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RESUMO

CANUTO, Ludimila Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de 2019.
Servigos ecossistémicos da microbiota do solo: desnitrificacdo e alteracdo da
emergéncia do banco de semente@rientador: André Mundstock Xavier de Carvalho.

Um dos aspectos altamente relevante na natureza é a grande quantidade de servigos
ecossistémicos que sao prestados por uma alta variedade de microrganismos do solo,
auxiliando de uma maneira fundamental os sistemas agrarios e naturais. Estudos de
microrganismos do solo que atuam na conversao de nitrato em nitrogénio gasoso em
ambientes riparios, bem como aqueles que influenciam a homogeneizacdo da emergéncia
de plantas espontaneas e favorecem a disponibilizacdo de fésforo ao solo, apresentam-se
como desafiadores em funcdo da grande heterogeneidade nas formas de vida dos
microrganismos. Para melhor compreender a efetividade destes servicos ambientais, trés
experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo. O primeiro experimento foi
planejado para compreender e mensurar o papel de solos de varzea no processo de
desnitrificacdo de aguas subsuperficiais e remediacdo da contaminacdo de solos com
nitrato, com consequente melhoria da qualidade da 4gua. Para tal, foram utilizados trés
tipos de solo (Cambissolo, Latossolo e Gleissolo) e trés doses de nitrato (0, 50 e 200 mg
dm?®). Os resultados evidenciaram que o Gleissolo apresenta menor capacidade de
desnitrificacdo em relacdo aos demais solos. Além disso, o teor de N total nos solos ndo
diferenciou pelo aumento das doses de nitrato aplicadas. Os dois Ultimos experimentos
buscaram avaliar a capacidade de inoculantes microbianos de alterar o padrdo de
emergéncia de plantas espontaneas e de disponibilizar fosforo no solo. Para isso, foram
analisados 2 tipos de solos, o Latossolo Vermelho (experimento 1) e o Latossolo
Vermelho-Amarelo (experimento 2). Cada um destes solos foi submetido a trés tipos de
inoculantes (um nao-comercial obtido da serapilheira e dois comerciais: Embiotic e
Biobokashi), aplicados diretamente sobre o solo ou previamente autoclavados em duas
doses antes da aplicagdo no solo. Foi analisada também a diversidade de espécies
emergidas em cada solo por meio do indice de Shannon. O produto comercial Biobokashi
efetivamente inibiu a emergéncia de plantas espontaneas no Latossolo Vermelho, porém
para o Latossolo Vermelho-Amarelo essa resposta ndo foi observada. O indice de

Shannon evidenciou uma maior diversidade no Latossolo Vermelho-Amarelo.
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ABSTRACT

CANUTO, Ludimila Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, May, &Ziib.
microbiota ecosystem services: denitrification and alteration of seed bank
emergenceAdvisor: André Mundstock Xavier de Carvalho.

One of the highly relevant aspects in nature is the large amount of ecosystem services that
are provided by a high variety of soil microorganisms, fundamentally assisting the
agrarian and natural systems. Studies of soil microorganisms that act on the conversion
of nitrate to gasy nitrogen in riparian environments, as well as those that influence the
homogenization of spontaneous plant emergence and support the availability of
phosphorus to the soil, are challenging due to the high heterogeneity in the life forms of
microorganisms. For a better comprehension of the effectiveness of these environmental
services, three experiments were conducted in a greenhouse. The first experiment was
designed to understand and measure the role of wetlands in the process of denitrification
of subsurface waters and remediation of nitrate contamination, with consequent
improvement of water quality. For this purpose, three soil types (Cambissolo, Latossolo
and Gleissolo) and three nitrate doses (0, 50 and 200 mg dm-3) were used. The results
showed that Gleissolo has lower denitrification capacity than other soils. In addition, the
total N content in soils did not differ by increasing nitrate doses. The last two experiments
aimed to evaluate the ability of microbial inoculants to change the emergence of
spontaneous plants and to provide phosphorus in the soil. For this ocasion, two soil types
were analyzed: Latossolo Vermelho (experiment 1) and Latossolo Vermelho-Amarelo
(experiment 2). Each of these soils was submitted to three types of inoculants (one that is
not commercidy obtained from plant litter and two commercially obtained: Embiotic
and Biobokashi), applied directly on the soil or previously autoclaved in two doses before
application on the soil. The diversity of species that emerged in each soil was also
analyzed using the Shannon Index. The commercial product Biobokashi effectively
inhibited the emergence of spontaneous plants in the Latossolo Vermelho, but for the
Latossolo Vermelho-Amarelo this response was not observed. The Shannon Index
showed a higher diversity in the Lasa® Vermelho-Amarelo.

vii



INTRODUCAO GERAL

Um dos objetivos da agricultura € atender a atual demanda por alimentos de
qualidade para a sociedade. Embora o uso de pesticidas esteja generalizado na agricultura
eda pratica traz efeitos negativos ao meio ambiente e a saude humana (Sharma e Singhvi,
2017).

A poluicdo em ambientes aquaticos esta aumentando, em grande parte devido ao
uso intensivo de fertilizantes e pesticidas, que mesmo em baixas concentracdes,
representam riscos de dificil avaliacdo ao meio ambiente (Agrawal et al. 2010). O
nitrogénio € um dos contaminantes presentes nas aguas superficiais e subterraneas. Este
elemento ocorre em abundancia de formas e estados de oxidac&do (Hulth et al., 2005) e
parte deste nitrogénio chega aos diferentes ambientes aquaticos na forma de nitrato,
diminuindo a concentracao de oxigénio dissolvido, criando problemas de eutrofizacéo e
toxidez a flora e fauna (Zoppas et al., 2016), contribuindo assim para a reducdo da
biodiversidade (Miranda et al., 2013).

Do ponto de vista dos servigos ecossistémicos prestados, os solos hidromorficos
sdo importantes para a quantidade e qualidade das aguas (Galli, 2003). Esses solos sao
comumente encontrados nas zonas de transicao entre o ambiente aquatico e terrestre, ou
seja, nas areas de varzea e terracos. Estas areas funcionam como zonas tampdao para os
compostos nitrogenad@Brunke e Gonser, 1997), onde bactérias sao capazes de degradar
com eficiéncia fertilizantes nitrogenados, aplicados nas partes mais altas da paisagem, em
formas de nitrogénio gasoso (Schroder et al., 2004), realizando o processo da
desnitrificacdo. Nesse sentido, o processo de desnitrificacdo é algo desejavel nesses
ambientes por reduzir a chegada de formas nitricas até as aguas superficiais.

