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RESUMO

A producdo de carne no pais € baseada na alimentagdo dos bovinos a pasto e por
este motivo é crescente 0 interesse por novas alternativas que potencializem a
produtividade das gramineas, como por exemplo, a utilizagcdo de inoculantes
contendo bactérias promotoras de crescimento. O presente trabalho tem por objetivo
avaliar a influéncia da inoculacdo das estirpes Azospirillum brasilense (ABV5 e
HMO053); Azospirillum sp. (L40); Azospirillum lipoferum (Sp59) e Herbaspirillum
seropedicae (SMR1) no desenvolvimento inicial das gramineas forrageiras
Brachiaria brizantha BRS Piatd, Panicum maximum BRS Zuri; Panicum maximum
BRS Quénia. Para B. brizantha foi utilizado delineamento inteiramente casualizado
(DIC), sendo 6 tratamento, cinco bactérias e o controle, com trés repeti¢cbes. Para o
género Panicum foi utilizado DIC em esquema fatorial 6x2, sendo cinco bactérias
mais o controle x duas variedades de Panicum, com trés repeticoes. Os parametros
avaliados foram: comprimento de raiz (cm); comprimento de parte aérea (cm); raiz
secundaria (unid); massa da raiz fresca (mg); massa da raiz seca (mg); massa da
parte aérea fresca (mg) e massa da parte aérea seca (mg). As bactérias que
apresentaram melhores resultados para B. brizantha BRS Piaté foram Herbaspirillum
seropedicae (SMR1), Azospirillum brasilense (HMO053) e Azospirillum lipoferum
(Sp59), ja para as variedades de Panicum nao foi significativo para a interacéo, bem
como para as bactérias, somente para o fator cultivares. A cultivar Panicum
maximum BRS Zuri apresentou melhores resultados para as variaveis analisadas,
sendo superior a Panicum maximum BRS Quénia. Como lacuna tedrica, a conducéo
de mais experimentos em condi¢Oes de campo devem ser realizados.

Palavras-Chave: Brachiaria; Fixacdo Biologica de Nitrogénio; Panicum.

ABSTRACT

Meat production in the country is based on grazing cattle feed and for this reason
there is growing or interest in new alternatives that enhance grammar grammar, such
as the use of inoculants that use growth-promoting bacteria. The present work aims
to evaluate the influence of inoculation of Azospirillum brasilense strains (ABV5 and
HMO053); Azospirillum sp. (L40); Azospirillum lipoferum (Sp59) and Herbaspirillum
seropedicae (SMR1) in the early development of forage grasses Brachiaria brizantha
BRS Piatd, Panicum maximum BRS Zuri; Panicum maximum BRS Kenya. For B.
brizantha a completely randomized design (DIC) was used, being 6 treatment, five
bacteria and the control, with three replications. For the Panicum genus, IHD was
used in a 6x2 factorial scheme, with five bacteria plus control x two varieties of
Panicum, with three replications. The evaluated parameters were: root length (cm);
shoot length (cm); secondary root (unit); fresh root mass (mg); dry root mass (mg);
fresh shoot mass (mg) and dry shoot mass (mg). The bacteria that presented the
best results for B. brizantha BRS Piata were Herbaspirilum seropedicae (SMR1),
Azospirillum brasilense (HM053) and Azospirillum lipoferum (Sp59), for Panicum
varieties it was not significant for interaction, as well as for bacteria, only for the
cultivars factor. The cultivar Panicum maximum BRS Zuri presented better results for
the analyzed variables, being superior to Panicum maximum BRS Kenya. As a
theoretical gap, further experiments under field conditions should be conducted.

Keywords: Brachiaria; Biological Nitrogen Fixation; Panicum.
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CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A producéo de carne no pais é baseada na alimentacdo dos bovinos a pasto
e por este motivo, tem aumentado o0 interesse por novas alternativas que
potencializem a produtividade das gramineas, como por exemplo, a utilizagdo de
inoculantes contendo bactérias promotoras de crescimento. Os altos custos dos
fertilizantes agricolas e estimulados por uma demanda crescente da conscientizacéo
de uma agricultura sustentavel sdo as principais razdes pela busca de alternativas
viaveis, mais sustentaveis e ecoloficas, com menor emissao de poluentes no meio
ambiente (DIAS FILHO, 2014; GUIMARAES et al., 2011; HUNGRIA, 2011,
RAMAKRISHNA et al., 2019).

