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RESUMO

Dentre as culturas oleaginosas a canola destaca-se como a terceira mais produzida
no mundo. E uma planta exigente em fertilidade e o correto manejo da adubacéo
fosfatada é crucial para o desenvolvimento da cultura pois sua deficiéncia acarreta
em grande diminuicdo da produtividade. As principais jazidas de rochas fosfatadas
encontram-se fora do Brasil e estima-se que estejam em processo de esgotamento.
Entre as alternativas para a diminuicdo da utilizacdo de adubos fosfatados esta a
utilizacdo de microrganismos solubilizadores do fosforo e entre eles estdo os Bacilus
subtilis e Bacilus megaterium, que ja apresentaram bons resultados quando
inoculados nas culturas do milho e da soja. Desta forma, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar o uso de inoculante a base de microrganismos solubilizadores de
fésforo, como alternativa para a diminuicdo do uso de adubos fosfatados na cultura
da canola. O trabalho foi desenvolvido no municipio de Guarani das Missfes — RS,
utilizando o delineamento de blocos ao acaso (DBC), composto por cinco repeticdes
e quatro tratamentos, totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos foram
nomeados como T1 que ndo recebeu adubacdo fosfatada e nem o inoculante, T2
gue nao recebeu adubacao fosfatada e recebeu o inoculante, T3 que recebeu 100%
da recomendacdo da adubacado fosfatada e ndo recebeu o inoculante e T4 que
recebeu 100% da recomendacdo da adubacédo fosfatada e recebeu o inoculante. A
avaliacdo dos diferentes tratamentos foi realizada através dos componentes de
rendimento da cultura que foram o numero de siliquas por planta, o nimero de gréos
por siliqua, o peso de mil grdos e a produtividade em kg ha, corrigidas para 13% de
umidade. Quanto a utilizagdo do adubo fosfatado, os tratamentos que receberam a
adubacao (T3 e T4) obtiveram médias dos componentes de rendimento e de
produtividade superiores aos que nao receberam (T1 e T2). Ja o uso do inoculante,
apesar de proporcionar médias maiores aos tratamentos em que foi realizada a
inoculacdo (T2 e T4), n&do resultou em diferengas significativas em relagdo aos

tratamentos em que o inoculante n&o foi aplicado (T1 e T3).

Palavras-chave: Brassica napus L. var. oleifera. Disponibilidade de fosforo. Bacilus

subtilis, Bacilus megaterium.



ABSTRACT

Amongst the oilseeds crops canola stands out as the third largest production in the
world. It's a demanding plant in terms of fertility and the correct handling of
phosphate fertilization is crucial for the development of the crops seen as its
deficiency causes a drop in the production. The primary phosphate deposits are
found abroad and are estimated to be in a process of depletion. In the alternatives
for reducing the use of phosphate fertilizers is the use of microrganisms that are
capable of dissolving the phosphorus, such as Bacillus subtilis and Bacillus
megaterium, that already present good results when inoculated in wheat and
soybean crops. Therefore, this article had as a goal the analysis of the use of
inoculants based on phosphorus-solubilizing microrganisms, as an alternative to
reducing the uses of phosphorus fertilizers in canola crops. The research was
developed in the city of Guarani das Missdes - RS, using Randomized Block
Delineation (RBD), composed by five repetitions and four treatments, totaling in 20
plots. The treatments were named as T1 that didn’t receive neither the phosphate
fertilizer nor the inoculant, T2 that didn’t receive the phosphate fertilizer but received
the inoculant, T3 that received 100% of the recommended phosphate fertilizer and
didn’t receive the inoculant and T4 that received 100% of the recommended
phosphate fertilizer and received the inoculant. The evaluation of the different
treatments was made through the crop yield components that are the number of
siliques per plant, the number of grains per silique, the weight of a thousand grains
and the productivity in kg ha, corrected to 13% of humidity. In the utilization of the
phosphate fertilizer, the treatments that received it (T3 and T4) had higher averages
in crop yields and productivity than the ones that didn’t receive it (T1 and T2). As for
the utilization of the inoculant, even though it provided slightly higher averages in the
treatments that were inoculated (T2 and T4), it didn’t result in significant differences

in comparison to the treatments in which the inoculant wasn’t used (T1 and T3).

Keywords: Brassica napus L. var. oleifera. Phosphorus availability. Bacilus subtilis,

Bacilus megaterium.
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1. INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma planta origindria do
melhoramento genético da colza, pertencente a familia Brassicaceae, e vem
ganhado um papel de destaque na agricultura, principalmente na regido sul do
Brasil, devido a uma série de caracteristicas que podem contribuir para melhorar os
sistemas produtivos (TOMM et al., 2009a).

Por ser de uma familia de plantas diferentes da maioria das espécies
cultivadas em larga escala (como o milho, soja e trigo), a canola ndo € hospedeira
de varias doencas que resistem nos restos culturais. Desta forma acaba
interrompendo o ciclo de véarias doencas que acometem as culturas tradicionais,
sendo uma excelente alternativa para utilizacdo em rotacdo de culturas. Também,
por se tratar de uma cultura de inverno, ndo compete por area com as principais
culturas de verdo (soja, milho), que sdo a base econbémica da agricultura (TOMM,
2005).

Além disto, apresenta um alto teor de 6leo em suas sementes (38%) com
Otima composicdo de acidos graxos, fornece 6leo para o consumo humano e
também para a producdo de biocombustiveis. Ainda o farelo de canola, residuo
resultante da extracdo do 6leo, apresenta uma concentracdo de proteina proxima a
28%, tornando-se assim uma excelente alternativa para utilizacdo nas dietas de
bovinos, ovinos, aves, suinos, etc. (TOMM, 2007).

A canola apresenta uma eficiente absorcéo e utilizacdo do fésforo presente no
solo, por ter um sistema radicular pivotante com raizes laterais. Com isto acaba
explorando uma é&rea de solo maior e extraindo quantidades deste nutriente por
tonelada de gréos, superiores a culturas de cereais como o milho e o trigo por
exemplo. A disponibilizacdo deste nutriente para a cultura torna-se de suma
importancia visto que sua deficiéncia resulta em grandes perdas na producdo de
graos (TOMM et al., 2010).