Outro servico ecossistémico é o prestado por microrganismo em que alguns
possuem acao estimulante pela producédo de hormoénios vegetais capazes de induzir a
germinacdo de plantas (Soares et al.,, 2012). As plantas daninhas ocupam lugar de
destaque no cenario agricola mundial devido aos prejuizos que ocasionam, agravando em
30% os custos de producado (Silva e Silva, 2007). Existem diferentes métodos para o
controle de plantas daninhas, sendo o controle quimico um dos mais utilizados
(Christoffoleti, 2008). Porém, com o0 uso intensivo ocasionando a contaminacao

ambiental (Vivian et al., 2007) e o surgimento de biotipos resistentes aos herbicidas



(Green, 2014) tem surgido também necessidades de buscas alternativas para o0 manejo de
plantas daninhas pelos agricultores.

A capina mecéanica tem se mostrado eficidat@o pelo controle das plantas
daninhas quanto pela compatibilidade com as atividades de preparo do solo. Apesar disso,
a emergéncia irregular das plantas pelo seu banco de sementes limita a eficacia da capina
mecanica (Pellegrini, 2007). Para efeito de controle das plantas daninhas seria
interessante que os mecanismos de dorméncia das sementes pudessem ser manejados com
a finalidade de uniformizar a germinacéo, ou seja, manipular a germinacao simultanea da
maioria de sementes presentes no banco de sementes seria uma boa estratégia (Oliveira
Jr et al., 2011). Este manejo da germinacdo pode ser alcangado com o uso de inoculantes
microbianos, por meio dos quais o padrao de emergéncia das plantas pode ser alterado,
estimulando uma germinagédo mais uniforme.

O desenvolvimento de inoculantes microbianos para fins agropecudrios tem
aumentado devido ao reconhecimento dos efeitos nocivos da aplicacdo excessiva de
fertilizantes quimicos ao ambiente (Hungria, 2011). Além dos inoculantes bacterianos
para fixacdo biolégica de nitrogénio, vem ganhando espaco inoculantes com funcdes
diversas, que incluem solubilizacdo de formas de fosfato de menor disponibilidade no
solo, ativagéao de sistemas de defesa vegetal ou producéo de bioestimulantes e aceleragao
da decomposicao de residuos orgéanicos sobre o solo.

Nesta tematica, este trabalho estad estruturado em dois capitulos. O primeiro
capitulo apresenta um estudo que tem como objetivo compreender e mensurar o papel de
solos de varzea no processo de desnitrificacdo de aguas subsuperficiais e consequente
remediacdo da contaminacdo de solos com nitrato e melhoria da qualidade da agua.
segundo tem como objetivo avaliar a capacidade de inoculantes microbianos de alterar o

padrdo de emergéncia de plantas daninhas.
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CAPITULO 1

DESNITRIFICACAO EM SOLOS HIDROMORFICOS

RESUMO

A gestdo do uso da agua € um assunto que tem despertado o interesse de diversos
segmentos da sociedade. Parte dos problemas ligados aos recursos hidricos estédo
relacionados a agricultura, como a contaminagdo dos mananciais com nutrientes,
especialmente de nitrato. O objetivo do presente trabalho foi compreender e mensurar o
papel de solos de varzea no processo de desnitrificacdo e consequente remediacdo da
contaminacdo de aguas com nitrato. Para tal, um experimento foi estruturado em um
esquema 3x3, sendo trés tipos de solos (Gleissolo Melanico, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Cambissolo Flavico) que receberam 3 doses de nitrato (0, 50 e 2003ng dm
com quatro repeticdes. Amostras indeformadas foram coletadas em canos de PVC e nas
colunas foram adicionadas diferentes doses de nitrato. Depois da simulagcéo de chuvas,
foram analisados o teor de nitrato no lixiviado, o teor de N total no solo e o carbono
organico. O Gleissolo apresentou menor capacidade de desnitrificar em relacdo ao
Latossolo e ao Cambissolo. Possivelmente, em areas de agricultura intensiva o Gleissolo

perde sua capacidade de desnitrificacdo em relagdo a uma area com vegetacao original.

Palavras-chavesvarzea, nitrato, agricultura.



1. INTRODUCAO
Servigos ecossistémicos podem ser definidos como os beneficios que os seres
vivos obtém a partir dos ecossistemas, promovendo e sustentando as diversas formas de
vida no planeta (Haines-Young e Potschin, 2013; Parron et al., 2015). Estes servicos sédo
essenciais ao ser humano e, embora gratuitos, seu valor global pode ser estimado em
U$33 trilhdes anualmente (Costanza et al., 1997).

A modernizagdo agricola estd diretamente ligada a intensificagdo do uso de
recursos naturais (Balsan, 2006), o que tem pressionado a capacidade de resiiéncia do
diversos servicos ecossistémicos do planeta que sdo essenciais a hossa sobrevivéncia. O
uso intensivo de fertilizantes, com destaque aos nitrogenados, pode comprometer a
qualidade das aguas superficiais e subsuperficiais (Zoppas et al., 2016).

O nitrogénio utilizado na agricultura chega aos diferentes ambientes aquaticos via
lencol freatico devido a susceptibilidade a lixiviacdo do nitrato nos solos em geral e via
escorrimento superficial de 4gua. Uma vez atingido varzeas, corregos e lagos, o nitrato
contribui para a eutrofizacao dos ecossistemas, resultando em um crescimento exagerado
de microrganismos ha agua, ainda que este processo também dependa do enriquecimento
em outros nutrientes, em especial do fosforo. O crescimento exagerado de
microrganismos, por sua vez, leva a reducao da concentracdo do oxigénio dissolvido na
agua e consequente morte de peixes e outros animais por hipoxia (Smith e Schindler,
2009), provocando perdas significativas para a biodiversidade (Miranda et al., 2013).
Além disso, a contaminacdo com nitrato afeta a qualidade das aguas, mesmo em baixas
concentracdes, pela sua conhecida acao cancerigena em vertebrados (Silva e Araujo,
2003; Baird, 2002). Sdo considerados como valores limites 10%dg NQ em agua
potavel (Brasil, 2004) e 45 mgtide NQ em aguas subterraneas (Brasil, 2008).

