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RESUMO

O sorgo mais conhecido como Sorghum Bicolor € um cereal do tipo C4, ou seja,
possui altas taxas fotossintéticas, também conhecido como planta do dia curto,
onde a planta sorgo tem um melhor desenvolvimento em temperaturas a partir
de 21 °C, esta espécie possui uma melhor capacidade de sobrevivéncia em
déficit hidrico, também pode ser cultivada em diferentes condi¢cdes do solo.
Nesse contexto, o0 seguinte trabalho teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento do sorgo em solos com metais pesados por meio das analises
fitotécnicas de massa fresca e massa seca, indice de velocidade de germinacao
e taxa de germinacao na influéncia do inoculante Bacillus spp. O experimento foi
dividido em dois estagios, onde o primeiro estagio foi realizado na casa de
vegetacdo e o0 segundo estagio em laboratorio de fisiologia vegetal, ambos
situados na Unesp de Dracena em que a cultivar utilizada foi a BRS508. Para
ambos os estagios foi selecionado o delineamento inteiramente casualizados,
onde no primeiro estagio foi utilizado no esquema fatorial 5x5 com 4 repeticdes,
correspondente a: 25 combinacdes percentuais entre o niquel e o Bacillus. O
Bacillus com doses de 0, 25, 50, 100, e 200 g.ha-*. As doses do metal sulfato de
niquel foram 0; 25; 12,5; 6,25 e 3,125 ml por unidade experimental, e no segundo
estagio onde foram selecionados 5 tratamentos de Bacillus spp. O inoculante
com doses de 0; 0,0665; 0,0335; 0,0166; e 0,0084 g.ha-1 com 4 repeti¢cdes. O
conjunto de dados de taxa de germinacgéo, indice de velocidade germinacéo, teor
de massa seca e massa fresca foram submetidos ao teste de Tukey, utilizando-
se pacotes estatisticos do Software Agroestat. A pesquisa demostrou que a
cultivar BRS508 néo conseguiu se desenvolver em solos com metal pesado e o
indice de velocidade de germinacdo quanto a taxa de germinacéo ndo obtiveram
diferenca significativa com a aplicacao do inoculante Bacillus spp.

Palavras-chave: Sorghum Bicolor. Metais pesados. Inoculante. Germinacao.



ABSTRACT

The sorghum better known as Sorghum Bicolor is a C4 cereal, that is, it has high
photosynthetic rates, also known as the short-day plant, where the sorghum plant
has a better development in temperatures from 21°C, this species has a better
ability to survive in water deficit, but can also be cultivated in different soil
conditions. In this context, the following study aimed to evaluate the development
of sorghum in soils with heavy metals through phytotechnical analysis of fresh
and dry mass, germination speed index and germination rate on the influence of
the inoculant Bacillus spp. The experiment was divided into two stages, where
the first stage was carried out in the greenhouse and the second stage in a plant
physiology laboratory. both located at Unesp in Dracena, the cultivar used was
BRS508, for both stages a completely randomized design was selected, where
in the first stage a 5x5 factorial scheme with 4 replications was used,
corresponding to: twenty-five percentage combinations between nickel and
Bacillus. Bacillus with doses of 0, 25, 50, 100, and 200 g.ha*. The doses of nickel
metal sulfate were 0; 25; 12,5; 6,25 and 3,125 ml per experimental unit, and in
the second stage where 5 treatments of Bacillus spp. Bacillus with doses of 0;
0.0665; 0,0335; 0,0166, and 0.0084 g.ha! with 4 replications. The data set of
germination rate, germination speed index, dry mass and fresh mass were
submitted to Tukey's test, using statistical packages from the Agroestat Software.
The research showed that the cultivar BRS508 was not able to develop in soils
with heavy metals and the germination speed index and the germination rate did
not obtain a significant difference with the application of the inoculant Bacillus

Spp.