A alimentacdo dos bovinos ocupa areas extensas e em sua grande maioria é
a base de gramineas tropicais, dentre elas os géneros que mais se destacam sao
Brachiaria, gracas a sua adaptacdo a diferentes condigcbes endafoclimaticas, e
gramineas do género Panicum, sendo responsaveis pelo desenvolvimento da
pecuéaria no pais (GUIMARAES et al., 2011; PACIULLO e GOMIDE, 2016). O
sistema produtivo tradicional dispde da utilizacdo de grandes volumes de fertilizantes
quimicos para obtencao de produtividades altas, segundo Villela (2018) a utilizacao
de bactérias e interacdo com adubacao nitrogenada, viabiliza novos caminhos para
reducado de custos, incremento de produtividade e melhoria na qualidade.

As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) caracterizam-se por
serem microrganismos capazes de proporcionar a colonizacdo da superficie das
raizes e por consequéncia estimular o crescimento vegetal. Existem inumeros
mecanismos responsaveis pela estimulacdo do crescimento vegetal por meio da
inoculacdo das BPCV, e uma das maneiras observadas é através da fixagédo
bioldgica de nitrogénio (FBN) (HUNGRIA, 2011; HUNGRIA, et al., 2016) que permite
ganhos de produtividade e redugcdo da utilizagdo de insumos de alto custo
(URQUIAGA et al., 2012).

As BPC proporcionam modificacdes nas culturas, tais como relacionado a
producdo de hormonios que por sua vez auxiliam na morfologia radicular, facilitando
maior exploracdo no perfil do solo (PARREIRA et al.,, 2015). As bactérias que

habitam o solo s&o frequentemente isoladas para inoculacdo, e 0s géneros mais
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utilizados sdo Pseudomonas, Azospirillum, Herbaspirillum, Rhizobium. Além de
auxiliar nos processos de germinacdo das sementes, crescimento e
desenvolvimento das plantas € possivel observar influéncia no controle biolégico de
microrganismos patogénicos (ARAUJO et al., 2012).

As interacdes entre bactérias e plantas sdo amplamente estudadas visando
determinar quais estirpes sao viaveis para utilizacdo em gramineas do ponto de vista
econdmico, social e ambiental (FERREIRA et al., 2014). Mediante o exposto, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da inoculacdo das estirpes
Azospirillum brasilense (ABV5 e HMO053); Azospirillum sp. (L40); Azospirillum
lipoferum (Sp59) e Herbaspirillum seropedicae (SMR1) no desenvolvimento inicial
das gramineas forrageiras Brachiaria brizantha, BRS Piatd Panicum maximum BRS

Zuri e Panicum maximum BRS Quénia.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Contexto Atual das Pastagens

Segundo Moreira et al. (2014) o potencial produtivo do Brasil em relacdo a
agropecuaria é enorme, sao imensas areas plantadas com pastagens sejam elas
cultivadas ou naturais. De acordo com IBGE (2016) cerca de 87% dos bovinos
abatidos no pais séo terminados em sistema de criacdo a pasto, deste modo, é
extremamente importante que seja aplicado o manejo correto das gramineas
visando obter uma producéo estavel durante todo o ano.

A dieta alimentar dos ruminantes brasileiros é predominante a pasto por ser a
fonte de alimentacdo com menor custo para os produtores rurais. Mas para que a
producdo seja satisfatoria alguns requisitos devem ser avaliados, adaptando os
métodos disponiveis as suas necessidades (SKONIESKI et al., 2011).

Apesar da quantidade de bovinos produzidos no Brasil ser alta, os niveis
produtivos encontrados sdo baixos. Sdo grandes as areas utilizadas enquanto que
os resultados econbmicos ficam aquém do potencial produtivo (CASTAGNARA et
al., 2011). Pois muitas areas no pais ainda ndo sdo administradas de forma
responponsavel, racional e eficiente (STRASSBURG et al., 2014). Segundo Inacio et

al. (2017) utilizar pastagens de forma sustentavel, € necessario otimizar o uso das
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terras, evitando degradacdo dos solos, otimizando a eficiéncia alimentar dos
animais, proporcionando sustentabilidade econémica e ambiental.

De acordo com a FAO (2015) estima-se que 33% dos solos do mundo
estejam em processo de degradagcdo e segundo Macedo et al. (2014) 50% das
pastagens brasileiras estdo degradadas ou em processo de degradacéo, deste total
o maior percentual de gramineas € composto pelo género Brachiaria. Apesar de as
gramineas deste género apresentarem caracteristicas de resisténcia as condi¢cdes
adversas de clima e solo, a falta de reposi¢cdo de nutrientes ao longo do tempo
juntamente com a superlotacdo das pastagens prejudica a qualidade e a quantidade
da forragem produzida (MACEDO, 2009).