Na complexidade do ciclo do nitrogénio nos ambientes terrestres, a desnitrificacao
cumpre um papel importantissimo por permitir a redugédo d¢ &Oformas de 6xido
nitroso e N. Estes produtos sao volateis e, ao dissiparem do solo, permitem a remediacao
de altos teores de NQevitando que este contaminante chegue até os corpos d’agua. A
desnitrificacéo € realizada por microrganismos anaerébicos de solo (como por exemplos
bactérias dos géneros Alcaligenes, Agrobacterium, Rizobium, Pseudomonas,
Thiobacillus, Azoarcus e Bacillus), como uma simples estratégia de utilizag @D
um aceptor final alternativo de elétrons. O ciclo do N &, no entanto, compartimentalizado
na paisagem, sendo que a desnitrificacdo € especialmente importante nas areas riparicas

associadas ao afloramento do lencol freético. Entre os solos mais frequentes nos
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ambientes riparicos do cerrado brasileiro estdo Gleissolos, Cambissolos Flavicos,
Plintossolos Haplicos e Neossolos Fluvicos. Alguns destes solos sdo comumente
encontrados em areas de varzea, apresentando como caracteristica comum a formacéo
sob condicdes hidromorficas (Galli, 2003). Estes solos, no entanto, podem diferir quanto

a sua capacidade de realizarem a desnitrificacdo devido, principalmente, a quantidade e
qualidade da matéria organica presente.

No Brasil, as areas de varzeas ocupam cerca de 20% do territorio nacional (Junk,
2011). Essas éareas contribuem com aproximadamente 40% dos servicos ecossistémicos
renovaveis do planeta, embora cubram apenas 1,5% desta superficie (Costanza et al.,
1997). A capacidade destes ecossistemas de absorver e diminuir os impactos agricolas
nas aguas € prejudicada pelo uso agricola dos solos riparicos. No passado, parte da
expansao agricola ocorreu sob solos hidromorficos, que foram drenados sob um elevado
custo ambiental. A remocdo desses ecoOtones compromete a manutencdo da
biodiversidade, aumenta a sazonalidade dos rios, reduz os estoques de C retidos no solo
e reduz a qualidade das aguas devido a uma ampla gama de servigos ecossistémicos
prestados (Tundisi e Tundisi, 2008).

O efeito de filtracdo dos solos riparicos constitui uma das mais importantes
funcBes ecossistémicas para a manutencao da qualidade da agua dos sistemas de agua
doce (Aguiar Junior e Parron, 2015), podendo apresentar taxas de remoc¢ao de nitrato
acima de 80% considerando os diferentes processos de ciclagem (Crumpton et al. 1993,
Hill, 1996; Angier et al., 2005). Portanto, areas Umidas possuem um papel na remediacéo
da lixiviacdo de alguns nutrientes, especialmente em areas agricolas onde as cargas de
nutrientes sao altas e ameacam a preservacdo e conservacao de aguas superficiais e
subterraneas.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi compreender e mensurar o papel
de solos riparios no processo de desnitrificacdo e consequente remediacdo da
contaminac¢ao de solos com nitrato e melhoria da qualidade da agua.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizacao geral
Um experimento foi montado em casa de vegetacdo com colunas de solo

preenchidas com amostras indeformadas de solos riparios e um solo controle de um

ambiente perfeitamente drenado. Cada unidade experimental foi constituida por uma



coluna de PVC (60 cm de comprimento e 75 mm de diametro interno) preenchida no
campo através da insercéo vertical dos tubos de PVC ao solo com auxilio de uma marreta.
Os solos estudados foram um Gleissolo Melanico Tb (19°18'59"S e 46°08'44"0)
um Cambissolo Flavico Tb distrofico (19°14'27"S e 46°12'51"0) e um Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico (19°13'99"S e 46°10'84"0), ambos coletados no
municipio de Rio Paranaiba, MG, Brasil. Ap0s a coleta destes solos, os canos de PVC
foram levados para casa de vegetacao, onde foram fixados em um suporte para manté-los

na vertical. Um tampo ou “cap” foi inserido na base de cada coluna de PVC.

2.2. Matriz experimental
O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente ao acaso em um

esquema 3x3, sendo trés tipos de solos que receberam trés doses de nitrato (0; 50 e 200
mg dm®), com quatro repeticdes.

As solucdes contendo as diferentes concentracdes de nitrato foram preparadas
com os sais de Ca(NJ2 e KNO; de modo a simular os principais cations acompanhantes
do anion nitrato nos ambientes agricolas. Apés a aplicacdo da solucéo de nitrato foram
simuladas trés chuvas de 100 mm nos canos de PVC, utilizando agua destilada, com
duracdo de 48 h cada, espacadas em 15 dias. Um saco plastico foi permanentemente
fixado na base das colunas para reter a &gua adicionada por 15 dias para entdo ser retirado
e permitir a coleta dos lixiviados.

2.3. Avaliacdes

Ao longo de 60 dias, os lixiviados foram coletados e armazenados em geladeira.
Apoés o periodo experimental, os solos foram removidos das colunas, homogeneizados,
secos ao ar e passados completamente em peneira de malha de 2 mm de abertura.

Os teores de nitrato foram quantificados no lixiviado de cada unidade
experimental e depois multiplicado pelo volume total lixiviado de cada coluna. A
determinacao do nitrato no lixiviado foi realizada, por espectrofotometria de absorcéo
molecular, de acordo com metodologia descrita em Cataldo et al. (1975). Para a
determinacao do teor de N total no solo, realizou-se o procedimento da digestéo sulfarica
com arraste em destilador Kjeldahl em presenca de liga de Devarda e determinacéo
titulométrica, conforme metodologia descrita em Bremner e Mulvaney (1982). Os teores
de carbono orgéanico do solo também foram determinados por titulacdo apos digestdo com

dicromato de potassio com aguecimento adicional conforme Yeomans e Bremner (1988).



2.4. Analises estatisticas
Quando atendidas as pressuposi¢cOes para normalidade dos erros, avaliada pelo

teste de Jarque-Bera, e homogeneidade das variancias, avaliada pelo teste de Levene-
Brown-Forsythe, os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(ANOVA). Posteriormente, as médias foram comparadas entre si pelo teste de Student-

Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os dados obtidos apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos para
todos os parametros avaliados (Tabela 1). Houve interagéo significativa entre os fatores
em estudo (tipo de solo e doses de nitrato) para os parametros carbono orgéanico e nitrato
lixiviado. Os dados destes parametros também foram transformados para atender as
pressuposi¢cdes parameétricas. O nitrogénio total no solo foi submetido a transformacéo
rank pela falta de uma opcao paramétrica adequada (Tabela 1).

Tabela 1.Valores de F das ANOVAs e coeficientes de variacdo (C.V.) dos parametros
carbono orgénico do solo, nitrato no lixiviado e nitrogénio total no solo das colunas sob
diferentes classes de solo e submetidas a diferentes doses de nitrato.