Keywords: Sorghum Bicolor. Heavy metals. Inoculant. Germination.
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1 INTRODUCAO

O sorgo é uma planta que possui caracteristicas relacionadas com a
cultura da cana de acucar, tanto com relacdo da biomassa quanto dos colmos
suculentos, além de que o sorgo sacarino é uma planta que possui ciclo curto
entorno de 4 meses. Uma cultura que é de facil manejo, pois todas as etapas do
processo de producdo podem ser realizadas através da mecanizacao, fazendo
com que sua utilizacdo na renovacgao do canavial propicie melhores resultados
gue outras culturas.

A procura por matéria-prima na producdo do etanol é cada vez mais
crescente, 0 que torna 0 sorgo sacarino uma alternativa complementar neste
processo, uma vez que o0 sorgo pode fornecer matéria-prima na entressafra da
cana (dezembro a abril), fazendo com que ocorra um maior periodo de producéo
nacional de etanol além da continuidade de funcionamento das destilarias.

O sistema de producédo da cana-de-acucar para obtencao do etanol, gera
diversos subprodutos, sendo a vinhaca com maior destaque pelas suas
propriedades qualitativa, porém o tempo é fator de extrema importancia com
relacdo aos processos contaminantes. Essas alteracdes fisico-quimico no solo
pode afetar a sanidade do solo e consequentemente diminuir desenvolvimento
produtivo das plantas.

A remediacdo de solos contaminados por metais pesados requer um
manejo intensivo e cuidadoso, onde diferentes normas foram sendo utilizadas,
com diferentes niveis tecnoldgicos, podendo ser realizado por uma cultura que
possui caracteristicas de fitoextracdo ou fitorremediacdo. Sendo desejavel para
o processo de fitorremediacdo de espécies vegetais que apresente crescimento
vegetativo rdpido com alto teor de biomassa, e que tolera condi¢cbes adversas
de solo.

Diversas técnicas podem reduzir o custo de implantacdo de uma cultura,
sendo uma dessas técnicas a inoculacdo que propicie um melhor
desenvolvimento da cultura em ambientes adversos, além de que a inoculacéo
por bactérias simbiotica favorece a maior biodiversidade da microbiologia do

solo.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial do Sorghum

Bicolor submetido a diferentes doses do sulfato de niquel inoculado com Bacillus
spp.
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia do Sorghum Bicolor

O sorgo mais conhecido como Sorghum Bicolor é um cereal do tipo C4,
Ou seja, possui altas taxas fotossintéticas, também conhecido como planta do
dia curto, onde a planta sorgo tem um melhor desenvolvimento em temperaturas
a partir de 21°C, esta espécie possui uma melhor capacidade de sobrevivéncia
em déficit hidrico, mas também pode ser cultivada em diferentes condi¢cdes do
solo (MAGALHAES; DURAES; RODRIGUES, 2006).

A cultura do sorgo apresenta potencial de producdo em regides de clima
guente, isso porgque possui grande capacidade de adaptacao, tolerancia a altas
temperaturas, esses fatores alinhados com a caracteristicas fisiologicas das
plantas podem proporcionar um aumento na velocidade de crescimento apos a
planta passar por esse estresse, em razdo de acumular fotoassimilados
(AMARAL et al., 2003).

O caldo produzido pelo sorgo sacarino para producdo do etanol é
denominado de primeira geracdo. Vale ressaltar que a producdo do etanol
derivado do sorgo necessita de poucos ajustes com relacao ao etanol produzido
pela cana-de-acucar. Outra caracteristica importante relacionada com a
producdo do etanol é que infraestrutura utilizada pode ser a mesma que a
utilizada na industria canavieira (SRINIVASARAO et al., 2009).

O processo de desenvolvimento do sorgo sacarino pode facilitar o
processo de mecanizacdo durante todo seu ciclo produtivo e também possui
altos teores de acucar fermentaveis no colmo, e consequentemente ocorre a
antecipacdo da colheita quando comparada com a cana-de-acucar (DUTRA et
al., 2011).

