046) promote the development of agroecological potato crops, when used
in the treatment of mini tubers, at a concentration of 10® cfu mL-1 and 107 cfu mL-1,
respectively.

Keywords: plant growth; bacteria; sprout; mini tuber;



INTRODUCAO

Solanum tuberosum L., nome cientifico da batata, é o tubérculo mais cultivado no
mundo, sendo uma rica fonte de proteinas, vitaminas e sais minerais. Apesar de ser
comumente conhecida como batata inglesa, a origem da batata € na Cordilheira dos Andes
(TOFOLI; DOMINGUES, 2022).

No Brasil, a producéo de batata é uma atividade agricola importante, refletindo a
diversidade climatica e de solos do pais (IBGE, 2022). O cultivo de batata é concentrado nos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Parand, com producao também relevante no Nordeste,
especialmente na Bahia, tendo também producdo na Paraiba (IBGE, 2022). Na Paraiba, o
cultivo agroecoldgico da batata se destaca e estd em revitalizagdo, com praticas como o
sistema de consorcio, adubagdo organica (composto, esterco), uso de biofertilizantes e po de
rocha (SILVA et al., 2013; SILVA et al., 2015; AZEVEDO et al., 2018).

Um dos meios de aquisicdo de batata-semente no Brasil se d& por importacéo de paises
como Canadéa e Holanda, contudo esta aquisicéo é onerosa e dificil aos pequenos agricultores
(CORREA; SOUZA DIAS, 2020). Como forma de otimizar a producio de batata-semente e
reduzir os custos, pode-se realizar o cultivo dos brotos de batata-semente livre de patdgenos

em condicdes controladas, aumentando o lote de batata- semente (VIRMOND et al., 2017).

Uma vez que o cultivo de batata é muito susceptivel ao ataque de patdgenos e a batata-
semente precisa ser livre destes, o uso de controle biolégico pode contribuir para a obtencéo
de batata-semente com alto grau de sanidade. Dentre os principais agentes de controle
biologico destacam-se as bactérias do género Bacillus spp, pois sdo promotores de
crescimento e induzem a resisténcia natural das plantas (FONTES; VALADARES-INGLIS;
2020).

Bactérias do género Bacillus competem por nutrientes com patdgenos, produzem
antibidticos e solubilizam hormonios benéficos ao desenvolvimento das plantas
(MILJAKOVIC et al., 2020). O controle biologico é utilizado para o combate a diversas
doencas que atacam a batateira, tais como: podriddo mole (HADIZADEH et al., 2019),
podriddo preta e olho preto (KHEDHER et al., 2021) e a crosta preta (HUSSAIN;KHAN,
2020).

O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento de plantas de batata, propagadas
por brotos e mini tubérculos, tratadas com Bacillus spp. e acondicionadas em estufa com

protecao anti-afidica.


https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Hadizadeh%2C%2BI
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1. MATERIAIS E METODOS

1.1 Localizagio dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos na estufa agricola da Area da Agroecologia, no Campus
Il da Universidade Estadual da Paraiba, localizada no municipio de Lagoa Seca, com
coordenadas geograficas de latitude 7° 10" 8" Sul e longitude 35° 51' 20" Oeste.

1.2 Cultivar de batata-semente

No experimento foi utilizada a cultivar de batata Agata. A cultivar é uma planta com
hastes espalhadas, nenhuma ou muito leve coloracdo de antocianina, folhas grandes a
moderadamente grandes, de cor verde a verde claro, silhueta semiaberta a fechada; pouca
floracdo, nenhuma ou muito leve coloracdo de antocianina, onde ela varia desde vermelho
até amarelo, dentro da corola de flor. Os tubérculos sdo ovais, pele amarela, casca lisa a
moderadamente lisa; polpa de cor amarelo claro; olhos superficiais. O broto €
moderadamente grande, cilindrico e grosso, leve a muito leve de coloracdo de antocianina e

pouca pubescéncia da base; botdo terminal moderadamente grande (FARIAS, 2020).