De acordo com Dias Filho (2011) o sistema de criagdo de bovinos quando
implantado de forma extensiva tem seu potencial produtivo reduzido, tendo em vista
gue, a manutencdo nestes casos geralmente é negligenciada e o aumento de
producdo se da por meio de abertura de novas areas. A incorporacdo de novas
areas em muitos casos € feita a partir de florestas primérias, ou seja, por meio de
desmatamento o que prejudica o desenvolvimento sustentavel.

Devido a pressfes ambientais, os produtores tendem a procurar novas
alternativas de producdo a fim de atenderem a necessidade de reducdo do
desmatamento. As técnicas produtivas, por outro lado, devem evoluir visando
aumentar a capacidade de suporte das pastagens, aliando alta produtividade em
menor area e durante mais tempo (DIAS FILHO, 2011). Neste sentido, um sistema
de producéo eficiente e adequado € aquele que atenda as premissas basicas do
ponto nutricional, ambiental, energético, social e econémico (SILVA e PETRY,
2018).

Véarias sédo as alternativas que obedecem as premissas da agropecuaria
sustentavel, e como opcéo rentavel pode-se utilizar a inoculagdo de gramineas com
bactérias promotoras de crescimento. A utilizacdo de BPC aumenta a area foliar,
potencializa o incremento de nitrogénio, auxilia no crescimento radicular resultando
em ganhos de produtividade (HUNGRIA, 2011; MOREIRA et al., 2014; HUNGRIA, et
al., 2016).

O pecuarista produz pastagem como fonte de alimento animal, o animal por
sua vez € a fonte de renda e o produto comercializado. Se a producédo de forragem é
feita de forma eficiente, por consequéncia o retorno pela venda do animal sera maior

e em menor tempo. Considerando o contexto atual, onde os custos relacionados aos
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insumos sdo altos principalmente relacionados aos adubos, quanto maior for o
ganho de peso animal com menor investimento maior serd o retorno econdémico
obtido nesta atividade (SANTOS, 2010).

2.2 Gramineas

Inimeras sdo as gramineas disponiveis para implantacdo de &reas de
pastagens. A escolha da graminea correta devera ser definida conforme o potencial
produtivo e capacidade de adaptacdo ao clima e solo da regido (ZIMMER et al.,
2012).

As gramineas forrageiras de maior expressdo no pais sdo dos géneros:
Brachiaria, Panicum e Andropogon (MACEDO, 2009). Desta maneira as espécies
mais utilizadas sdo: Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens e Panicum
maximum (KARAM et al., 2009).

Segundo Moreira et al. (2014) os géneros Panicum e Brachiaria
correspondem a cerca de 70 a 80% de toda area cultivada com pastagem para
pecuaria. O bom estabelecimento da pastagem leva em consideracéo varios fatores,
entre eles a qualidade da semente (capacidade germinativa, pureza), bem como a
capacidade de associacdo das plantas com os microrganismos do solo.

Gramineas africanas (Panicum e Brachiaria) se adaptam bem ao clima do
Cerrado, pois além de encontrarem nessa regiao condi¢cdes semelhantes ao local de
origem, passaram por um processo de melhoramento genético visando desenvolver
novas cultivares resistentes a pragas e doencas presentes neste bioma (DO VALE
et al., 2009).

As gramineas forrageiras encontram dois fatores que reduzem a expressao
da capacidade produtiva, séo eles: fertilidade de solo e clima. Cultivares de Panicum
maximum séo exigentes em fertilidade de solo e se desenvolvem bem em solo
corrigidos, entretanto, espécies ndo adaptadas ao clima encontram problemas de
estabelecimento por ser um fator que dificilmente é controlado (ZIMMER et al.,
2012).

2.2.1 Brachiaria brizantha
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As espécies do género Brachiaria sdo tolerantes a condi¢cdes edafoclimaticas
(MARTUSCELLO et al., 2009), sendo uma otima opcao para o Cerrado brasileiro.
No entanto, por mais que possuam essa caracteristica de tolerancia ainda sofrem
com o manejo inadequado da fertilidade do solo. A falta de reposicdo de nutrientes
no solo acarreta na degradacdo das pastagens diminuindo a éarea produtiva
(BENICIO, 2012).

O crescimento, desenvolvimento e estabelecimento das gramineas s&o
condicionados ao fornecimento de nutrientes. O nitrogénio (N) € um nutriente
limitante ao bom desenvolvimento das gramineas. Entretanto, os custos de
aplicacao desse nutriente séo altissimos e parte do nutriente aplicado é perdido para
o ambiente (GUIMARAES et al., 2011).

Uma alternativa para o fornecimento de N com redugéo dos custos e aumento
da eficacia é através da FBN que consiste na capacidade das plantas de associarem
a microrganismos do solo para aproveitamento do N atmosférico. As gramineas tem
a capacidade de associarem as bactérias diazotroficas beneficiando-se da FBN e
apresentando niveis produtivos satisfatérios (FERNANDES, 2016).