O sorgo auxilia no desenvolvimento da agricultura estando diretamente
ligado aos periodos de veranico na agropecuaria, na producéo de silagem para
o abastecimento de nutrientes (BENGALA, et al., 2019). O sorgo de producéao de
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forragem auxilia na suplementacdo em época de escassez de agua, para que
suceda uma diminuicdo dos gastos da lavoura demostrando dessa forma sua

plasticidade com relagéo ao seu cultivo (PARRELLA et al., 2014).

2.2 Sulfato de Niquel

O niquel € um dos metais pesados mais presentes no solo do mundo,
além de que o niquel possui densidade entorno de 8,5g/cm3. Dentre os principais
compostos encontrado na crosta terrestre, destaca-se o hidroxido de niquel
(NiOH), sulfato de niquel (NisSz) e o cloreto de niquel (NiCl2). O niquel € um
micronutriente essencial para o desenvolvimento das plantas, mas pode ser
toxico (MALAVOLTA et al., 1994).

O sistema biologico tanto de plantas quanto dos animais é influenciado
pelo Ni presente no ambiente, quando comparado com outros metais como ferro,
zinco ou cobre suas medidas séo inferiores, mas sua importancia € tanto quanto
esses outros metais, tornando estudos sobre a utilizacdo do niquel nesses

organismos com sua devida relevancia (ALVES et al., 2018).

Algumas plantas manifestam tolerancia a metais pesados para ter
continuidade no seu desenvolvimento. Vale ressaltar que alguns manejos
agrondmicos podem influenciar no acimulo desses metais como por exemplo a
adubacdao nitrogenada. Os vegetais realizam o transporte de metais da raiz para
parte aérea, esse transporte depende de fatores coordenado do sistema
biolégico das plantas (TEZOTTO et al., 2015).

O fotossistema das plantas pode sofrer interferéncia na relacdo da
toxicidade do niquel presente no solo, podendo ocasionar transtorno no ciclo de
Calvin e inibindo o transporte de elétrons com o acumulo de ATP e NADPH com
a interferéncia no comportamento das reac6es do escuro (BERTON et al., 2006).
A preocupacdo dos metais presentes no solo é ocasionada pela sua presenca
em biossolidos, fertilizantes e outros insumos empregados na agricultura
(ABREUL et al., 2001).

O niquel possui caracteristicas semelhantes a outros cations metalicos e

por isso compete com 0s mesmos na absor¢do pelas plantas, e o acréscimo
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deste componente no solo pode causar prejuizo ao desenvolvimento das
culturas de interesse (SILVA et al., 2016).

2.3 Bacillus spp

Algumas bactérias podem promover o crescimento e favorecer o
desenvolvimento dos vegetais, sendo habitantes do solo na camada
denominada rizosfera, onde o Bacillus spp é considerado uma destas
rizobactérias, podendo estar relacionado com a germinagcdo, emergéncia e
crescimento das plantas (DE ARAUJO et al., 2008).

Os microrganismos que podem auxiliar no desenvolvimento da planta,
crescimento de raiz, taxa de germinagcdo ou até mesmo emergéncia de plantas,
sdo estudados e utilizados na agricultura. Esses microrganismos se encontram
na camada denominada rizosfera, onde € o encontro da raiz com o solo, dentro
desses fatores os agentes biolégicos benéficos diferem daqueles que
conseguem atrapalhar o desenvolvimento das plantas.

Um processo simbidtico entre planta e bactéria pode favorecer o
desenvolvimento de ambas as espécies assim criando um ciclo de troca de
nutrientes, onde a bactéria libera nutrientes e a planta libera seus exsudatos
radiculares, as bactérias podem favorecer o crescimento radicular melhorando o
rendimento e a qualidade do sorgo tornando assim uma agricultura mais
sustentavel (MOREIRA et al., 2019).