1.3 Avaliacédo da promocao de crescimento de brotos de batata tratados Bacillus spp.

O tratamento dos brotos com o produto comercial Quartzo®, formulado com Bacillus
subtilis e Bacillus licheniformis; e com o isolado CFB 046 de Bacillus sp., pertencente a
colecdo de micro-organismos do LABFITO foi realizado por meio da imersdo em suspensdo
bacteriana. O isolado de Bacillus sp. CFB 046 foi isolado de solo rizosférico de plantas
cultivadas na horta mandala (Campus I, UEPB) e é antagbnico a Fusarium sp., agente causal
da podriddo seca da batateira (PEREIRA, 2023).

Os brotos, com aproximadamente 2 cm, foram imersos em uma suspensdo bacteriana
(Quartzo® e Bacillus sp. CFB046) nas concentragdes de 107 ufc mL?, 108 ufc mL™? e 10° ufc
mL?, durante 10 minutos, separadamente. Em seguida, foram plantados em vasos com
capacidade de 1 L, contendo substrato previamente umedecido com agua de abastecimento.
O substrato utilizado foi composto por hiumus e vermiculita (1:1).

Bacillus sp. CFB 046 foi isolado da rizosfera de crotalaria da horta mandala, cultivado
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em meio nutriente agar (NA) por 48 h em placa de Petri em BOD a 25°C. A suspensdo
bacteriana foi obtida por meio da coleta das células do meio de cultura utilizando solugéo
salina (0,85% de NaCl) e ajuste da suspensdo em espectrofotdmetro, utilizando a densidade
Gtica de 600 nm e absorbancia de 1,0.

A suspensdo de Quartzo® foi obtida por meio da diluicdo do produto comercial em dgua

destilada autoclavada. As concentragdes das suspensdes foram ajustadas por meio da
diluigdo seriada em meio de cultura NA e contagem das unidades formadoras de colonia
(UFC).

A irrigagéo das plantas foi realizada por meio de nebulizadores com vazéo de 12 L/h,
acionados durante 15 a 20 minutos as 10:00, 13:00 e 15:00 horas. A aplicacdo de
biofertilizante foi realizada apds 15 dias do plantio, adicionando-se 100 mL de suspenséo de
biofertilizante na condutividade elétrica de 2 mS cm * em cada vaso, em dias alternados. O
biofertilizante foi formulado com os seguintes materiais: 1,26 kg de cinza de madeira, 5 litros
de soro de leite, 20 kg de cama de galinha, 125,54 litros de agua, 24,3 kg de esterco bovino,
5 kg de esterco de coelho e 8,5 kg de humus e foi utilizado apds 90 dias de fermentagédo
anaerdbica. O delineamento experimental inteiramente casualizado, com sete tratamentos e
10 repeticbes. Os tratamentos avaliados foram: (i) testemunha sem a aplicacdo das bactérias;
(ii) aplicacdo de Quartzo® na concentragdo de 107 ufc mL™; (iii) aplicacdo de Bacillus sp.
CFB046 na concentragdo de 10" ufc mL™; (iv) aplicacdo de Quartzo® na concentragio de
108 ufc mL*; (v) aplicacdo de Bacillus sp. CFB046 na concentragdo de 108 ufc mL™; (vi)
aplicacdo de Quartzo® na concentragdo de 10° ufc mL?; (vii) aplicacdo de Bacillus sp.
CFBO046 na concentracéo de 10° ufc mL™.

1.4 Avaliagdo da promogdo de crescimento de mini tubérculos de batata tratados com
Bacillus spp.

Para a avaliacdo da promocdo de crescimento de mini tubérculos de batata tratados
com Bacillus spp. foram realizados dois experimentos, utilizando o produto comercial
Quartzo® (B. subtilis e B. licheniformis) e o isolado CFB 046 de Bacillus sp. nas
concentrages de 108 ufc mL™, 107 ufc mL™?, 108 ufc mL? e 10° ufc mL™.

O cultivo de Bacillus sp. CFB 046 e os tratamentos dos minis tubérculos com
Quartzo® e Bacillus sp. CFB 046 foi realizado como descrito no item 2.3. Apds o tratamento,
0s tubérculos foram plantados em vasos com capacidade de 1 L, contendo um substrato

(humus e vermiculita, 1:1) previamente umedecido. Os tubérculos utilizados apresentavam
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um comprimento médio de 2,2 cm. A irrigagdo e aplicacdo de biofertilizante foi realizada de
forma semelhante ao descrito no item 2.3. Os experimentos foram instalados em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 10 repeticdes.