As pastagens formadas por Brachiaria brizantha apesar de apresentarem boa
adaptacdo aos ambientes brasileiros em 1994 apresentaram a sindrome da morte
do capim marandu, o que potencializou os estudos e o desenvolvimento de novas
cultivares (EUCLIDES et al., 2009).

Foram desenvolvidos inUmeras cultivares da espécie Brachiaria brizantha
devido sua ampla utilizacdo, uma das cultivares desenvolvidas que garante boa
adaptacdo aos solos do Cerrado é a cultivar BRS Piatd. Segundo VALLE et al.,
(2010) esta cultivar apresenta boa producdo de massa seca, inclusive no periodo
critico de escassez de chuva. Bonelli et al. (2011) destacam que a produtividade do
capim Piatd ndo é influenciada pela compactagéo do solo, evidenciando, portanto, a
boa adaptacdo a ambientes degradados.

De acordo com Luna et al. (2014) a cultivar BRS Piatd apresentou taxa de
crescimento foliar igual durante o periodo de seca e chuva, enquanto que as
cultivares do género Panicum e Cenchrus apresentaram maiores taxas no periodo
chuvoso, evidenciando desta forma, a estabilidade de producdo durante o ano do
capim Piata.

Corroborando com estes resultados, De Gaspari Pezzopane et al. (2015)

observaram que entre as cultivares Marandu, Xaraés, Piata e Paiguas a cultivar BRS
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Piatd apresentou a melhor resposta em alongamento foliar sob estresse hidrico.
Todos o0s gendtipos analisados exibiram reducdo do alongamento foliar, sendo a

menor reducdo apresentada pela BRS Piata.

2.2.2 Panicum maximum

O Panicum maximum € uma das espécies de capim mais comercializadas no
pais em virtude da alta produtividade e boa adaptacdo aos solos tropicais (GOMES
et al., 2011). Apesar da ampla utilizacdo do género Panicum, ainda € necessario o
desenvolvimento de novas cultivares visando manter os altos niveis de producao
animal. O cultivo de apenas uma espécie de graminea na area pode causar
resisténcia de pragas e doencas, deste modo, o0 melhoramento genético desenvolve
cultivares que atendam as demandas produtivas (JANK et al., 2017a).

O Panicum maximum BRS Zuri € uma cultivar desenvolvida pela EMBRAPA e
representa 0 quarto lancamento da espécie realizado em 2014. A cultivar Zuri
caracteriza-se por ser de rapida rebrota e manejo mais facil que as cultivares
Tanzania e Mombaca, além de alta produtividade e teor proteico. Relacionado a
resisténcia de pragas e doencas essa cultivar apresenta resisténcia ao fungo
Bipolaris maydis que acomete outras cultivares (JANK et al., 2017a).

O hibrido Panicum maximum BRS Quénia foi lancado em 2017 e segundo
Jank et al. (2017a) € a cultivar que apresenta manejo mais facil entre as forrageiras
de porte médio a alto. O ganho de peso por animal e por area da cultivar BRS
Quénia é maior que a apresentada pelo Mombaca de acordo com resultados do
experimento realizado nos Cerrados pela EMBRAPA (JANK et al., 2017Db).

2.3 Interacdo Planta Bactéria

A inoculacdo de sementes e plantulas tem a funcdo de potencializar o
crescimento e desenvolvimento das plantas forrageiras. Buscando reduzir os efeitos
adversos do meio ambiente sobre o desenvolvimento das culturas, sendo assim,
pode-se utilizar as bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV), que sao
microrganismos que vivem em associagdo simbiontica com as plantas
(GONCALVES et al., 2012).
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Os mecanismos que as BPCV estimulam o crescimento das plantas pode
ocorre de forma direta ou indereta (VESSEY, 2003 ; GLICK, 2012 ; OLANREWAJU
et al., 2017). Na promocao de crescimento de forma direta elas atuam fornecendo a
planta compostos que facilitam a absor¢éo de nutrientes, fixam azoto atmosférico,
solubilizam fosfato, produzem susbténcias que sequestram e solubilizam ferro,
sintetizam horménios, incluindo giberelinas, citocininas e auxinas, que melhoram em
varios estagios o crescimento das plantas, além de sintetizarem enzimas que
modulam o crescimento e desenvolvimento das plantas (LUCY et al., 2004 ; GRAY e
SMITH, 2005 ; GLICK, 2012 ; ETESAMI e MAHESHAWARI, 2018).