O tratamento de sementes tem como objetivo promover protecao contra
pragas ou doencas para que assim a planta contenha uma maior taxa de
germinacao e promova um vigor de crescimento vegetativo (VANIN et al., 2011).
Sementes com alta taxa de germinacéo pode gerar um crescimento significativo
no inicio do florescimento das cultivares sendo assim aumentando seu
rendimento e sua produtividade (SCHEEREN et al., 2010).

Os microrganismos apresentam potencialidade tanto com relacdo ao
controle fitopatdogenos, podendo suprimir com a producéo de alguma substancia
nociva a esses agentes patogénicos, pode diminuir a quantidade de agentes pela
competicdo de nutriente presente no sistema de desenvolvimento das plantas
(rizosfera) ou até mesmo induzindo a resisténcia de algumas plantas para com

algumas doencgas patogénica (KLOEPPER et al.,1999).
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A inoculagao via semente vem se demostrando cada vez mais eficiente
do que a inoculacao via foliar ou em cobertura. O inoculante pode favorecer o
desenvolvimento vegetativo da semente tornando ainda mais vigorosa, a
inoculacdo pode auxiliar em uma produgao mais econdmica e ambientalmente
eficiente (PEREIRA et al., 2019).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de experimentacéao

O primeiro estagio foi conduzido na casa de vegetacdo e o segundo
estagio foi conduzido no laboratdrio de fisiologia vegetal, ambos estagios foram
situados na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas, FCAT — UNESP

Campus de Dracena, localizada no interior do Estado de Séo Paulo.

3.2 Clima

O clima se caracteriza na regiao por se tratar como Aw juntamente com a
classificacdo de Koppen, verdes quentes e chuvosos com invernos secos, com
medias anuais de temperatura de 24°C, podendo chegar a 35°C e minima de

19°C, umidade relativa de 64,23% e precipitacdo de 1.260 mm ano’.

3.3 Aquisicado das matérias-primas

O experimento foi dividido em dois estagios, onde o primeiro estagio foi a
implementacéo da cultivar BRS508 em vasos plasticos de profundidade 30 cm,
com capacidade volumétrica de 45 litros, juntamente com o metal pesado (sulfato
de niquel), e Bacillus spp.

No segundo estagio a cultivar de sorgo utilizada foi a BRS508, onde foi
cultivada em papel germitest (28 x 38 cm) sendo selecionados 4 repeticdes de
50 sementes por papel germitest totalizando 200 sementes por tratamento. O
Bacillus spp foi utilizado no preparo da semente, e depois as sementes foram

encaminhadas a estufa de fotoperiodo na temperatura constante de 25°C.

3.4 Delineamento experimental

No primeiro estagio o delineamento experimental aplicado foi o
inteiramente casualizados, no esquema fatorial 5x5 com 4 repetiches,
correspondente a vinte e cinco combinacdes percentuais entre o niquel e o
Bacillus. O Bacillus com doses de 0, 25, 50, 100, e 200 g.hat. O metal sulfato de
niquel 0; 3,125; 6,25; 12,5; 25 ml por unidade experimental.
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No segundo estagio o delineamento experimental aplicado foi o
inteiramente casualizados, onde foram selecionados 5 tratamentos de Bacillus

spp. O Bacillus com doses de 0, 25, 50 100 e 200 g.ha* com 4 repeti¢cGes.

3.5 Manejo e conducéao do trabalho

Foi realizado a andlise de solo da terra que seria implementada nos vasos
plasticos para avaliar a fertilidade e fazer as devidas correcfes e adubacoes,
essas avaliacdes foram realizadas de acordo com a tabela 1, aderindo as

recomendacdes técnicas para a cultura do sorgo de acordo com o boletim 100.