Os tratamentos avaliados para o experimento com o bioproduto Quartzo® foram os
seguintes: (i) testemunha sem a aplicagdo das bactérias; (ii) aplicacdo de Quartzo® na
concentracéo de 10° ufc mL?; (iii) aplicacdo de Quartzo® na concentragdo de 107 ufc mL™;
(iv) aplicacdo de Quartzo® na concentragdo de 108 ufc mL?; (v) aplicacdo de Quartzo® na
concentracéo de 10° ufc mL™,

No experimento com Bacillus sp. CFB046 foram avaliadas as mesmas
concentragdesbacterianas, sendo os seguintes tratamentos: (i) testemunha sem a aplicagéo das
bactérias; (ii) aplicacdo de Bacillus sp. CFB046 na concentracdo de 10° ufc mL?; (iii)
aplicacdo de Bacillus sp. CFB046 na concentragéo de 10 ufc mL™; (iv) aplicagdo de Bacillus
sp. CFB046 na concentracdo de 108 ufc mL™ e (v) aplicagdo de Bacillus sp. CFB046 na

concentracéo de 10° ufc mL™.

1.5. AvaliacOes e analise estatistica

Foram avaliados a quantidade, massa, comprimento e didmetro dos tubérculos. As
andlises estatisticas foram realizadas com o software R (R Core Team, 2022) e os resultados
submetidos aos testes de normalidade dos residuos por Shapiro-Wilk. Os dados com
distribuicdo normal e homocedasticidade foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA)

pelo teste F (p < 0,05) com as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo da promocdo de crescimento de brotos de batata tratados Bacillus spp.

O tratamento dos brotos de batata com as diferentes concentracdes (107, 108 e 10° ufc
mL?) de Quartzo (Bacillus spp.) e Bacillus sp. CFB 046 ndo influenciou a massa,
comprimento e didmetro dos tubérculos produzidos pelas plantas. Quanto ao nimero de
tubérculos, foi observado uma menor quantidade no tratamento com Bacillus sp. CFB 046 na

concentragéo de 108 ufc mL™,
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Tratamentos Mass Comprimento  Diamet NUmero
a (m) ro de
(9) (cm) tubércul
0S
Testemunha 441 a 22,00 a 16,76 a 4,66
Quartzo 10’ ufc mL™ 5,55 a 29,30 a 22,12 a 4,33
Quartzo 10%ufc mL™ 5,28 a 27,05 a 21,28 a 3,66
Quartzo 10°ufc mL™* 593 a 30,07 a 23,19 a 3,50
CFB 046 10’ ufc mL™ 4,94 a 26,65 a 21,26 a 3,83
CFB 046 10° ufc mL™ 545a 27,49 a 22,67 a 2,00
CFB 046 10° ufc mL™ 5,62 a 28,62 a 21,77 a 6,33
CV % 23,70 25,19 17,73 -

Tabela 1: Massa, comprimento, didmetro e namero de tubérculos produzidos por batateiras
(propagadas por brotos) apds o tratamento com Quartzo e Bacillus sp. CFB 046.Quartzo:
Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis. CFB 046: Bacillus sp. Testemunha: plantas que
ndo receberam o tratamento bacteriano.

2.1 Avaliagdo da promocao de crescimento de mini tubérculos de batata tratados com
Bacillusspp.

2.1.1. Experimento com Quartzo®

No tratamento dos minis tubérculos com a suspensdo de 10° ufc mL? de Quartzo® foi
observado um aumento de 17,8%, 23% e 14,28%, para o desenvolvimento da massa,
comprimento e diametro dos tubérculos, respectivamente, (Tabela 2). O tratamento com
maior niimero de tubérculos foi o Quartzo® 10° ufc mL™, seguido pela testemunha, Quartzo®
107 ufc mL™, Quartzo® 10° ufc mL™ e Quartzo® 108 ufc mL™ (Tabela 2).

Tratamentos Massa (g) Comprimento Diametro (cm) Numero de

(cm) tubérculos

Testemunha 8,97 b 204Db 1,74b 8,97
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Quartzo® 10° ufc mL™ 10,91 a 2,65a 2,03a 4,87
Quartzo® 10’ ufc mL™ 4,79 b 1,93 b 1,68 b 5,29
Quartzo® 10% ufc mL™* 529b 1,96 b 1,57 b 4,79
Quartzo® 10° ufc mL* 487D 2,03 b 1,69 b 10,91
CV % 35,73 26,36 25,41 -

Tabela 2: Massa, comprimento, didmetro e nimero de tubérculos produzidos por
batateiras (propagadas por mini tubérculos) apds o tratamento com Quartzo®.
CFB 046: Bacillus sp. Testemunha: plantas que ndo receberam o tratamento bacteriano.