O fosforo na planta, esta presente em diversas estruturas celulares, e também
participa de reacdes metabdlicas importantes, sendo constituinte de moléculas que
armazenam e fornecem energia para a planta além de fazerem parte dos acidos
nucléicos (DNA e RNA), (REETZ, 2016).

Contudo, a disponibilidade de fésforo nos solos tropicais é baixa, devido ao

material de origem destes solos nédo apresentarem quantidades significativas deste
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mineral. Agrega-se a isto, a capacidade que este nutriente apresenta de formar
compostos ligando-se a diversas estruturas do solo e desta forma tornando-se
indisponivel para a absor¢éo pelas plantas. Por conta disto, este nutriente torna-se
um limitante da produtividade, pois a cada cultivo quantidades significativas devem
ser adicionadas ao solo para suprir a demanda pelas culturas (REETZ, 2016).

A mobilidade no solo do fésforo € muito baixa, e sua absor¢cdo ocorre
principalmente por difusdo necessitando assim, que ocorra uma concentragao
adequada deste nutriente junto a rizosfera das plantas para um aproveitamento
eficiente (COSTA et al., 2006).

As maiores jazidas de minerais que contém fosforo estdo fora do Brasil, e
encontram-se em processo de esgotamento. Estimasse que as reservas mundiais
de fésforo venham a acabar ainda antes que as reservas mundiais de petréleo.
Estes fatos acabam tornando este nutriente de elevado custo para os sistemas de
producao (FIXEM, 2009; CASSELA, 2019).

Com vistas a um melhor aproveitamento do fésforo aplicado e também do
presente no solo, varias pesquisas vém sendo realizadas com microrganismos
capazes de solubilizar o fésforo retido nas particulas do solo e torna-lo disponivel
para a absorcdo e aproveitamento pelas plantas. Entre eles estdo os Bacilus subtilis
e Bacilus megaterium que apresentaram bons resultados quando inoculados em
diversas culturas (milho, soja, trigo, arroz, etc.), aumentando a produtividade por
area e provando-se economicamente viaveis (RAJAPAKSHA et al, 2011,
GRANADA et al. 2018; OLIVEIRA et al., 2020b).

Considerando estas informacdes, o presente trabalho teve por objetivo avaliar
0 uso de inoculante a base de microrganismos solubilizadores de fésforo, como

alternativa para a diminui¢cdo do uso de adubos fosfatados na cultura da canola.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CANOLA

2.1.1 Caracterizacéo e potencialidades da cultura da canola

A canola (Brassica napus L. var. oleifera), pertence a familia Brassicaceae,
como o repolho e a couve e ao género Brassica. Na Europa o 6leo de canola é o
mais utilizado na producdo de biodiesel (TOMM et al.,, 2009a). Das culturas
oleaginosas, a canola € a terceira mais produzida no mundo. No Brasil os gréos
produzidos apresentam teores de 6leo em torno de 38%, e o farelo resultante da
extracdo do Oleo apresenta-se como uma excelente alternativa para alimentacédo de
animais como bovinos, suinos, ovinos e aves, pois contém teores de proteina que
variam entre 34 a 38%, sendo que 0s graos produzidos no pais apresentam de 24 a
27% de proteina (TOMM, 2005; 2007). O mesmo autor também cita que o Oleo é
utilizado para fabricagcdo de biodiesel, lubrificantes e também nas dietas para
humanos, por conter uma 6tima composi¢ao de acidos graxos.

No Brasil as médias produtivas sdo de 30 sacas ha' (1.800 kg ha?), sendo
gue o potencial produtivo, segundo Thomas (2003), pode ser ampliado através do
aprimoramento tecnolégico e com a maior especializacdo dos produtores, pois as
cultivares existentes podem alcancar até 4.500 kg ha'. Além disso a cultura da
canola por pertencer a familia Brassicaceae auxilia na reducdo de doencas nas
culturas subsequentes de familias como Poaceae e Fabaceae, reduzindo os custos
de producgéo e aumentando relativamente a produtividade destas tornando-se assim,
uma excelente cultura para diversificacdo dos cultivos. Com semeadura a partir de
15 de abril até 30 de junho no Rio Grande do Sul e de fevereiro a marco na regido
Centro-Oeste do Brasil, a cultura da canola apresenta-se como alternativa para
cultivos de inverno (TOMM, 2005).

Segundo Tomm et al. (2009b), quando ha a escolha pelo cultivo da canola se
evita o fato de as areas passarem por um periodo de pousio, que pode levar a
degradacdo do solo através da lixiviacdo de importantes nutrientes como o
nitrogénio e o potassio. Também podem ocorrer perdas de nutrientes através das

enxurradas, o que € comum em areas sem cobertura vegetal. Outra desvantagem
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do pousio é a multiplicacdo de plantas daninhas, fato que acarreta no aumento da
necessidade de uso de herbicidas nas culturas de veréo.

A producéo total da canola no Rio Grande do Sul na safra 2020 foi de 42,5 mil
toneladas em 34,8 mil hectares, chegando a uma produtividade média de 1.221 kg
hal. Esta producéo representa uma diminuicdo de 10,9% em relagdo a safra 2019.
Em 2021 a area de canola semeada no Rio Grande do Sul, atingiu 38,3 mil hectares,
0 que representa um aumento de 10% na area cultivada em relacdo ao ano anterior
(CONAB, 2021).

2.1.2 Cultivo da canola

A canola é cultivada de forma totalmente mecanizada, sendo que as
maquinas utilizadas no cultivo sdo praticamente as mesmas utilizadas nos demais
cultivos que ocorrem na regido (soja, milho, trigo), sofrendo apenas pequenas
adaptacdes para as operacbes de semeadura e de colheita e desta forma né&o
necessita de altos investimentos para aquisicdo de maquinas para o cultivo (TOMM
et al., 2009b).

O aproveitamento dos nutrientes minerais do solo e principalmente da agua
pela canola é maior do que algumas culturas de cereais, como por exemplo o milho
e o0 trigo, devido ao fato de apresentar raiz pivotante com elevado niumero de raizes
laterais, 0 que lhe permite explorar uma maior area de solo e também atingir
profundidades maiores. Além disso por ter o sistema radicular mais profundo,
consegue atuar de forma mais eficiente na reciclagem de nutrientes do solo,
absorvendo estes em camadas mais profundas e deixando-0s sob o solo nos restos
culturais (TOMM et al., 2010).