Ja os efeitos na promocédo de crescimento de forma indireta as BPCV podem
reduzir a provocar a indugdo de resisténcia sistémica nos vegetais e
consequentemente reduzir a infestacdo de patégenos, além de diminuir a
guantidade das comunidades microbianas fitotoxicas (KLOEPPER, 1993;
NIRANJAN et al., 2006 ; VAN LOON, 2007 ; ETESAMI e MAHESHAWARI, 2018)

A associagcdo entre plantas e bactérias pode ser feita através da inoculacao
das sementes e/ou plantulas vegetais. Segundo a Lei n° 6.894 de 1980, inoculante é
toda substancia que contenha microrganismos capazes de influenciar de maneira

positiva no desenvolvimento vegetal (BRASIL, 1980).

2.4 Inoculantes no Brasil

Segundo Hungria (2011) as BPC sdo um grupo de microrganismos capazes
de colonizar a superficie radicular e os tecidos internos das plantas. A combinacao
de diversos mecanismos que sdo estimulados por essas bactérias beneficiam o
crescimento vegetal (HUNGRIA, et al., 2016).

As BPC potencializam a fixagdo de N além de aumentar a absorgéo radicular,
melhoram os parémetros fotossintéticos entre outros beneficios. A inoculagdo das
plantas facilita a sobrevivéncia em situagcbes adversas e potencializa o
desenvolvimento e produtividade vegetal (GONCALVES et al., 2012).

Segundo Araujo et al. (2010) inumeras bactérias diazotroficas tém sido
isoladas das plantas de arroz para avaliacdo da influéncia destes microrganismos na
promocao do crescimento da graminea e no controle de microrganismos patdgenos,
sendo as estirpes de Herbaspirillum e Azospirillum sp. tem a capacidade de inibir o

crescimento de fungo patogénico Fusarium sp. “in vitro”.
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Araujo et al. (2010) destacaram ainda que as estirpes AR3122, AR1122,
BF1358, ZAE94, AR2122, CD e BR2113 inoculadas em semente de arroz
apresentaram resultado satisfatério no teste de classificacdo de plantulas normais
fortes. As sementes inoculadas apresentaram maior crescimento e desenvolvimento
dos coledptilos e raiz e auséncia de contaminacgao por fungos.

Segundo Barassi et al., (2008) a inoculacdo de Azospirillum brasilense em
vegetais melhora os parametros fotossintéticos, ou seja, potencializa os teores de
clorofila e conduténcia estomatica, bem como o potencial hidrico. As plantas
inoculadas com BPC apresentaram maior facilidade de aproveitamento de agua
resultante da eficiéncia fotossintética, e por esse motivo também exibiram maior
altura de plantas e producéo de biomassa (MILLEO e CRISTOFOLI, 2016).

Okon e Vanderleyden (1997) apresentam diversos estudos sobre ganhos
vegetais relacionados a inoculacdo de BPCV, sendo produto de anos a conclusédo de
que, a inoculacdo de plantas com bactérias do género Azospirillum resultava em
melhoria da FBN. Neste processo, o sistema radicular € modificado devido a
inoculagdo aumentando o numero de radicelas e o didmetro médio das raizes
secundérias.

A associacdo entre bactérias e plantas propicia beneficios ndo soé
relacionados a fixacéo e absorcédo de nutrientes, mas também se observa ganhos no
crescimento vegetal devido a producdo de horménios. A contribuicdo de N fixado
pelas gramineas em associacdo com as bactérias diazotroficas corresponde a cerca
de 17% das demandas da cultura. Considerando culturas que demandam grandes
guantidades de N o fornecimento desse nutriente via microrganismos reduz
consideravelmente os custos relacionados a adubacdo quimica potencializando
desta forma o lucro (MOREIRA et al., 2010).

Segundo Schultz et al., (2012) a resposta da associacdo entre plantas e
bactérias € dependente do gendtipo vegetal utilizado. No trabalho desenvolvido
através da inoculacdo de genotipos de cana de agucar (cana planta) e bactérias
diazotroficas, os autores observaram que o genétipo da variedade RB867515
demonstrou melhor produtividade se comparado com o controle. No entanto, o
gendtipo da variedade RB72454 apresentou respostas inferiores ao controle.

Novakowiski et al. (2011) e De Quadros et al. (2015) avaliaram o desempenho
de inoculacdo em milho e obtiveram resultados semelhantes, em que, houve o

aumento do rendimento de matéria seca e maior produtividade. Os tratamentos
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inoculados foram significativamente superiores ao tratamento controle, ao qual, nao
foi inoculado. Piccinin et al. (2013) concluiu que plantas de trigo inoculadas com
Azospirillum brasilense tem a capacidade de aumentar a produtividade

especialmente com fornecimento de N limitado.