2.1.2. Experimento com Bacillus sp. CFB 046

A aplicacdo de Bacillus sp. CFB 046 na concentracdo de 10 ufc mL™ incrementou a
massa dos tubérculos em 32,6%, o comprimento em 17,82% e o didmetro em 24,42% (Tabela
3). O tratamento que proporcionou maior producéo de tubérculos foi CFB 046 108 ufc mL?,
seguido pela testemunha, CFB 046 10° ufc mL?, CFB 046 107 ufc mL* e CFB 046 10° ufc

mL?, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3: Massa, comprimento, didmetro e nimero de tubérculos produzidos por

Tratamentos Massa Comprimento  Diametro Numero de
tubérculos
Testemunha 562b 2,12 Db 1,64 b 5,62
CFB 046 10° ufcmL™* 524 b 1,95b 1,55b 4,47
CFB 046 10" ufc mL™ 8,34 a 2,58 a 2,17 a 5,10
CFB 046 10%ufc mL™ 510b 1,78 b 1,32 b 8,34
CFB 046 10°ufc mL™* 447D 1,97 b 1,56 b 5,24
CV % 57,85 28,58 26,88 -

batateiras (propagadas por mini tubérculos) apds o tratamento com Bacillus sp. CFB 046.
CFB 046: Bacillus sp. Testemunha: plantas que ndo receberam o tratamento

bacterianoO uso de bactérias promotoras de crescimento vegetal € uma alternativa para o
aumento da produtividade agricola. A eficacia desses inoculantes esta intimamente ligada a
sua capacidade de colonizar, sobreviver e persistir no ambiente radicular das plantas, assim
como as interacbes complexas na rizosfera, a regido do solo proxima as raizes onde ocorre
intensa atividade microbiana (KONG e LIU, 2022).

Vérios estudos estdo sendo realizados com a utilizacdo desses microrganismos na

agricultura. Em pesquisa realizada por Cui e colaboradores (2019) foi examinada uma cepa
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bacteriana endofitica isolada de batatas sadias quanto a capacidade de conter o crescimento
de fitopatdgenos. Os resultados demostraram que a cepa tem efeito inibitério sobre
Streptomyces galilaeus em 51,83%, agente causal da sarna da batata; e a outros cinco
patdgenos fungicos da batateira.

No estudo desenvolvido por Huchak e Greice (2022) que teve como objetivo avaliar
os efeitos da aplicacdo de produtos a base de Bacillus spp., utilizou-se a cultivar de batata
Agata e dois produtos comerciais, a base de B. subtilis,

B. amyloliquefaciens, B. pumilus e B. megaterium. Como resultados, verificou-se que a
aplicacdo das bactérias promoveu a produtividade das plantas e também proporcionou maior
padronizacdo de sementes tipo 1 e 2, sendo essas as sementes com maior didmetro.

Jambeiro e Santos (2021) avaliaram a utilizacdo de bactérias na promocdo de
crescimento de mudas de Solanum lycopersicum (tomate) e Capsicum annuum (piment&o)
e verificaram aumento no didmetro do caule do tomateiro e aumento do numero de folhas,

area foliar e didmetro do caule em pimentéo.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O bioproduto Quartzo® e o isolado de Bacillus sp. (CFB 046) promoveram o
desenvolvimento da cultura da batata agroecoldgica, quanto utilizados no tratamento de mini

tubérculos, na concentragdo de 10° ufc mL™ e 107 ufc mL, respectivamente.

Os resultados da pesquisa indicam que o uso de Bacillus spp. pode ser uma estratégia
promissora para aumentar a produtividade da batata, destacando a importancia da colonizacao
e interacdo dessas bactérias com a rizosfera das plantas. Essas descobertas podem contribuir
significativamente para aprimorar as praticas de cultivo agroecoldgico, como aquelas
observadas na Paraiba, e potencialmente beneficiar a producao de batata em outras regides do

Brasil e do mundo.
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