Segundo Dalmago et al. (2008), a cultura é considerada uma espécie de clima
frio e se desenvolve melhor em regifes de temperaturas médias de 20°C. Geadas
podem causar prejuizos principalmente nos estadios de plantula e no periodo de
floragéo, e também, temperaturas acima dos 27°C causam abortamento de flores
reduzindo a produgao de graos. “A falta de agua durante a germinacao/emergéncia
das plantas e durante a floragdo, comprometem o desempenho da cultura”. Ainda o
excesso de chuvas e a presenca de ventos fortes no periodo em que as siliquas
estdo maduras, causa prejuizos devido a deiscéncia natural que ocorre com as

mesmas.
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A ocorréncia de geadas no periodo de floracdo da canola causa diminuicao
no rendimento de gréos devido a reducdo do numero de siliquas por planta e do
namero de gréos por siligua (DALMAGO et al., 2010).

Em termos de necessidade hidrica, a canola requer entre 312 e 500 mm de
agua para seu correto crescimento e desenvolvimento e também necessita de clima
frio e de elevada luminosidade. Desta forma indica-se o periodo entre o outono e a
primavera para realizar o cultivo e em regides mais quentes (tropicais), procurar
altitudes maiores (acima de 600 m), para que as temperaturas noturnas sejam mais
amenas favorecendo a cultura (TOMM et al., 2008; TOMM, 2006).

O solo para cultivo da canola, deve ser bem drenado e ndo compactado e
estar livre de doencas como a canela-preta (causada pelo fungo Leptosphaeria
maculans/Phoma lingam) e esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum) (TOMM, 2007).

2.1.3 Exigéncias nutricionais da canola

Para o bom desenvolvimento da cultura da canola, o pH do solo deve estar
entre 5,5 e 6,0, com fertilidade média a alta (TOMM, 2007). O autor também cita que
a canola por ter altos indices proteicos, necessita de uma adubacéo consistente em
guantidades de N e de S, pois normalmente ocorre escassez destes elementos em
solos &cidos ou com baixos teores de matéria organica. Considerando um solo com
fertiidade média/alta, as quantidades de N e S a serem aplicadas na cultura para
uma producdo média de 1.500 kg ha? ficam em torno de 60 kg ha' e 20 kg hal,
respectivamente.

A canola absorve e utiliza de forma eficiente o fésforo disponivel no solo. O
potassio é requerido em menores quantidades em relacdo as demais culturas, pois a
guantidade deste nutriente translocada para os graos é pequena. A reposicao destes
nutrientes para a cultura, dependerd em grande parte da adubacéo feita nos cultivos
gue a antecederam, sejam eles de gramineas ou de leguminosas (TOMM et al.,
2009b).

N&o ha, geralmente, grandes deficiéncias de P e K para a cultura da canola
nos solos com altos rendimentos de grdos de milho e/ou soja, porém, a extracdo
destes nutrientes pela cultura da canola € maior que a da cultura do trigo por
tonelada de grdos ha' (TOMM, 2007), e de acordo com a recomendacédo do Manual

de Adubacéo e Calagem Para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina



16

(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016), as quantidades a serem
aplicadas destes nutrientes variam entre 30 a 140 kg de P20s ha' e 25 a 105 kg de
K20 ha para um rendimento de grdos em torno de 1.500 kg ha'. Ndo tem sido
detectadas deficiéncia de micronutrientes nas lavouras de canola no RS.

Visando aproveitar ao maximo o uso dos nutrientes do solo, em especial o
nitrogénio, e também minimizar a transmissao de doencas, Tomm (2007), sugere
gue a sequéncia para uma eficiente rotacao de culturas a ser adotada com a cultura,
seja: soja — canola — milho — trigo.

Com essas caracteristicas, a area de cultivo de canola tende a aumentar no
Brasil, destacando-se a procura do produto no mercado nacional e Europeu, e por
ser uma alternativa econ6mica para os agricultores brasileiros. Considerando o
desenvolvimento da cultura da soja no Brasil, se houverem incentivos a pesquisa do
cultivo de canola, o pais podera se tornar um dos maiores produtores e exportadores
mundiais da cultura (TOMM et al., 2010).

2.2 FOSFORO

2.2.1 Fertilizantes fosfatados

Fertilizantes sao definidos pela legislacdo brasileira como substancias
minerais ou organicas, naturais ou sintéticas que fornecem um ou mais nutrientes
essenciais ao desenvolvimento das plantas (AGROLINK, 2016).

A intensa utilizacdo dos solos para os cultivos agricolas acaba por diminuir a
sua fertilidade, limitando a sua produtividade. Nos tropicos a maior pressao
populacional exige uma maior utilizagdo dos solos ditos “velhos”, que ja passaram
por cultivos mais intensos e permaneceram mais tempo expostos aos agentes
climaticos, tornando-se assim mais pobres em termos de disponibilidade de
nutrientes. Desta forma torna-se necessario o conhecimento das caracteristicas e
propriedades quimicas e fisicas destes solos visando um manejo adequado e 0 uso
racional dos insumos para produgdes mais rentaveis (EMBRAPA, 2010).

Conforme Bissani et al. (2004), o fosforo é classificado como um
macronutriente para as plantas, porém a sua concentracdo nas plantas € menor que
0s demais macronutrientes como o nitrogénio e o potassio por exemplo. Também se

configura como um fator limitante no rendimento das culturas, pois a sua
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disponibilidade no solo, principalmente em solos &acidos, € muito baixa, por
apresentar a caracteristica de formar compostos de baixa solubilidade no solo.

O uso adequado dos fertilizantes minerais tornou-se de suma importancia
para a agricultura mundial, visto que sem a sua utilizacdo o mundo poderia produzir
apenas a metade dos alimentos que produz, e haveria a necessidade de se explorar
novas areas para a producao, levando a destruicdo de mais areas florestais para o
cultivo de alimentos. (REETZ, 2016).