Nitrato lixiviado* N total no solé C organicd

Solos 1,44% 13,51* 1055,62**
Doses 10,33* 2,59Ns 3,34Ns
Interacdo 4,15* 1,33Ns 1,68~
C.V. (%) 29,36 41,9 3,7

1 Dados transformados para raiz cubica. 2 Dados transformados pdtearsi@rmacéo ndo-paramétrica).
3 Dados transformados para raiz.

A lixiviagéo total de nitrato diferiu entre os tipos de solo e entre as doses, devido
ao efeito de uma interacao significativa. Na maior dose de nitrato aplicada, o Gleissolo
apresentou maior lixiviacao total de nitrato que os demais solos, enquanto na menor dose
aplicada (dose zero) ndao houve evidéncia de diferencas entre os solos (Figura 1). Para
Cambissolos e Latossolos o aumento da dose de nitrato aplicada ndo resultou em aumento
nos teores de nitrato lixiviado, diferentemente do que ocorreu para o Gleissolo (Figura
1).

Considerando que a quantidade de nitrato lixiviado refere-se ao nitrato que nao
desnitrificou, esse resultado sugere que o Gleissolo estudado ja atingiu sua capacidade
limite de realizar o processo de desnitrificacdo. Ou seja, 0 ambiente em que o solo foi

coletado pode né&o estar mais cumprindo o seu papel de biorremediagao do nitrato que



chega pelo lencol freatico, uma vez que muito provavelmente ja recebeu grandes
quantidades de nitrato das areas agricolas do seu entorno.

Adicionalmente, este resultado também pode estar relacionado a alteracdo da
vegetacdo original sob o Gleissolo. Essa nova cobertura vegetal do Gleissolo
(predominantemente capim gordura (Melinis minutiflora)) pode ndo estar fornecendo
matéria organica labil suficiente para atender a demanda dos microrganismos
desnitrificantes. Tal hipdtese € coerente com o fato do ambiente do Gleissolo neste estudo
estar sob influéncia das areas agricolas com uso intensivo de fertilizantes do entorno ha
mais de 40 anos. E bem conhecido que a substituicdo da vegetagéo nativa por espécies de
interesse agricola tende a reduzir os estoques de matéria organica do solo, inclusive em
Gleissolos (Marrenjo et al., 2016; Lopes et al., 2006), fazendo com que este solo, mesmo
com altos teores de carbono organico, tenha uma baixa desnitrificacéo.

Galli (2003), no entanto, evidenciou uma consideravel reducdo das concentracdes
dos compostos nitrogenados desde as zonas riparias mais distantes do curso do rio até o
canal, ao passar pela area de varzea. Esta aparente contradicdo pode ser explicada pe
fato da area de Gleissolo estudado por Galli (2003) ndo estar sob influéncia de areas

agricolas no entorno.
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Figura 1. Nitrato total lixiviado das colunas com amostras indeformadas de Cambissolo,
Gleissolo e Latossolo submetidas a aplicacdo de diferentes doses de nitrato. Médias
seguidas por uma mesma letra, mailsculas entre doses e minusculas entre tipos de solos,
nao diferem entre si pelo teste de SNK a 5 % de probabilidade de erro.

O teor de N total no solo nao foi afetada significativamente pelas doses de nitrato
aplicadas (Figura 2), sugerindo que o N adicionado foi lixiviado ou desnitrificado, ou
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seja, ndo esta ficando retido no solo. Portanto, o ndo aumento do teor de nitrato na
lixiviagdo do Latossolo e do Cambissolo séo fortes indicativos de desnitrificacéo.

Foi observado também um maior teor de N total no Gleissolo em relacdo aos
demais solos (Figura 2), o que reflete apenas o maior teor de matéria organica deste solo.
Outros autores também destacam a baixa lixiviacdo dos adubos nitrogenados, em relacao
a quantidade aplicada. Sousa e Lobato (2004) descrevem que as perdas totais de N no
solo sédo 43 % provenientes da desnitrificacdo e no maximo 29 % séo perdidos na forma
de lixiviacdo de N@.

Primavesi et al. (2006) observaram que ndo houve perda intensa de nitrato em
profundidade mesmo com a aplicacdo de doses de até 500 kg htrogénio em
pastagens estabelecidas em um Latossolo Vermelho Distréfico, a semelhancga do ocorrido

na area testemunha.
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Figura 2. Nitrogénio total retido no solo das colunas com amostras indeformadas de
Cambissolo, Gleissolo e Latossolo submetidas a aplicacédo de diferentes doses de nitrato.
Médias seguidas por uma mesma letra, maiusculas entre doses e mindsculas entre tipos
de solos, ndo diferem entre si pelo teste de SNK a 5 % de probabilidade de erro.

Os solos estudados também diferiram quanto aos teores de carbono organico total,
com destaque para o Gleissolo, que apresentou teores de carbono organico sempre acima
de 5 %. Os demais solos mantiveram seus teores de C organico proximos de 2 %, sem
influéncia perceptivel da adicdo de nitrato (Figura 3). Estranhamente, o Gleissolo sob
adicao de 200 mg de nitrato apresentou um pequeno aumento significativo nos teores de

C (11 % de incremento) em relacdo ao tratamento que nao recebeu adi¢ao de nitrato. Este
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efeito sugere que ndo houve forte inducdo ao processo de desnitrificacéo pela adicdo de
nitrato neste solo, uma vez que isto resultaria em consumo de matéria organica. E
possivel, no entanto, que este efeito observado esteja simplesmente relacionado a um erro
analitico inerente ao método de digestdo umida com dicromato. O dicromato pode ter
oxidado compostos de nitrogénio produzidos como intermediarios durante o processo de
desnitrificacéo (como Ng. Esta oxidacgéo, se ocorreu, foi contabilizada como C oxidado.
Tais interferéncias séo relativamente bem conhecidas para o método parajons e

H>S, entre outros (Nelson e Sommers, 1996).
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Figura 3. Carbono organico (%) nos solos das colunas com amostras indeformadas de
Cambissolo, Gleissolo e Latossolo submetidas a aplicacéo de diferentes doses de nitrato.
Médias seguidas por uma mesma letra, maiusculas entre doses e mindsculas entre tipos
de solos, nao diferem entre si pelo teste de SNK a 5 % de probabilidade de erro.