2.4.1 Azospirillum

O género Azospirillum corresponde a um grupo de BPC de vida livre
comumente encontradas no globo terrestre. Atualmente existem 14 espécies
descritas dentro do género Azospirillum, e essas bactérias ganharam destaque a
partir da década de 70, quando os pesquisadores descobriram a capacidade de
fixacdo bioldgica de nitrogénio desses microrganismos (HUNGRIA, 2011, HUNGRIA,
et al., 2016).

Segundo Moreira et al. (2013) existem espécies do género Azospirillum que
sdo mais estudadas em associacdes com gramineas forrageiras, sao elas: A.
lipoferum; A. halopraeferens; A. irekense; A. largomorbilis; A. brasiliense.

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos a fim de analisar a eficiéncia de
inoculacdo de sementes de gramineas com bactérias promotoras de crescimento.
Neste sentido Goncalves et al. (2012) avaliaram a influéncia da inoculacdo de
sementes de milho com Azospirillum brasilense em situagfes de estresse hidrico. As
plantas inoculadas com as bactérias demonstraram recuperacdo mais rapida,
guando submetidas a estresse hidrico, do que as que ndo foram inoculadas. Rozier
et al. (2019) sugere que a inoculacdo de A. lipoferum induzem um acelerado
crescimento e emergéncia das radiculas, quando ocorre a rapida acao bateriana, ou
desenvolvimento e melhoria nas defesas das mudas, em resposta ao atraso da
deteccao bacteriana.

Na literatura as BPCV em especifico o género Azospirillum estimulam o
crescimento radicular das plantas através da producdo de fitohormonios. Este fato
favorece a absorcdo de nutrientes e agua em profundidade no solo, tendo como
resultado plantas com maior vigor e resisténcia a intempéries climaticas (HUNGRIA,
2011), além de de ter uma grande versatilidade nos metabdlitos produzidos, sendo
importante para a adaptacdo e distribuicdo dessas bactérias em ambientes
desfavoraveis (SIGIDA et al., 2019). Segundo Roberto et al. (2010) sdo inUmeros 0s

beneficios apresentados pelas plantas apds a inoculacdo com Azospirillum, entre
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eles estdo a melhoria da capacidade fotossintética, maior potencial hidrico, maior
producdo de biomassa e altura de plantas.

Sementes de milho inoculadas com Azospirillum brasilense apresentaram
aumento nas médias de indice de clorofila foliar, altura das plantas, altura de
insercao das espigas, diametro de colmo, massa seca foliar, volume de raiz, teores
de N, P, K, em relacdo as plantas que néo foram inoculadas (KAPPES et al., 2013;
BRITO, 2019). Na cultura do arroz nota-se efeitos positivos na inoculagdo com
Azospirillum brasilense e Azospirilum lipoferum demonstraram aumento de
crescimento da parte aérea e raizes. Aléem do aumento no numero de raizes
secundarias e ramificacdes (DIDONET et al., 2003).

J4 para inoculagdo em campim Marandu, nota-se que a producdo de
forragem quando inoculada com Azospirillum apresenta maior producéo de forragem
(OLIVEIRA et al., 2007), sendo uma excelente alternativa para recuperacdo de
pastagens degradadas (HUNGRIA et al., 2016). Em resposta a inoculacdo das
estirpes ABV5 e ABV6 de Azospirillum brasilense em Panicum maximum, ocorreu
um aumento nas taxas de alongamento de folhas e reducdo na taxa de senescéncia
de perfilhos (ANDRADE et al., 2019). De acordo com Lima (2018) o capim Zuri ao
ser inoculado com a combinacdo de A. Brasilense com outras BPCV promoveram
incrementos na produtividade de massa seca, indice de clorofila e acimulo de de

minerais.

2.4.2 Herbaspirillum seropedicae

Segundo Dartora et al. (2013) as bactérias fixadoras de nitrogénio do género
Herbaspirilum sdo consideradas microrganismos diazotrofos endofiticos obrigatorios
qgue diferentemente do género Azospirillum s6 sobrevivem no interior das raizes,
com baixa sobrevivéncia no solo.

Dotto et al. (2010) ndo observaram respostas significativas para inoculacéo de
sementes de milho com Herbaspirillum seropedicae nas variaveis analisadas de
didmetro de colmo, altura de inser¢cdo da espiga, massa de espiga, massa de
sabugo e comprimento de espiga. No entanto, a auséncia de respostas pode ser
relacionada a utilizacdo de linhagens de plantas inadequadas, ja que a planta € o

fator chave para a FBN.
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A inoculacdo de plantas de arroz com Herbaspirillum seropedicae (SMR1)
para 0s parametros massa seca de parte aérea e producédo de graos demonstraram
respostas semelhantes. As plantas inoculadas sem a aplicacdo de N demonstraram
respostas significativamente iguais ao controle sem inoculagéo e com aplicacéo de
N. Deste modo, pode-se inferir que a utilizacdo de BPCV pode fornecer N as plantas
dependendo da cultivar utilizada (FERREIRA et al., 2011).