Os adubos fosfatados dividem-se em: fosfatos naturais (Apresentam alto teor
de fosforo, podendo ser naturais ou organicos, pouco soliveis em agua e reacao
lenta no solo); termofosfatos (Fuséo de rochas fosfatadas com rochas magnesianas
em alta temperatura (1450°C), seguida por rapido resfriamento com agua); fosfatos
solaveis (Maior solubilidade em agua, obtidos pela reacdo de fosfatos naturais com
acidos fortes concentrados ou pela reacao do acido fosférico com amonia) e fosfatos
parcialmente acidulados (Somente parte da rocha fosfatica reage com o acido para
formar o fosfato soltvel) (BISSANI et al., 2004). O mesmo autor também ressalta
que fatores como a forma quimica, a granulacdo, o método de incorporacdo, as
propriedades do solo (acidez e capacidade de retencdo do fosforo), o clima, a
guantidade de fosforo aplicada, entre outros, influenciam na eficiéncia dos adubos
fosfatados.

O fésforo € um elemento essencial para plantas e animais, porém este
nutriente ndo é renovavel e ndo possui substituto conhecido, além de existirem
poucas areas a nivel mundial onde este mineral é extraido. Especialistas divergem
sobre a disponibilidade global das reservas de fésforo, sendo que alguns apontam
que em cerca de 80 anos as reservas conhecidas se esgotariam, mas outros
apontam que o dia O seria daqui a 400 anos e ainda alguns mais pessimistas
sugerem que dentro de 40 anos teremos que encontrar uma solucao para este
problema iminente (FIXEM, 2009; CASSELA, 2019). Ja Baveye (2015), afirma que a
questdo do fosforo deve ser vista por outras perspectivas, como a geopolitica e
principalmente a ambiental, pois se de fato novas reservas de rocha fosfatica forem
identificadas, os esfor¢os para uso racional deste elemento podem ser abandonados

como ja aconteceu no passado.

2.2.2 Fosforo no solo



18

A disponibilidade de fosforo nos solos de regides tropicais € baixa devido a
sua baixa concentracdo nestes solos e também a sua elevada capacidade de
adsorcao, tornando a adicdo deste nutriente no solo, um fator decisivo e que pode
ser limitante para a obtencdo de volumes de producdo economicamente
satisfatorios. Os 6xidos de ferro e de aluminio afetam as quantidades de fosforo
aplicado como fertilizante nestes solos, pois ligam-se a este elemento e 0 tornam
indisponivel. A difusdo € o principal meio de transporte do fésforo no solo e é
influenciada por fatores como o conteudo de agua no solo, a interagdo do nutriente
com os coloides do solo, a distancia até as raizes, a concentracdo do elemento e a
temperatura do solo (COSTA et al., 2006).

A maior parte dos solos agricolas brasileiros sdo classificados como
latossolos e apresentam baixa fertilidade natural além de baixo pH e alta
concentracdo de Aluminio (Al). Também apresentam baixa disponibilidade de fésforo
(P) devido a caracteristica de alta adsorcao e formacéo de fosfatos de Fe e Al. Os
fosfatos menos solUveis e com maior presenca nos solos agricolas sédo o fosfato de
ferro (Fe-P), fosfato de aluminio (Al-P) e o fosfato de calcio (Ca-P). (RIBEIRO et al.
2018).

O fosforo estd presente nas fases sélida (P-sélido) e liquida (P-solucédo) do
solo, apresentando-se tanto na forma organica como na inorganica. O fosforo da
solucdo mantém-se em equilibrio com o fésforo da fase soélida, porém devido a
pequena quantidade de agua no solo e a baixa solubilidade dos fosfatos a
guantidade de fosforo na solucédo é bem inferior a contida na fase sdlida. O fésforo
da solucédo do solo € principalmente inorganico e sua concentracdo geralmente é
menor que 0,1mg dm3, mesmo assim, é da solucéo do solo que as plantas retiram o
fésforo necessario para o seu desenvolvimento. As quantidades de P-sélido variam
entre 300 e 3400 mg dm3 (BISSANI et al., 2004).

O fosfato adicionado ao solo dissolve-se e passa para a solugéo do solo.
Devido a sua baixa solubilidade e forte capacidade de adsor¢cao a maior parte passa
para a fase solida, onde parte fica como fosforo labil (trocavel), que retorna a
solugéo do solo quando diminui sua concentragéo devido principalmente a absorcéo
pelas plantas e a maior parte fica como fésforo ndo-labil (adsorvido as particulas do
solo) (RAIJ, 1981).

Para estar disponivel para as plantas, o fésforo deve estar na forma

inorgénica e presente na solucdo do solo. Conforme ocorre a absor¢éo do fosforo da



19

solucéo do solo, uma parte do fosforo que esta adsorvido as particulas do solo &
liberado, para manter as quantidades de P-solucédo e P-solido em equilibrio. Porém
as quantidades de P-solucdo vao diminuindo conforme ocorre esta absorcdo. De
todo o fosforo presente no solo, a maior parte encontra-se fortemente ligado as
particulas do solo e consequentemente esta indisponivel para as plantas (fésforo
nao-labil ou ndo trocavel) e em solos acidos encontra-se ligado aos oxidos de ferro e
de aluminio. Uma parte menor encontra-se ligado de forma menos intima, e desta
forma, em uma eventual diminuicdo do P-solucéo pode ser disponibilizado para que
ocorra o equilibrio entre o P-solucéo e o P-sélido (fésforo labil ou trocavel). A acidez
do solo pode influenciar nesta liberacdo pois os ions OH- quando presentes na
solucdo do solo, podem ocupar as ligagdes dos 6xidos impedindo a adsorcdo dos
fosfatos e liberando o fésforo para a solucdo do solo, ou seja, ocorre uma troca do
fésforo pelas oxidrilas. Ainda uma pequena parte encontra-se dissolvido na solugéo

do solo prontamente disponivel para as plantas. (BISSANI et al., 2004).

2.2.3 Fésforo nas plantas

As plantas absorvem o fésforo presente na solucdo solo. Todo fésforo
absorvido se encontra nas formas inorganicas H2PO4 e HPO4%, sendo que o fosforo
contido na matéria organica deve ser mineralizado pela acdo dos microrganismos do
solo para que fique disponivel para as plantas (SANTOS, 2020).

O fésforo participa na fotossintese capturando e transferindo energia para as
ligacbes quimicas. Também estd presente em grandes quantidades nos tecidos
meristematicos e nas particulas de DNA e RNA. O fosforo também participa no
metabolismo dos acglcares e amidos, todos fundamentais nos processos de divisdo
celular e crescimento das plantas (REETZ, 2016).