Tabela 1 — Analise de solo realizada para o experimento.

pH M.O P (resina) S Al3+ H+Al K Ca Mg SB CTC V m
(CaClz) gdm=®  -—--mgdm3---- e mmolcdm 3---------mnmmmmmmeeee % %
4,0 4 1 7 13 33 03 6 2 8 41 20 61

ApoOs a realizacdo das correcdes do solo, foi realizada a inoculacéo do
Bacillus spp. na semente de sorgo (BRS 508), onde a mesma ficou por um
periodo de 2 horas com as doses de cada tratamento referente a bactéria, apos
este intervalo de tempo foi semeado nos vasos. O sulfato de niquel foi diluido
em agua deionizada e foi misturado com o solo dos vasos antes da semeadura

das sementes.

Quadro 1 — Quantidade de Dose do Bacillus spp. e do metal pesado.

Doses do Inoculante (g.ha?) Doses do sulfato de niquel (mL)
0 0; 3,125; 6,25; 12,5; 25
25 0; 3,125; 6,25; 12,5; 25
50 0; 3,125; 6,25; 12,5; 25
100 0; 3,125; 6,25; 12,5; 25
200 0; 3,125; 6,25; 12,5; 25

No segundo estagio de desenvolvimento do trabalho as sementes foram
inoculadas com Bacillus spp. diluidos em agua deionizada com volume de 100

ml por recipiente ha cerca de 2 horas. O balcdo onde foi depositado o papel



21

germitest foi esterilizado para que ndo houvesse contaminagédo de nenhum tipo
de patégeno.

Os tratos culturais referente ao primeiro estagio do trabalho foi realizado
para que houvesse o pleno desenvolvimento da planta de sorgo sacarino, foi
irrigado duas vezes ao dia na capacidade de campo. No segundo estégio foi feito
o molhamento do papel germitest quando necesséario, para que evitasse o

afogamento das sementes.

3.6 Avaliagcbes

As avaliagBes do primeiro estagio foram realizadas a coleta de plantas
aos 45 dias apds a emergéncia, onde as mesmas passaram por um processo de
limpeza com agua para eliminacdo da terra presente na raiz e as plantas foram
levadas para estufa, para que ocorresse a avaliacdo da matéria seca e matéria
fresca.

No segundo estagio para realizacdo do célculo da Germinacéo foi
utilizado a formula G = (N/100) x 100, o N € o niumero de sementes germinadas
no final do teste, unidade é a porcentagem, e o indice de velocidade de
germinacao é calculado pela forma IVG = ) (ni/ti) em que o ni e 0 niUmero de

sementes que germinaram no tempo “”, ti tempo apods a instalagéo do teste, no

caso ti = a 3 dias.

3.7 Anédlise estatistica

O conjunto de dados de taxa de germinacdo, indice de velocidade
germinacao, teor de massa seca e massa fresca foram submetidos ao teste de
Tukey F>5% de probabilidade, utilizando-se pacotes estatisticos do Software

Agroestat.

4 RESULTADO E DISCUSSAO
Tabela 2 — Valores de massa seca (MS), massa fresca (MF), diferenca minima
significativa (DMS), interag&o entre fatores Bacillus x Ni, coeficiente de variacdo (CV) do

sorgo sacarino submetido as doses do sulfato de niquel inoculado com Bacillus spp.

Causa variancia

Bacillus (g.ha?) MS (g/vaso) MF (g/vaso)
0 0,40D 2,09D
25 1,44 CD 8,87 CD
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50 2,25 BC 14,53 BC
100 3,41 AB 21,92 AB
200 4,18 A 27,67 A
DMS 5% 1,47 2,26
F (1) 12,86 13,79**
Ni (mL)
0 2,23 A 14,26 A
3,125 2,35A 15,78 A
6,25 3,74 A 24,79 A
12,5 2,07 A 12,57 A
25 1,29 A 7,69 A
DMS 5% 1,47 2,26
F(2) 2,01ns 2,01n
Bacillus x Ni 0,90"s 0,86"
cv 420,06 240,91

** = significativo a 5% de probabilidade; "™ = ndo significativo a 5% de probabilidade.

Letras iguais nao diferem significativamente no teste Tukey 5% de probabilidade.