Para Neiverth et al. (2014) a utilizagcdo de H. seropedicae pode ser uma
alternativa para substituir o uso de fertilizantes nitrogenados, reduzindo custo na
producdo. Ao avaliar a inoculacdo em sementes de milho com Herbaspirillum
seropedicae e Azospirillum brasilense apresentaram aumento no diametro basal do
colmo, incremento de 15% em relacdo ao controle, 0 que pode se justificado pela
capacidade de promocdo de crescimento vegetal pelas bactérias. Apesar de nao
haver diferenca estatistica significativa, no que tange a matéria seca, as plantas

inoculadas apresentaram 12% a mais do que o controle (DARTORA et al., 2013).

2.5 Germinacéao

A utilizacdo de tecnologias venham a melhorar a germinagédo e crescimento
de sementes torna-se indispensavel, principalmente quando se tem condicGes
desfavoraveis (PINTO et al.,, 2017). Sendo assim, uma possibilidade para a
aquisicdo de plantulas com desempenhos superiores, € a utilizagcdo de sementes
inoculadas com bactérias diazotroficas (PEREIRA et al., 2017). A aptiddo deste
microrganismos em proporcionar o crescimento de plantas, envolve diversos
mecanismos, sendo eles, conversdo enzimatica do nitrogénio gasoso em amoénia e a
producao de fitohormdnios (BERGAMASCHI et al., 2007).

Os fitohormdnios que podem afetar o percentual germinativo e marcha de
divisdo celular sdo as auxinas, giberelinas e citocininas. Em concentragbes
adequadas podem estimular a germinacédo, o comprimento e quantidade de pélos
radiculares, bem como o surgimento de raizes secundarias e aumento da area em
gue as raizes ocupam (DIDONET et al., 1996; GITTI et al., 2012; RAMPIM et al.,
2012; DOURADO NETO et al., 2014; RODRIGUES et al., 2015).

Sementes de milho apds inoculagédo com estirpes de A. brasilense apresentar
resultados satisfatorios na producdo de massa seca da raiz de plantulas, se

comparadas com o tratamento sem inoculagdo (GALEANO et al., 2019). Sendo
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assim, a possibilidade do aumento de raizes se dar pela acdo de fitohormonios,
torna-se mais evidente. De acordo com Hartmann et al. (2018) as auxinas s&o
regulares vegetais que agem com maior frequéncia na promoc¢éo do enraizamento,

principalmente no que tange ao inicio dos primordios radicais.
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Resumo

A producdo de carne no pais € baseada na alimentagdo dos bovinos a pasto e por este motivo é
crescente o interesse por novas alternativas que potencializem a produtividade das gramineas, como
por exemplo, a utilizagdo de inoculantes contendo bactérias promotoras de crescimento. O presente
trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia da inoculagéo das estirpes Azospirillum brasilense
(ABV5 e HM053); Azospirillum sp. (L40); Azospirillum lipoferum (Sp59) e Herbaspirillum seropedicae
(SMR1) no desenvolvimento inicial das gramineas forrageiras Brachiaria brizantha BRS Piat§,
Panicum maximum BRS Zuri; Panicum maximum BRS Quénia. Para B. brizantha foi utilizado
delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo 6 tratamento, cinco bactérias e o controle, com
trés repeticbes. Para o género Panicum foi utilizado DIC em esquema fatorial 6x2, sendo cinco
bactérias mais o controle x duas variedades de Panicum, com trés repeticbes. Os parédmetros
avaliados foram: comprimento de raiz (cm); comprimento de parte aérea (cm); raiz secundaria (unid);
massa da raiz fresca (mg); massa da raiz seca (mg); massa da parte aérea fresca (mg) e massa da
parte aérea seca (mg). As bactérias que apresentaram melhores resultados para B. brizantha BRS
Piatd foram Herbaspirillum seropedicae (SMR1), Azospirillum brasilense (HM053) e Azospirillum
lipoferum (Sp59), ja para as variedades de Panicum n&o foi significativo para a intera¢do, bem como
para as bactérias, somente para o fator cultivares. A cultivar Panicum maximum BRS Zuri apresentou
melhores resultados para as variaveis analisadas, sendo superior a Panicum maximum BRS Quénia.
Como lacuna tedrica, a condugdo de mais experimentos em condicbes de campo devem ser
realizados.

Palavras-Chave: Brachiaria; Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio; Panicum.