A concentracao de fosforo é maior nos tecidos mais jovens das plantas devido
a maior atividade metabdlica destes em relacdo aos tecidos mais velhos. Ainda
devido a sua alta mobilidade na planta, o fosforo pode ser translocado de tecidos
mais velhos para tecidos mais jovens. Em geral, as maiores concentracdes de
fosforo estdo nas sementes. A concentracdo total de fosforo na planta aumenta
quando a disponibilidade de fosforo no solo é maior (BISSANI et al., 2004).

Portanto, o suprimento adequado de fésforo para as plantas é essencial

desde os estadios iniciais, pois as restricbes deste elemento no inicio do ciclo
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vegetativo podem causar problemas de desenvolvimento dos quais a planta ndo se
recupera posteriormente, mesmo elevando o suprimento de fosforo para os niveis
adequados. Os sintomas de deficiéncia sao: diminuicdo na altura da planta, atraso
na emergéncia das folhas, reducdo na brotacdo e desenvolvimento de raizes
secundarias, na producdo de matéria seca e na producdo de sementes. Ainda
ocorrem ma fecundacéo, maturacéo tardia dos frutos, falha na granacdo de cereais,
folnas de cor verde escuro até tons arroxeados ou ainda amarelecimento,
secamento e morte das folhas a partir das pontas (GRANT et al., 2001; BISSANI et
al., 2004).

2.3 MICRORGANISMOS SOLUBILIZADORES DE FOSFATOS

A utilizacdo de microrganismos solubilizadores de fosfatos pode contribuir
para reducdo na utilizacdo de fertilizantes importados nas culturas de graos,
diminuindo os custos da producdo agricola e também os impactos ambientais
(GOMES et al.,, 2014). Os inoculantes produzidos com estes microrganismos
apresentam baixo custo, sdo ambientalmente seguros e podem ser usados para
suplementar os fertilizantes quimicos sintéticos (OLIVEIRA et al., 2020a). Estudos
realizados pelo autor demonstram que o uso destes inoculantes aumentam o fésforo
disponivel e a absorcdo deste pelas plantas, pois estes microrganismos atuam na
solubilizacéo do foésforo e/ou na liberacao de fosfatos solUveis através da sua acao
guelante sobre os cations.

Microrganismos promotores de crescimento de plantas sdo amplamente
conhecidos e utilizam mecanismos como a fixagdo biolégica de nitrogénio, sintese
de horménios vegetais e solubilizacdo de nutrientes do solo, como fésforo (P) e
potassio (K), para promover este crescimento (GUPTA et al., 2015).

Bactérias promotoras de crescimento de plantas podem atuar na liberacdo do
fosforo de fosfatos insoltuveis disponibilizando o fésforo de forma soluvel na solugéo
do solo, além de minimizar estresses abidticos e bibticos nas plantas. As bactérias
do género Bacillus sdo um potencial biofertilizantes, pois apresentam caracteristicas
multifuncionais como por exemplo a solubilizacdo de fosfatos, producdo de &cido
indol-acético, producéo de sideroforo e capacidade de biocontrole de patdogenos de
plantas. Também apresentam a capacidade de formar esporos que permitem a sua

adaptacao e enfrentamento de condi¢des abidticas extremas (RIBEIRO et al., 2018).


https://www-frontiersin-org.translate.goog/articles/10.3389/fmicb.2018.02054/full?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=nui,sc#B9
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Como o fésforo apresenta baixa mobilidade no solo, o desenvolvimento
radicular e consequente aumento da area da rizosfera promovido pela inoculacéo de
microrganismos, vai determinar a quantidade de fésforo que estard disponivel para
as plantas (RICHARDSON et al. 2009).

A producao de sideroforos pode reduzir indiretamente a adsorcédo do fosforo
as particulas do solo pela capacidade de quelar o ferro, liberando o fosfato soluvel
na rizosfera através da liberagdo de acidos organicos, resultantes da assimilagédo de
carboidratos que complexam os cétions do fosfato inorganico liberando assim o
fosfato soltvel na solucédo do solo (RIBEIRO et al., 2015).

Os microrganismos solubilizadores de fosfatos tornam o fésforo disponivel
para as plantas através de diversos mecanismos. Entre eles estéo a redugéo do pH
do solo (através da producdo de acidos organicos ou liberacdo de protons), a
quelacdo (acidos organicos e inorganicos dissolvem os fosfatos insolaveis e
competem com o fosfato por sitios de adsor¢cdo no solo) e a mineralizacdo
(transformacao do fosfato orgénico presente em restos de vegetais e animais em
fosfato inorganico através da producédo de fosfatases como a fitase pelo processo de
hidrélise). (KALAYU, 2019).

Kumar et al. (2014), mostraram que plantas de trigo inoculadas com Bacillus
megaterium, Arthobacter chlorophenolicus e Enterobacter, melhoraram o rendimento
de gréos e as quantidades de fésforo na palha e graos em até duas vezes, embora a
reducdo das doses de fosforo ndo tenha sido avaliada.

Rajapaksha et al. (2011), relataram que a inoculacédo de arroz com Bacillus
subtilis aumentaram os rendimentos em 25% em comparacdo ao controle onde foi
usado apenas superfosfato triplo em experimento em casa de vegetacdo. Mostraram
também que em condicdo de campo a associacdo de E. gegovie + B. subtilis
aumentou o rendimento de graos em 22-27%, concluindo que 50% do superfosfato
triplo pode ser substituido por fosfato de rocha juntamente com a inoculacdo destes
microrganismos nas sementes nas condi¢des testadas.

Diversos experimentos realizados no Brasil, desde o estado do Rio Grande do
Sul até a Bahia, demonstraram a eficiéncia na inoculacdo com estes
microrganismos, que na cultura do milho resultaram em um ganho médio de
produtividade de 11,9 sacas ha, e na cultura da soja de 4,3 sacas ha' (OLIVEIRA
et al., 2020Db).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em uma propriedade rural localizada na
localidade de Linha Dois Irmaos, interior do municipio de Guarani Das Missfes/RS.
O experimento teve sua localizacdo expressa pelas coordenadas de latitude
28°08'54" sul e pela longitude 54°32"52" oeste, com a altitude de aproximadamente
289 metros em relacéo ao nivel do mar.

O solo do local do experimento é classificado como Latossolo Vermelho,
pertencente a Unidade de Mapeamento Santo Angelo (EMBRAPA, 2018).