A tabela 2 mostra que as diferentes doses de Bacillus houve diferenca
significativa entre elas, ou seja, a dose de 25 g. ha™! foi diferente estatisticamente
que a dose de 200 g.ha. O sulfato de niquel ndo houve diferenca estatistica
entre a suas diferentes doses, e a interacdo entre o inoculante com o sulfato de
Ni ndo houve significancia.

O estudo realizado pelo Alberna (2019) indica que 0Ss microrganismos
presentes no solo com potencial de favorecimento ao crescimento vegetal sao
as mais promissoras, sendo essas chamadas de “bactérias promotoras de
crescimento vegetal” (BPVC), essas bactérias tém como principal fungcdo a
colonizagéo da rizosfera estimulando o desenvolvimento das plantas.

Segundo Alves (2018), a relacéo existente entre a planta e o solo, mostra
que adicionar metais pesados na planta pode ocasionar uma diferenca na
atividade bioldgica acarretando estresse por fitotoxidade levando a morte tanto
da planta quanto das espécies de bactérias que podem promover a simbiose

entre eles.
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A planta de sorgo sacarino BRS 508 possui ciclo curto, ou seja, seu
desenvolvimento é precoce, favorecendo o seu desenvolvimento inicial, porém
foi visto que as plantas de sorgo obtiveram fitoxidade pela baixa germinacéo de
algumas doses do sulfato de niquel.

Isso demostra o fato de algumas plantas ndo conseguir atingir seu
crescimento fisiolégico como no caso as doses de sulfato de niquel podem ter

influenciado de forma negativa com relacéo ao desenvolvimento do sorgo.

Figura 1 — Comportamento dos tratamentos da massa seca do sorgo sacarino em
relacdo as doses de Bacillus.
3

3,5
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O gréafico demostrado na figura 1 mostra que os valores de Bacillus
conforme aumenta a dose, os valores de massa seca aumentam, de acordo
com Ferreira et al (2016) os microrganismos séo alternativas atrativas para a
substituicdo de insumos quimicos em gramineas.

Em relacéo a producdo de massa seca algumas espécies de plantas
podem ser diferentes, segundo Marques et al. (2000) sua pesquisa comprovou
que a producgéo da matéria seca, foi influenciado pela contaminagéo do solo
com metais pesados, diferenciado esse aspecto entre as cultivares. Esse fator

pode explicar o motivo da baixa producéao de biomassa de algumas doses.
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Algumas bactérias diazotroficas podem favorecer o crescimento
vegetativo da planta, ou sendo influenciada pelos seus hormonios, mostrando
desta forma que os beneficios do Bacillus podam néo ser influenciado na
questao de germinacao Moreira et al, (2010).

O crescimento do sorgo sacarino segundo Magalhdes et al (2006)
depende das condi¢cBes favoraveis, visto que o sorgo consegue se adaptar em
condicbes adversas no solo, porém foi visto que alguns tratamentos nao
obtiveram resultados de influéncia para que a cultivar tenha seu pleno
desenvolvimento.

A producdo de biomassa é€ influenciada pelo equilibrio nutricional da
planta de sorgo, segundo Santana et al (2007) as plantas podem apresentar
diferentes tolerancias do ambiente salino, estudos que mostram o crescimento e
desenvolvimento inicial das plantas sdo importantes.

A interacdo do Bacillus com sulfato de niquel, demostrou que esta
diretamente ligado com o desenvolvimento das plantas de sorgo, plantas com
poder germinativo alto consegue sobreviver em condi¢cdes edafoclimatico, o
trabalho realizado pelo Andrade et al (1988) comprovou que o maior indice de
germinacgao ocorreu quando a umidade ficava entorno de 30%.