4. CONCLUSOES
O Gleissolo apresenta, em relagdo ao Latossolo e ao Cambissolo, menor
capacidade de desnitrificacdo provavelmente devido a influéncia das areas agricolas do
entorno.
Dessa forma, o impacto negativo do manejo agricola no solo contribui para uma
menor sustentabilidade e altera a capacidade da manutencéo dos servicos ecossistémicos
prestados.
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CAPITULO 2

MICRORGANISMOS DE SOLO NA DISPONIBILIZACAO DE FOSFORO E
EMERGENCIA DE PLANTAS DANINHAS

RESUMO

Com o aprimoramento do manejo de plantas dasjnkarge a valorizacdo dos
inoculantes microbianos com a finalidade de homogeneizar ou inibir o crescimento destas
plantas como uma alternativa ao uso de herbicidas e a capina manual. O objetivo desse
estudo foi avaliar a capacidade de inoculantes microbianos de alterar o padréo de
emergéncia de plantas daninhas em um Latossolo Vermelho e um Latossolo Vermelho-
Amarelo. Dois experimentos foram estruturados em esquema fatorial (3x2x2) + 1, sendo
testados trés inoculantes (um inoculante ndo-comercial de solo-serapilheira de mata e dois
inoculantes comerciais: Embiotic e BioBokashi), combinados em duas doses (4 e 40 mL
kgl), sob duas estratégias de aplicacdo (diretamente sobre o solo ou previamente
autoclavados), mais um tratamento controle, com trés repeticbes. Os resultados
mostraram que o Biobokashi n&do autoclavado inibiu a emergéncia de plantas espontaneas
no Latossolo Vermelho e o indice de Shannon constatou uma maior diversidade no
Latossolo Vermelho-Amarelo. Portanto, a aplicacdo do Biobokashi € uma alteamativa

manejo de plantas daninhas com vistas a melhoria da sustentabilidade do setor agricola.

Palavras-chavesplantas daninhas, inoculantes microbianos, servigo ist&ssco.
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1. INTRODUCAO

Na agricultura organica e agroecolégica o manejo de plantas daninhas apresenta-
se como um desafio, uma vez que o numero de plantulas emergidas varia em funcao de
praticas agrondémicas adotadas, caracteristicas climaticas e edéficas, podendo uma éarea
cultivada ter 33490 individuos de plantas daninhas por m2 (Jakelaitis, 2014). Reduzir o
banco de sementes, evitar o revolvimento do solo, realizar capina mecanica ou promover
insolagdo com lona plastica e manter uma cobertura vegetal sobre o solo estdo entre as
principais alternativas ao uso de herbicidas e a capina manual (Ronchi et al., 2010). Na
agicultura convencional, o problema da resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas
aplicados tem aumentado, em parte devido a expansdo dos cultivos transgénicos
resistentes a herbicidas (Brunharo et al., 2014). Existem 437 relatos registrados de plantas
daninhas resistentes em 238 espécies dilegeséndo que o0 nimero de casos tem
aumentado a cada ano (Heap, 2014).

Além disso, problemas associados a fitotoxidez por residuos de herbicidas no solo,
ocasionando a contamina¢do ambiental e intoxicacdo de culturas sucessoras, também tem
aumentado. (Dan et al., 2010). Neste contexto, a necessidade de buscar alternativas para
o0 manejo de plantas daninhas é evidente tanto para os agricultores quanto para os
consumidores, que buscam cada vez alimentos com menos agrotoxicos.

A qualidade da capina mecéanica realizada antes da semeadura tem sido
demonstrada desde longa ddio entanto, a densidade do banco de sementes e a
emergéncia irregular das plantas daninhas estéo entre os principais fatores que limitam a
eficacia da capina mecéanica (Oneto et al., 2010). Nesse sentido, estimular ou inibir a
quebra da dorméncia de sementes e outros propagulos vegetativos pode ser uma estratégia
interessante para estimular a homogeneizacdo do crescimento, ou seja, manipular a
germinacdo simultdnea da maioria de sementes presentes no banco de sementes
melhorando a eficiéncia de controle por capina mecai@aeira Jr et al., 2011).

Os microrganismos sao parte essencial do sistema solo por desmpenharem
funcbes de grande importancia. Numa visdo global, os processos microbianos dos solos
séo responsaigepelos chamados servigos ecossistémicos, caracterizados pelas funcdes
dos ecossistemas e dos recursos biotecnoldgicos fornecidos pela microbiota (Cardoso e
Andreote, 2016).

Em areas agricolas, os microrganismos atuam de forma eficaz contra a invaséo de
organismos exogenos nos solos, além de auxiliar na pedogénese, ciclagem de nutrientes,

transformacdo e decomposi¢cdo da matéria organica. Alguns microrganismos possuem
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acao bioestimuladora pela producdo de hormonios vegetais e outros metabolitos capazes
de induzir a germinacgéo de plantas (Soares et al., 2012; Szilagyi-Zecchin et al., 2014).
Outros podem atuar como bioinibidores em etapas diversas do metabolismo vegetal
(Schlindwein et al., 2008; Szilagyi-Zecchin et al., 20aberando assim o padrdo de
emergéncia das plantas e estimulando uma germinag¢do mais uniforme entre elas.

O desenvolvimento de inoculantes microbianos para fins agricolas tem aumentado
devido ao reconhecimento dos efeitos nocivos da aplicacdo excessiva de fertdéizantes
defensivos quimicos ao ambiente (Hungria, 2011). Atualmente, tem sido crescente o
interesse ligado a biodiversidade microbiana do solo, uma vez que estes microrganismos
apresentam importancia fundamental na qualidade do solo (Bakshi e Varma, 2011; Kujur
et al. 2012).

Diante deste potencial biotecnolégico, diversos inoculantes de natureza
microbiana ou nédo, foram desenvolvidos e estdo disponiveis comercialmente. Estes
inoculantes, no entanto, possuem uma limitada diversidade de microrganismos e um
baixo nivel de confiabilidade técnica (Herrmann e Lesueur, 2013), uma vez que ndo foram
testados experimentalmente quanto as suas potencialidades de uso agronémico. Entre os
produtos disponiveis no mercado a maioria sdo posicionados como bioestimuladores ou
como degradadores de residuos organicos.

Segundo os fabricantes desses inoculantes, tais insumos sédo produtos a base de
microrganismos selecionados especificamente para decomposicdo rapida de materiais
organicos, restringindo o crescimento de microrganismos patogénicos e aumentando a
mineralizacdo de macro e micronutrientes (Oliveira et al., 2014).

No entanto, este € um tema ainda pouco explorado e, portanto, bastante promissor
em relacdo ao aumento da importancia dos servigos ecossistémicos prestados pela
comunidade microbiana.