Conforme a classificacdo de Kdppen e Geiger, o clima do local é classificado
como Cfa, subtropical umido. O clima do municipio de Guarani das Missdes é
guente e temperado com temperatura média anual de 21,0°C, com a média no més
mais quente em torno de 26,2°C e no més mais frio em torno de 15,3°C. H4 uma boa
distribuicdo e volume das chuvas durante o ano, inclusive nos meses mais quentes e
secos. A precipitacdo média anual fica proxima de 1958 mm (IRGA, 2023).

Os dados de precipitacdo pluviométrica e de temperaturas, foram obtidos
através da estacdo climatologica da Universidade Federal da Fronteira Sul —
Campus Cerro Largo, instalada na sede da Escola Estadual técnica Guaramano de
Guarani das Missoes, através do site Weather Underground (UFFS_Guaramano-
IGUARAZ23) localizada aproximadamente a 500 metros do local onde o experimento

foi implantado.

3.2 PREPARO DA AREA E IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Anterior a instalacdo do experimento, foram realizadas coletas de amostras
de solo (abril de 2022), para a determinacdo das caracteristicas quimicas e de
fertilidade do solo, as quais ap0s passarem por analise apresentaram os resultados

conforme a tabela 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo na area do experimento — Guarani das
MissoOes, 2022.

pH (H20) Ca Mg Al H+Al Salgt‘;rsae%éo
cmolc/dm-3 cmolc/dm-3 cmolc/dm-3 cmolc/dm-3 %
4,85 5 15 0,9 4,9 57,3
M.O. Argila S P-Mehlich K indice SMP
% % mg dm-3 mg dm-3 mg dm-3
1,8 73 18 2,8 59,6 5,9

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

ApoOs a obtencédo destes dados, foram realizados os calculos de calagem e
adubacdo para a cultura da canola, conforme as recomendacdes técnicas do Manual
de Adubacado e Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Cantarina
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016).

A area onde o experimento foi implantado encontrava-se em pousio nos
altimos 5 anos, apresentando plantas invasoras provenientes do banco de sementes
do solo. Foi realizada uma gradagem pesada com o intuito de eliminar as plantas
invasoras e posteriormente duas gradagens leves para eliminar os torrbes e nivelar
o solo, facilitando assim a implantacdo do experimento. Posteriormente foi também
realizada a retirada, com equipamentos manuais, de torrdes, pedras e restos de
plantas que estavam presentes na area.

Apbs a realizacdo da primeira gradagem leve, foram realizadas as aplicacbes
de calcario (CaCQOs) para a correcdo do pH do solo e também a aplicacdo de cloreto
de potassio (58% de K20), para suprir a demanda de K (Potassio), os quais foram
incorporados ao solo na oportunidade da realizacdo da segunda gradagem leve.
Para a adubacao fosfatada foi utilizado super fosfato simples (16% de P20s), e ureia
(45% de N) para suprir a demanda de nitrogénio, os quais foram aplicados e
incorporados manualmente nas linhas no momento da realizacdo da semeadura.
Ainda cabe ressaltar que para a adubacao nitrogenada (ureia), no momento da
realizacdo da semeadura, foi utilizado 50% da recomendacéo e os outros 50% foram
aplicados em cobertura na fase de roseta da canola, de acordo com a
recomendacao do Manual de Adubacgéo e Calagem para os Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016).
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As dosagens de fertilizantes utilizadas foram: CaCOs - 3700 kg ha?, para PRNT
100%; N - 60 kg hal; P20s - 140 kg ha!; K20 - 85 kg ha.

Para a abertura das linhas de semeadura, foi utilizado um sulcador manual
construido para o experimento, o qual mantinha um espacamento de 0,17 m entre
as linhas (Imagem 1). Devido ao pequeno tamanho das sementes, a semeadura foi
realizada de forma manual para uma melhor distribuicdo das sementes e estande de
plantas, onde foram depositadas 7 sementes por metro linear, visando a obtencgao
de uma populacédo de 40 plantas por m? (TOMM, 2007).

Imagem 1 — Abertura das linhas de semeadura com o sulcador manual — Guarani
das Missoes, 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O hibrido escolhido para o experimento foi a Diamond Nussed. Este genétipo
€ um hibrido de alto potencial produtivo e ciclo precoce (n<145 dias), que se destina
a producéo de oleo de alta qualidade para o consumo humano, rico em Omega 3 e
também apresenta alto valor nutritivo no farelo, que pode ser utlizado na
composicdo de dietas para animais. Por apresentar um répido estabelecimento
inicial, estabilidade de producédo e também resisténcia a canela preta (Leptosphaeria
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maculans), € uma das variedades mais cultivadas no Estado do Rio Grande do Sul
(NUSEED | ATLANTICA SEMENTES, 2021).

A cultura foi implantada entre os dias 12 e 15 de junho 2022, tendo atingido a
maturidade fisiolégica ja no comec¢o do més de novembro, sendo que a colheita foi
realizada entre os dias 02 e 05 de novembro, totalizando assim um ciclo médio de
140 dias.

3.3 TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), com 5
blocos e 4 tratamentos, totalizando 20 unidades experimentais (parcelas). Cada
unidade experimental foi delimitada com as medidas de 3 metros de comprimento
por 3 metros de largura, ocupando uma area de 9 m? por unidade. No centro de
cada parcela foi delimitada uma area de 1 m?, a qual constituiu a area util para a
realizacdo das avaliagbes, sendo que as bordas de cada parcela foram
desprezadas. A éarea total do experimento foi de 180 m? com 12 metros de

comprimento por 15 de largura (Figura 1).

Figura 1 - Croqui de distribuicdo dos tratamentos no experimento - Guarani das
MissOes, 2022.

B1 B2 B3 B4 B5
A
T1- 0% dose P, Sem Inoculante T1 T4 T3 T1 T2
T2 - 0% dose P, com inoculante T2 T3 T1 T3 T4
12 Metros
T3 - 100% dose P, sem inoculante T3 T2 T4 T2 T1
T4 - 100% dose P, com inoculante 3 Metros T4 T1 T2 T4 T3
l v

<+—3 Metros— >

“ 15 Metros

\\ —

5 o T3
Area Util da parcela « 1 Metro

<+—1Metro—*>

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Para os tratamentos com o0s microrganismos foi utilizado um produto
comercial que contém as cepas de Bacillus subtilis e Bacillus megaterium, que ja
apresentou resultados positivos no incremento de produgdo de milho e soja em
pesquisas realizadas anteriormente, que foi adquirido no comeércio local.