A mobilidade dos metais pesados em questdo com sua disponibilidade
para ser adsorvidos tem como caracteristica o pH, onde valores entre 6,5 e 7
pode acarretar uma menor disponibilidade de absorcédo pela planta. Tendo em
vista que foi utilizado sulfato de niquel que pode ter influenciado nas absorcdes
pelo fato dele aumentar o pH do solo por se tratar de uma substancia alcalina.

Para Santi (2016) os nutrientes que possui funcdo essencial e especifica
no metabolismo das plantas auxiliam no seu crescimento e desenvolvimento,
isso demostra que o niquel € um micronutriente essencial tornando assim doses
menores de sulfato de niquel obtiveram melhores resultados quando comparado
com as doses maiores.

A pesquisa realizada pelo (COELHO et al, 2015) demostrou que o
estresse salino afeta de forma negativa o desenvolvimento das plantas de sorgo
sacarino, podendo reduzir o poder germinativo e o tamanho das plantulas,
demostrando dessa forma que ao adicionar sulfato de niquel o desenvolvimento

inicial das plantas foi afetado.



25

Para ocorrer a plena simbiose se faz necessario que o ambiente onde as
plantas e a bactéria estejam perfeitamente relacionadas, tornando assim uma
especificidade com relacdo ao desenvolvimento tanto da planta quando
comparada com a inoculacdo da bactéria diazotroficas como mostra
(SKOLAUDE 2014).

Figura 2 — Comportamento dos tratamentos da massa fresca do sorgo sacarino em

relacdo as doses de Bacillus.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os valores referentes a figura 2 sdo relacionados com os valores obtido
da massa fresca, essas caracteristicas demostram que a cultivar BRS 508 possui
pleno desenvolvimento quando submetida a doses maiores de Bacillus, de
acordo com Andrade (2010) a altura da planta esta diretamente ligada com a
massa seca produzida.

A aplicacdo de inoculante em diversas culturas é um método muito
utilizado para auxiliar no desenvolvimento das plantas, a inoculagédo pode
influenciar na produtividade, crescimento da raiz e altura de planta. De acordo
com O’leary et al (1995) a sementes possuem sensibilidade com a relacéo aos
solos salinos, diminuido sua absorgédo de agua influenciando de forma direta na

velocidade dos processos fisioldgicos e bioquimicos.
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Os resultados obtidos com relacdo ao segundo estagio foram de acordo
com as analises realizadas de porcentagem de germinacdo e o indice de
velocidade de germinacdo (1.V.G), ambas as andlises ndo apresentaram

diferenca significativa em relacdo as doses de Bacillus (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores de germinacao e velocidade de germinacéo (1.V.G) da semente de
sorgo sacarino inoculado com Bacillus referente ao segundo estagio de

desenvolvimento do trabalho.

Causa Variacao

Bacillus (g.ha?) Germinacéo % .VG
0 815A 3,96 A
25 83 A 4,15 A
50 80 A 3,90 A
100 795A 4,06 A
200 84 A 4,23 A
DMS 5% 8,83 0,036
F 0,39" 0,59
CVv 13,12 2,38

"S= nao significativo a 5% de probabilidade. Letras iguais ndo diferem significativamente
no teste Tukey a 5% probabilidade.

Segundo Oliveira et al 2010) os estudos para o tratamento de sementes
sdo de grande importancia, para se obter um alto vigor germinativo e
consequentemente uma emergéncia de plantulas mais rapida e uniforme,
facilitando o manejo agronémico, mas como € mostrado na tabela 5 néo
obtivemos diferenca na porcentagem de germinacao.