Portanto, objetivo do presente estudo foi avaliar a capacidade de inoculantes
microbianos de alterar o padrédo de emergéncia de plantas daninhas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizacao geral
Dois experimentos foram conduzidos, sob a mesma matriz experimental, em casa

de vegetacao na estacao experimental da Universidade Federal de Vigosa, campus de Rio

Paranaiba. Amostras de solo da camada superficial de 0 a 10 cm foranasdketagas
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de manejo agricola sobre um Latossolo Vermelho Amarelo (experimento 1), localizado
na area experimental da Universidade Federal de Vicosa/ Campus Rio Paranaiba, e de um
Latossolo Vermelho (experimento 2), localizado na Estacdo Experimental do Instituto de
Pesquisa Agricola do Cerrado (IPACER) e colocadas em bandejas plasticas. Estes solos

foram escolhidos pela alta densidade do banco de sementes de plantas daninhas.

2.2. Matriz experimental
Ambos os experimentos foram conduzidos em um delineamento inteiramente

casualizado com os tratamentos estruturados em um fatorial (3x2x2)+1, sendo trés
inoculantes (um inoculante ndo-comercial obtido de solo-serrapilheira de mata e dois
inoculantes comerciais: Embiotic e BioBokashi); aplicados sobre o solo com ou sem
autoclave; em duas doses (4 e 40 mtt)lgmais um tratamento controle sem aplicagao,

com trés repeticbes. Apos a coleta dos solos, estes foram tamisados em peneira de malha
com 4 mm de abertura, homogeneizados e acondicionados em bandejas plasticas com 8
kg de solo cada. Os produtos foram ativados e diluidos conforme recomendacédo do
fabricante. O inoculante ndo-comercial foi obtido pela suspenséao solo-agua (na proporgéo
volumétrica de 1:10) de uma amostra de solo mais serapilheira coletado de 0 a 20 cm em
um fragmento de mata de galeria no cerrado. A suspenséo foi, em seguida, filtrada em
peneira de 0,3 mm de abertura. Apés a aplicacdo dos tratamentos as bandejas foram
mantidas sob umidade controlada por 45 dias em casa de vegetacao e de 15 em 15 dias

todos os solos foram revolvidos para estimular a germinacéo.

2.3. Avaliacdes
A emergéncia de plantas daninhas foi avaliada semanalmente pelo nimero de

plantulas emergidas de cada espécie durante 45 dias. Em adicdo foram colocadas mais

seis bandejas extras, das quais trés continham o Latossolo Vermelho (LV) e as outras trés

o Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), que ndo receberam nenhum tratamento e apenas

representavam a caracterizacao do banco de sementes destes solos. Em outras palavras, o

banco de sementes que emergiu durante a fase experimental caracterizou o experimento

1 e 2 como tendo aquelas espécies com determinada abundancia e diversidade (Tabela 1)
Foi calculado o indice de diversidade de ShanWaener (H’) a fim de analisar

como as espécies de plantas daninhas estavam distribuidas no ecossistema (Tabela 1). O

célculo do indice de Shannon-Wiener foi realizado através da férmula H'= -E pi log pi,

onde pi é a propor¢do de individuos da iésima espécie. A uniformidade é dada por H'/
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Hmax (Pielou, 1975Magurran, 1988). Para fazer esse calculo, foi obtida uma amostra

da populacdo, contando as suas diferentes espécies e avaliando a sua abundancia.

Tabela 2.indice de Shannon-Weaver, identificacéo e porcentagem do total de espécies
de plantas daninhas coletadas para o Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho
apos a aplicacdo em duas doses dos inoculantes microbrianos aplicados sobre o0 solo com
ou sem autoclave.

Espécies de plantas Latossolo Vermelho — Latossolo Vermelho (/)
daninhas Amarelo (/)
Achyrocline satureioides 6,15 7,23
Alternanthera ficoidea 2,05 -
Amaranthus deflexus 6,15 14,14
Amaranthus retroflexus 4,61 27,63
Commelina benghalensis 1,02 0,98
Conyza bonariensis 1,02 -
Coronopus didymus 2,05 -
Cyperus haspan - 0,32
Digitaria sanguinalis 14,87 1,31
Eleusine indica 25,64 17,10
Emilia sonchifolia 0,51 -
Ipomoea acuminata 1,02 -
I[pomoea purpurea - 0,65
Leonotis nepetifolia 1,53 0,65
Melampodium perfoliaturr 3,07 4,93
Nicandra physalodes 17,94 6,90
Portulaca oleracea 4,10 0,65
Richardia Brasiliensis 2,56 7,23
Senna macranthera 1,53 -
Sida rhombifolia L 0,51 -
Solanum americanum - 6,25
Unxia kubitzkii 3,58 3,94

indice de Diversidade de

Shannon-Weaver 2,18 1,92

2.4. Andlises estatisticas
Quando atendidas as pressuposi¢cdes (normalidade dos erros, avaliada pelo teste

de Jarque-Bera, e homogeneidade das variancias, avaliada pelo teste de Bartlett), os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (ANOVA). Posteriormente, as
médias foram comparadas entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5% de
probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relagéo aos dados de contagem total de plantas daninhas, foi observado que o
Biobokashi ndo autoclavado, ou seja, tal como prescreve o fabricante, de fato inibiu a
emergéncia de plantas daninhas em pelo menos um dos tipos de solo, o Latossolo
Vermelho (Tabela 3). No Latossolo Vermelho-Amarelo essa resposta ndo foi observada
(Tabela 4), portanto pode-se dizer que a influéncia dos inoculantes sobre a emergéncia
ou inibicdo de plantas daninhas depende do banco de sementes e do tipo de solo.

O numero de plantulas que emergiu no Latossolo Vermelho foi menor na presenca
de todos os inoculantes microbianos utilizados em quaisquer doses quando comparado ao
controle, ressaltando a importancia da comunidade microbiana na supressao de plantas
daninhas (Tabela 3). Para o Latossolo Vermelho-Amarelo essa relagdo pode ser
reafirmada para a dose de 40 mtikfabela 3.

Tabela 3.Numero total de plantas emergidas no Latossolo Vermelho apds a aplicacédo

em duas doses dos inoculantes microbrianos aplicados sobre o solo com ou sem
autoclave Médias seguidas por uma mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na
coluna néo diferem entre si pelo teste de SNK a 5 % de probabilidade de erro.