Os tratamentos foram nomeados T1, T2, T3 e T4, entre os quais foi realizada
ou néo, a aplicacdo do inoculante e/ou a adubacéao fosfatada, conforme o descrito na
tabela 2.

Tabela 2 — Composicéo dos tratamentos com e sem adubacao fosfatada e

inoculacao utilizados no experimento - Guarani das Missoées, 2022.

Tratamento Recomendacéo de P Inoculacao
T1 0% Sem
T2 0% Com
T3 100%* Sem
T4 100% Com

1 Dose utilizada de 140 de kg ha* P2Os.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O inoculante foi aplicado via tratamento de sementes no volume de 100 mL
hat, conforme descrito por Oliveira et al (2020a), para a cultura do milho, visto que

nao foram ainda descritas dosagens para a cultura da canola.

3.4 AVALIACOES

Ao atingir a maturidade fisiolégica, procedeu-se a colheita de 10 plantas
aleatoriamente, localizadas na area util de cada parcela (Imagem 2).

Estas plantas apds a colheita foram levadas até o laboratério, onde foram
realizados os procedimentos para determinacdo dos componentes de rendimento,
sendo eles: Numero de siliquas por planta (NSP); Numero de grdos por siliqua
(NGS); Peso de mil grédos (PMG); Produtividade kg ha™.
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Imagem 2 — Plantas de canola selecionadas dentro da area util da parcela — Guarani
das Missoes, 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Inicialmente realizou-se a despenca e contagem das siliquas de cada planta
determinando-se o numero de siliquas por planta (NSP). Apdés a contagem das
siliquas foi realizado a debulha manual de 20 siliquas de cada planta e a contagem
do numero de graos por siliqua (NGS). As siliquas restantes de cada parcela foram
posteriormente debulhadas e também foram retiradas as impurezas através de
peneiras para posterior determinacdo do peso de mil grdos (PMG), mantendo-se
devidamente separadas as sementes de cada parcela.

O PMG foi determinado pelo método da estufa a 105°C, onde foram retiradas
8 amostras de 100 gréos de cada parcela e pesadas com auxilio de uma balanca de
precisdo (BRASIL, 2009). Posteriormente a pesagem dos grdos produzidos foi
determinado a produtividade em kg ha, com umidade corrigida para 13%, através
da estimativa do nimero de graos por hectare multiplicado pelo peso de mil gréos e
posteriormente corrigindo este valor para kg ha.

Os dados resultantes foram compilados e avaliados por meio de analise de
variancia com auxilio do software estatistico Sisvar®, e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo do experimento foi marcado por uma quantidade de chuvas dentro
do esperado, alcangcando uma precipitacao total de 378,7 mm, o que de acordo com
Tomm et al. (2008), esta dentro dos parametros de exigéncia da cultura. O més mais
chuvoso foi outubro, alcancando 159,26 mm (Figura 2), coincidindo com o periodo

de enchimento de gréos da cultura.

Figura 2 — Precipitacdes pluviométricas mensais no periodo do experimento -

Guarani das Missodes, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A temperatura minima registrada no periodo foi de 2,3°C, e a maxima foi de
34,6°C, sendo que as temperaturas meédias no periodo da realizacao do experimento
ficaram entre 13,5°C e 20,2°C (Figura 3) com média geral de 17,1°C, estando
préxima da temperatura média ideal para a cultura, descrita por Dalmago et al.
(2008), de 20,0°C.
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Figura 3 — Temperaturas médias mensais no periodo do experimento - Guarani das
MissOes, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Durante o desenvolvimento da cultura, principalmente nos periodos criticos
(emergéncia e estabelecimento inicial, floracdo e pré-colheita), ndo ocorreram
eventos climaticos extremos (chuvas acima da média ou falta de chuvas,
temperaturas muito baixas ou muito elevadas, ocorréncia de geadas ou vendavais),
na area onde foi conduzido o experimento, garantindo o bom desenvolvimento da
cultura durante todo o ciclo produtivo.

Quanto aos componentes de rendimento da cultura, ocorreram diferencas
significativas principalmente no que diz respeito a adicdo do adubo fosfatado no
solo. Os tratamentos que receberam 100% da recomendacdo de P obtiveram
médias, superiores de nimero de siliguas por planta (NSP), nUmero de graos por
siliqgua (NGS) e peso de mil grdos (PMG), enquanto os tratamentos que nado
receberam adubacao fosfatada obtiveram médias menores.

O tratamento T4, apresentou as maiores médias para NSP, NGS e PMG,
porém nao diferiu significativamente do tratamento T3. O tratamento T1 apresentou
as menores médias de NSP e NGS, néo diferindo do tratamento T2. Por sua vez, o
tratamento T2 apresentou a menor média para PMG, nado diferindo

significativamente do tratamento T1 (tabela 3).
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Tabela 3 - Numero Siliquas por Planta (NSP), Numero de Graos por Siliqua (NGS) e
Peso de Mil Graos (PMG) da canola submetida ou néo a aplicacédo de inoculante e

adubacdao fosfatada - Guarani das Missoes, 2022.

Tratamentos NSP NGS PMG (g)
T1 122,58* b 11,03 b 3,14 b
T2 150,76 b 11,16 b 3,10 b
T3 224,22 a 12,84 a 3,66 a
T4 238,48 a 13,47 a 3,60 a
CV (%) 10,84 3,53 5,79

*Médias seguidas de letras diferentes diferiram significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia.

T1 - 0%P, sem inoculante; T2 — 0%P, com inoculante; T3 — 100%P, sem inoculante; T4 — 100%P,
com inoculante.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Segundo Novais (2007), as plantas retiram da solucdo do solo o P necessario
para seu desenvolvimento, sendo que a caréncia de P nas plantas ocasiona a
reducdo do crescimento, nimero reduzido de sementes, reducdo da area foliar,
entre outros. Desta forma € possivel verificar que os tratamentos que receberam a
adubacdo fosfatada tiveram um desempenho melhor, conforme o esperado, devido a
disponibilidade do P préximo as raizes das plantas, facilitando a sua absor¢éo pelas
mesmas, que de acordo com Costa et al. (2006), ocorre principalmente pelo
processo de difusdo e que também é facilitada pela disponibilidade de agua no solo.