A qualidade da semente esta diretamente ligada ao teste de germinacéo
e a complementacdo do teste de germinagdo, os estudos realizados pelo
Ullimann et al (2015) demostraram que a germinacao € influenciada por diversos
fatores além do vigor germinativo, em seu trabalho o mesmo discorre sobre as
condi¢cdes de armazenamento das sementes de sorgo sacarino e sua influéncia
no poder germinativo.

De acordo com Araujo et al (2010) inoculagédo com bactérias diazotroficas
pode aumentar a velocidade de germinagéo de algumas sementes, visto que o

indice de velocidade de germinacdo também ndo houve diferenca significativa
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em relacdo aos tratamentos da pesquisa (Tabela 3), mostra que o inoculante
poderd influenciar em outros fatores fisioldgicos além da germinacéo.

Outro fator de extrema importancia € que as plantas de sorgo obtiveram
valores das medias de germinagao obtiveram igualdade entre si, tornando desta
forma que o Bacillus ndo afetou a germinagédo das plantas de sorgo quando
aplicada no vaso, ou seja, o fator limitante ao desenvolvimento da planta sorgo
foi realmente as doses de sulfato de niquel.

A planta de sorgo sacarino BRS 508 possui ciclo curto, ou seja, seu
desenvolvimento é precoce, favorecendo o seu desenvolvimento inicial, porém
foi visto que as plantas de sorgo obtiveram fitoxidade pela baixa germinacéo de
algumas doses do sulfato de niquel

Os tratamentos das doses de Bacillus demostraram um conjunto de
medias de porcentagem de germinacao parecidos pelo fato da homogeneidade
existente, isso devido a néo interacdo entre o inoculante e a cultivar de sorgo.

O indice de velocidade de germinacdo também demostrou
homogeneidade nas amostras realizadas pela pesquisa (Tabela 3), segundo
Conceicéo et al (2008) ndao houve alteracdo na germinacdo de sementes com
inoculacao, pode ser explicado pelo fato de ndo se obter algum tipo de substrato
em que a planta possa se desenvolver e também a falta de alguns nutrientes
necessarios para o crescimento da planta, visto que o experimento foi feito em
laboratério e no papel germitest onde a semente apenas foi inoculada sem
acréscimo de algum fertilizante.

O poder germinativo da planta favorece e auxilia o produtor nos manejos
adequados para a cultura de interesse, além de que a inoculacdo das sementes
pode gerar mais rendimento quanto aos teores de massa fresca como foi o
estudo realizado pelo Santos et al (2015).

Segundo Souza et al (1975) o indice de velocidade de germinacdo pode
ser afetado pela qualidade de sementes, visto que ap0s um longo tempo de
armazenamento as sementes perdem seu vigor, acarretando um mal
funcionamento fisiolégico e desenvolvimento morfologico, podendo ser um dos
fatores para que a semente nao obtivesse seu desenvolvimento natural
favorecido com a aplicagéo do inoculante.

Em relacéo a velocidade de germinacéo pode ser explicado também pelo

fato de n&do haver outras fontes que poderia influenciar a simbiose entre a planta
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e a bactéria, em que o papel germitest ndo fornece os nutrientes necessario para
que a bactéria tenha condicbes ambientais para o desenvolvimento e
crescimento da semente do sorgo.

De acordo com Quadros et al (2009), os fatores de influéncia com relagéao
a germinacdo podem ter sido afetados pelo fato de a bactéria ndo conseguir se
estabilizar e criar uma simbiose de troca de nutrientes na rizosfera, explicando
assim o porqué dos valores de germinacdo e velocidade de germinacéo

obtiveram nenhuma diferenga significativa.

5 CONCLUSAO

As doses de Bacillus que obtiveram melhor resultado para o
desenvolvimento inicial do sorgo sacarino foi de 100 e 200 (g.ha) no primeiro
estagio. No segundo estdgio Bacillus ndo influenciou na porcentagem de
germinacdo e no indice de velocidade de germinacdo (I.V.G) para o

desenvolvimento inicial do sorgo sacarino.
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