.............. 4mLkg...........
Naoc-autoclavado Autoclavado Controle
Inoc. Mata 183,7 aAa 181,7 aAa 215,0 -683,7*
Embiotic 158,3 aAa 147,7 aAa
Biobokashi 128,0 aAa 157,3 aAa s=26,5
............... 40mLkg..............
Néao-autoclavado Autoclavado
Inoc. Mata 178,0 aAa 174,7 aAo
Embiotic 140,7 abAa 192,0 aAa
Biobokashi 84,7 bBa 169,7 aAa

Tabela 4. Numero total de plantas emergidas no Latossolo Vermelho-Amarelo apés a
aplicacdo em duas doses dos inoculantes microbrianos aplicados sobre o0 solo com ou sem
autoclave Médias seguidas por uma mesma letra, mailusculas na linha e mindsculas na
coluna néo diferem entre si pelo teste de SNK a 5 % de probabilidade de erro.

............ 4mLkKG.............
Nao-autoclavado Autoclavado Controle
Inoc. Mata 130,3 aAa 127,3 aAo 160,7 -390M
Embiotic 149,7 aAa 154,0 aAa
Biobokashi 170,7 aAa 122,0 aAa s=17,68
........... 40mLKG ..coovenne
Nao-autoclavado Autoclavado
Inoc. Mata 124,0 aAa 128,0 aAa
Embiotic 114,7 aAa 105,7 aAa
Biobokashi 95,3 aAp 116,3 aAa
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O indice de Shannon evidenciou que os dois solos ndo apresentam as mesmas
caracteristicas relativas a diversidade de plantas daninhas, constatando maior diversidade
de espécies no LVA (Tabela 2). Embora sejam solos geograficamente proximos e
inseridos na mesma area de formacao, o niumero de espécies encontradas é diferente bem
como a distribuicdo dos individuos dentro de cada espécie. O fato pode ser consequéncia
das diferentes caracteristicas dos solos referente a exploracéo agricola, hidrologia, relevo,
mineralogia e conservacao da mata rativ

A diversidade de Shannon é considerada muito baixa quando esta abaixo de 1,
baixa quando esta entre 1 e 2, média entre 2 e 3 e alta quando esta acima de 3 (Cavalcanti
e Larrazabal, 2004). Desta forma, o maior valor observado no presente trabalho (2,18) no
Latossolo Vermelho-Amarelo € considerado médio, indicando uma razoéavel diversidade
de espécies na area. Por sua vez, no Latossolo Vermelho, o valor de 1,92 é considerado
baixo, indicando pequena diversidade de espécies.

As praticas de manejo do solo e os métodos de controle de plantas daninhas
também influenciam a médio e longo prazo a quantidade de individuos e espécies bem
como a sua distribuicdo no perfil do solo, proporcionando modificacdes no banco de
sementes (Albuquergue et al., 2013; Amim et al., 2016). Com isso a alteracdo do banco
de sementes se d& pela dinamica do manejo do solo realizado na area, sobressaindo as
espécies de daninhas que possuem caracteristicas ecoldgicas e fisiol6gicas semelhantes a
cultura implantada (Sarmento et al., 2015; Cardoso et al., 2017).

Soares et al. (2011) trabalhando com plantas daninhas sob diferentes sistemas de
manejo de solo em diferentes regides, observou a influéncia do preparo do solo sob a
dindmica do banco de sementes das plantas daninhas, em que 0s maiores numeros de
espécies foram encontrados em areas com sistema de preparo convencional.

Segundo Kuva et al. (2007) as comunidades que apresentam maior diversificacdo
tendem a demandar maiores combinages de controle, podendo ser por exemplo a
utilizacdo de diferentes herbicidas, devido a distingdo da sensibilidade das variadas
espécies aos herbicidas.

Uma outra alternativa que pode ser utilizada para suprimir a germinagao e
crescimento de plantas daninhas é o uso de fabaceas, como por exemplo os trevos
(Trifolium repensL. e Trifolium vesiculosumS), devido a presenca de substacias
guimicas como os flavonoides, que tem forte atividade biologica e podem ser utilizadas
para estudos de futuros herbicidas (Abreu et al., 2005; Liebman & Sundberg, 2006).
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A total inibicdo na germinacdo de B. brizantha, E. heterophylla e I. grandifolia
também foi observada apos a aplicacao de extratos hidroalcodlicos de A. crassiflora, pelo
fato desta espécie possuir efeitos alelopaticos devido a uma classe de substancias naturais
bioativas (Inoue et al., 2010). Além disso, uma resina glicosidica extraida de Ipomoea
tricolor fez com que houvesse a inibicdo do desenvolvimento radicular de plantulas de
caruru (Amaranthus spp.), devido ao composto fitotoxico presente em suas sementes.

Ainda, o uso de residuos de diferentes espécies quando estas sdo consorciadas
apresentam maior capacidade de supressao da emergéncia de plantas daninhas quando
comparados com espécies cultivadas solteiras. I1sso quer dizer que o uso de diferentes
plantas de cobertura € uma estratégia para a pressado de selecdo sobre as espécies de
plantas daninhas no manejo ecoldgico do solo (Comin et al., 2018).

4, CONCLUSOES
O biobokashi reduziu a emergéncia de plantas daninhas na dose de 4. mL kg
A acdo do biobokashi é microbiana, pois 0 mesmo produto autoclavado néo
promoveu reducdo na emergéncia de plantas daninhas
Inoculantes microbianos tem potencial para utilizagdo no manejo alternativo de

plantas daninhas.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Abreu G.T., Schuch L.O.B., Maia M.S., Rosenthal M.D., Bacchi S., Pereira E., Cantarelli
L.D. Producdo de biomassa em consoércio de aveia branca (Avena sativa L.) e

leguminosas forrageiraRevista Brasileira de Agrociéncias2005;11:19-24.

Albuquerque J.A.A., Melo V.F., Soares M.B.B., Finoto E.L., Siqueira R.H.S., Martins
S.A. Fitossociologia e caracteristicas morfologicas de plantas daninhas apds cultivo de
milho em plantio convencional no cerrado de RoraifRavista Agro@mbiente.
2013;7:313-21.

Amim R.T., Freitas S.P., Freitas I.L.J., Scarso M.F. Banco de sementes do solo apés

aplicacdo de herbicidas préemergentes durante quatro safras de-egnaarPesquisa
Agropecuaria Brasileira. 2016;51:1710-19.

23



Bakshi M., Varma A. Soil enzyme: the state-of-art. In: Shukla G., Varma A., editores.

Soil enzymology: soil biologySpringer-Verlag: Berlin Heidelberg, 20311-23.

Brunharo C.A.C.G., Christoffoleti P.J., Nicolai M. Aspectos do mecanismo de acao do
amonio glufosinato: culturas resistentes e resisténcia de plantas daReNias
Brasileira de Herbicidas.2014;13:163-77.