Mesmo apresentando médias dos componentes de rendimento inferiores, os
tratamentos que nao receberam a adubacédo fosfatada (T1 e T2), obtiveram um
desempenho dentro do esperado, estando de acordo com os descritos por Thomas
(2003). Ainda comparando com trabalhos realizados por Nied et al. (2013) e
Nascimento (2019), os valores encontrados estdo dentro da média para estes
componentes.

Ha de se considerar que a concentracao de fosforo no solo, de acordo com a
analise previamente realizada, foi considerada muito baixa para a cultura da canola
segundo o Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016), e que de
acordo com este fato, a expectativa era de que estes tratamentos que né&o
receberam a adubacé&o fosfatada obtivessem resultados inferiores aos alcancgados.

Porém, considerando o processo de difusdo como sendo a principal forma de
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obtencéo de fosforo pelas plantas e que conforme descrito por Costa et al. (2006), a
disponibilidade de agua no solo afeta diretamente este processo e que ainda as
precipitacdes pluviométricas no periodo do experimento favoreceram a manutencao
de quantidades adequadas de &gua no solo, temos que o processo de difusdo foi
favorecido. Desta forma, espera-se com bom suprimento de agua maior
disponibilidade de fésforo no solo, favorecendo o desempenho da cultura mesmo
sem o aporte adicional de adubo fosfatado. Ainda, segundo Beare et al (1994), o
preparo convencional do solo rompe as particulas de agregados do solo, expondo
uma maior quantidade de matéria organica e, desta forma, acelerando a acdo dos
microrganismos no processo de mineralizacéo e disponibilizacdo de fésforo para as
plantas.

Outro fator que pode ter colaborado com o aumento nos niveis de fésforo
disponivel no solo foi a realizacdo da calagem, pois a elevag¢do do pH do solo pela
calagem aumenta a concentracdo e atividade dos ions OH- em solucédo, precipita Fe
e Al e reduz a precipitacdo de P-Fe e P-Al de baixa solubilidade; ainda, a geracéo de
cargas negativas pela desprotonacdo das hidroxilas expostas nas argilas e na
matéria organica, promove a repulsdo entre o fosfato e a superficie adsorvente
Mcbride (1994, apud SOUZA et al., 2006). Ainda conforme Sousa (2015), a calagem
realizada de forma correta, neutraliza o aluminio do solo e fornece calcio (Ca) e
magnésio (Mg), promove a disponibilizacédo do fésforo e de outros nutrientes no solo,
da capacidade de troca de cations efetiva e da atividade microbiana, entre outros
beneficios.

Quanto aos tratamentos que receberam a aplicacdo do inoculante, apesar de
terem apresentado médias superiores aos tratamentos que ndo a receberam, ndo é
possivel verificar a eficiéncia da inoculacdo pois as médias ndo diferiram
significativamente, nem na presenca de adubacéo fosfatada complementar nem na
auséncia.

De acordo com estes resultados, a produtividade em kg ha, seguiu 0 mesmo
padrdo, onde os tratamentos que receberam a adubacao fosfatada foram superiores
aos que nao receberam P, apresentando médias significativamente maiores, sendo
que a aplicacdo do inoculante ndo foi eficiente no incremento da produtividade
(tabela 4).
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Tabela 4 — Produtividade em kg ha! da cultura da canola, submetida ou ndo a

aplicacao de inoculante e adubacéao fosfatada - Guarani das Missdes, 2022.

Tratamentos Produtividade kg ha!
T1 1711*b

T2 2093 b

T3 4211 a

T4 4623 a

CV (%) 13,8

*Médias seguidas de letras diferentes diferiram significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia.

T1 - 0%P, sem inoculante; T2 — 0%P, com inoculante; T3 — 100%P, sem inoculante; T4 — 100%P,
com inoculante.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O tratamento T4, foi 0 que apresentou a maior média de produtividade,
chegando a 4623 kg ha?, ndo diferindo significativamente do tratamento T3. O
tratamento T1 teve a menor média de produtividade com 1711 kg ha?, ndo diferindo
do tratamento T2. As médias produtivas foram superiores as descritas por Nied et al.
(2013) e Nascimento (2019), sendo que o tratamento T4 atingiu o potencial produtivo
da cultura que fica préximo a 4500 kg ha' (THOMAS, 2003).

Varios fatores podem ter colaborado para as altas médias de produtividade,
dentre eles podemos citar a regularidade de chuvas; temperaturas adequadas; baixo
indice de atagues de pragas e doencas; controle eficiente de plantas invasoras;
preparo de solo adequado (descompactacao); correcao da fertilidade e acidez do
solo; e também, pela colheita ter sido realizada de forma manual as perdas na
colheita foram praticamente inexistentes.

A adicdo do inoculante melhorou as médias produtivas dos tratamentos (T4 e
T2), estando de acordo com o descrito por Oliveira et al. (2020b) para as culturas do
milho e da soja, porém nao resultou em diferenca significativa quando comparados
com os tratamentos que ndo receberam o inoculante (T1 e T3).

Contudo, apesar de que estatisticamente, o uso do inoculante ndo tenha sido
eficiente para as variaveis analisadas, os tratamentos que receberam a inoculacao
produziram em média 6,6 sacas ha! a mais que os demais tratamentos e
considerando que o custo do inoculante aplicado fica em torno de 0,6 sacas ha?, o
produto mostra-se economicamente viavel para o incremento de renda do produtor,

e nesse sentido sugere-se que novas pesquisas sejam desenvolvidas na area.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A adubacdo fosfatada aumentou o numero de siliquas por planta (NSP),
namero de graos por siliqua (NGS) peso de mil graos (PMG) e a produtividade da
cultura da canola.

O uso do inoculante a base de Bacillus subtilis e Bacillus megaterium, ndo
influenciou as variaveis analisadas no presente experimento.

Todavia, novos trabalhos devem ser realizados na area visando a geragéo de
mais dados, em condicbes experimentais diferentes, buscando um melhor
compreendimento sobre os mecanismos de acdo e as variaveis que interferem

diretamente na acéo do inoculante sobre a cultura da canola.
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