Cardoso E.J.B.N., Andreote F.Microbiologia do solo. Piracicaba: ESALQ, 2016.
p.221.

Cardoso |.S.Jakelaitis A., Soares M.P., Araudjo V.T., Cabral P.H.R. Weed community

composition in different agro-systen@omunicata Scientiae2017;8:139-48.

Cavalcanti E.A.H., Larrazabal M.E.L. Macrozooplancton da Zona Econdmica Exclusiva
do Nordeste do Brasil (segunda expedicdo oceanografica - REVIZEE/NE Il) com énfase

em Copepoda (CrustaceRevista Brasileira de Zoologia2004;21:467-75.

Comin J.J., Vilanova C.C., Kurtz C., Janior V.M., Ventura B.S., Reis M. S., Brunetto G.,
Lovato P.E., Souza M. Avaliacao fitossociolégica de plantas invasoras em cultivo de
cebola sob sistema plantio direto sem uso de agrotoxRmssta de la Facultad de
Agronomia. 2018;2:197-06.

Dan H.A., Dan L.G.M., Barroso A.L.L., Procépio S.O., Oliveira Junior R.S., Silva A.G.,
Lima M.D.B., Feldkircher C. Residual activity of herbicides used in soybean agriculture

on grain sorghum crop successiBtanta Daninha.2010;28:1087-95.

Heap I.M. International Survey of Herbicide Resistant Weeds. Disponivel em:

http://www.weedscience.org, acessado em: 1 de abril de 2014.

Herrmann L., Lesueur D. Challenges of formulation and quality of biofertilizers for
successful inoculatiopplied Microbiology and Biotechnology.2013;97:8859-73.

Hungria M. Inoculag&do com Azospirillum brasiliense: inoculagédo em rendimento e baixo

custo. Londrina: Embrapa Soja, 2011. p.36.

24



Inoue M.H., Santana D.C., Souza Filho A.P.S., Possamai A.C.S., Silva L.E., Pereira
M.J.B., Pereira K.M. Potencial alelopéatico de Annona crassiflora: efeitos sobre plantas
daninhasPlanta Daninha.2010;28:489-98.

Jakelaitis A., Soares M.P., Cardoso I.S. Banco de sementes de plantas daninhas em solos

cultivados com culturas e pastaggakbal Science and Technology2014;7:63-73.

Kujur M., Gartia S.K., Patel A.K. Quantifying the contribution of different soil properties
on enzyme activities in dry tropical ecosystedmirnal of Agricultural and Biological
Science2012;7:763-72.

Kuva M.A., Pitelli R.A., Salgado T.P., Alves P.L.C.A. Fitossociologia de comunidades
de plantas daninhas em agroecossistema canaRtanéa Daninha.2007;25:501-11.

Liebman M., Sundberg D.N. Seed mass affects the susceptibility of weed and crop species
to phytotoxins extracted from red clover shodt®ed Science2006;54:340-45.

Magurran A. Ecological diversity and its measurement. Princeton: Princeton
University Press, 1988. p.7-45

Oliveira A.L.M., Costa K.R., Ferreira D.C., Milani K.M.L., Santos O.J.A.P., Silva M.B.,
Zuluaga M.Y.A. Biodiversity of soil bacteria and its applications for a sustainable

agriculture Biochemistry and biotechnology reports2014;3:56-77.

Oliveira Junior R.S., Constantin J., Inoue MBiblogia e manejo de plantas daninhas.
Curitiba: Omnipax, 2011. p.348

Oneto S.R., Kyser G.B., Ditomaso J.M. Efficacy of mechanical and herbicide control
methods for Scotch broom (Cytisus scoparius) and cost anali@ed Science.

2010;3:421-28.

Pielou E.CEcological diversity. New York: Wiley Interscience, 1975. p.165.

25



Ronchi C.P., Serrano L.A.L., Silva A.A., Guimaraes O.R. Manejo de plantas daninhas na
cultura do tomateird?lanta Daninha.2010;28:215-28.

Sarmento H.G.S., Filho J.M.C., Aspiazu I., Rodrigues T.M., Ferreira E.A. Levantamento
fitossocioldgico de plantas daninhas em areas de bananicultura no Vale do Rio Gorutuba,
norte de Minas Geraifevista Agro@mbiente.2015;9:308-16.

Schlindwein G., Vargas L.K., Lisboa B.B., Azambuja A.C., Granada C.E., Gabiatti N.C.,
Prates F., Stumpf R. Influéncia da inoculacéo de rizébios sobre a germinacao e o vigor
de plantulas de alfac€iéncia Rural. 2008;38:658-64.

Soares M.B.B., Finoto E.L., Bolonhezi D., Carrega W.C., Albuquerque J.A.A., Pirotta
M.Z. Fitossociologia de plantas daninhas sob diferentes sistemas de manejo de solo em

areas de reforma de cana cilavista Agro@mbiente.2011;5:173-181.

Soares V.N., Tillmann M.A.A., Moura A.B., Zanatta Z.G.C.N. Potencial fisiol6gico de
sementes de arroz tratadas com rizobactérias ou tiametdXewista Brasileira de
Sementes2012:34:563-72.

Szilagyi-Zecchin V.J., Mogor A.F., Ruaro L., Roder C. Crescimento de mudas de
tomateiro (Solanum lycopersicum) estimulado pela bactéria Bacillus amyloliquefaciens
subsp. plantarum FZB42 em cultura orgéanié®evista de Ciéncias Agrarias.
2015;38:26-33.

Szilagyi-Zecchin V.J., Ikeda A.C., Hungria M., Adamoski D., Kava-Cordeiro V., Glienke
C., Galli-Terasawa L.V. Identification and characterization of endophytic bacteria from
corn (Zea mays L.) roots with biotechnological potential in agricultdyplied

Microbiology and Biotechnology Express2014;4:1-9.

26



CONCLUSOES GERAIS

O Gleissolo apresenta, em relacdo ao Latossolo e ao Cambissolo, menor
capacidade de desnitrificacdo provavelmente devido a influéncia das areas agricolas do
entorno. Dessa forma, o impacto negativo do manejo agricola no solo contribui para uma
menor sustentabilidade e altera a capacidade da manutencao dos servigos ecossistémicos
prestados.

O Biobokashi € um inoculante microbiano que, de fato, tem a capacidade de inibir
a emergéncia de plantas daninhas. Portanto, a aplicacdo desse produto € uma alternativa

ao manejo de plantas daninhas ao uso herbicidas com vistas a melhoria da
sustentabilidade do setor agricola.
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