Abstract

Meat production in the country is based on grazing cattle feed and for this reason there is growing or
interest in new alternatives that enhance grammar grammar, such as the use of inoculants that use
growth-promoting bacteria. The present work aims to evaluate the influence of inoculation of
Azospirillum brasilense strains (ABV5 and HMO053); Azospirillum sp. (L40); Azospirillum lipoferum
(Sp59) and Herbaspirillum seropedicae (SMR1) in the early development of forage grasses Brachiaria
brizantha BRS Piatd, Panicum maximum BRS Zuri; Panicum maximum BRS Kenya. For B. brizantha
a completely randomized design (DIC) was used, being 6 treatment, five bacteria and the control, with
three replications. For the Panicum genus, IHD was used in a 6x2 factorial scheme, with five bacteria
plus control x two varieties of Panicum, with three replications. The evaluated parameters were: root
length (cm); shoot length (cm); secondary root (unit); fresh root mass (mg); dry root mass (mg); fresh
shoot mass (mg) and dry shoot mass (mg). The bacteria that presented the best results for B.
brizantha BRS Piatd were Herbaspirillum seropedicae (SMR1), Azospirillum brasilense (HM053) and
Azospirillum lipoferum (Sp59), for Panicum varieties it was not significant for interaction, as well as for
bacteria, only for the cultivars factor. The cultivar Panicum maximum BRS Zuri presented better
results for the analyzed variables, being superior to Panicum maximum BRS Kenya. As a theoretical
gap, further experiments under field conditions should be conducted.

Keywords: Brachiaria; Biological Nitrogen Fixation; Panicum.
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Introducéo

A producao de carne no pais € baseada na alimentacdo dos bovinos a pasto
e por este motivo, tem aumentado o0 interesse por novas alternativas que
potencializem a produtividade das gramineas, como por exemplo, a utilizacdo de
inoculantes contendo bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV). Os altos
custos dos fertilizantes agricolas e a demanda crescente por uma agricultura
sustentavel sdo as principais razdes pela busca de alternativas viaveis e com menor
emissdo de poluentes no meio ambiente (GUIMARAES et al., 2011; HUNGRIA,
2011; DIAS-FILHO, 2014).

A alimentacao dos bovinos ocupa areas extensas e em sua grande maioria é
a base de gramineas tropicais, dentre elas os géneros que mais se destacam sao
Brachiaria e Panicum (GUIMARAES et al., 2011). O sistema produtivo tradicional é
baseado na utilizacdo de grandes volumes de fertilizantes quimicos para obtencéo
de produtividades altas, segundo HUNGRIA (2011) a utilizacdo de inoculantes
consiste em uma alternativa viavel para o incremento de produtividade com reducéo
de custos (VILLELA, 2018).

As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) caracterizam-se por
serem microrganismos capazes de proporcionar a colonizacdo da superficie das
raizes e por consequéncia estimular o crescimento vegetal e desenvolvimento das
plantas por mecanismos indiretos. Na promocao de crescimento direto, as BPCV
favorecem a planta hospedeira compostos que facilitam a absor¢cdo de nutrientes,
fixam o azoto atmosférico, solubilizam fésforo, produzem sider6foros que vem a
solubilizar e sequestrar ferro, sintetizam hormonios, como auxinas, citocininas e
giberelinas, melhoram estagios de crescimento ou sintetizam enzimas que modulam
o crescimento e desenvolvimento das plantas, além da fixacdo biolégica de
nitrogénio (FBN) (LUCY et al., 2004; GRAY e SMITH, 2005; HUNGRIA, 2011,
GLICK, 2012; ETESAMI e MAHESHWARI, 2018).

J& na promocdao indireta as BPCV reduzem a infestacdo de patdgenos por
meio da inducdo de resisténcia sistémica (IRS), reduz as comunidades de
microrganismos fitotoxicos (KLOEPPER, 1993; NIRANJAN et al., 2006; VAN LOON,
2007; ETESAMI e MAHESHWARI, 2018).

As BPC proporcionam modificacdes nas culturas, tais como relacionado a

producdo de hormonios que por sua vez auxiliam na morfologia radicular, facilitando
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maior exploracdo no perfil do solo (PARREIRA et al.,, 2015). As bactérias que
habitam o solo e que sédo frequentemente utilizadas para inoculacdo sdo as dos
géneros Pseudomonas, Azospirillum, Herbaspirillum, Rhizobium. Além de auxiliar
nos processos de germinacdo das sementes, crescimento e desenvolvimento das
plantas é possivel observar influéncia no controle biolégico de microrganismos
patogénicos (ARAUJO et al., 2012).

As interacdes entre bactérias e plantas sdo determinantes para a saude das
plantas e fertilidade do solo (CHANDRA et al., 2018) e sdo amplamente estudadas
visando determinar qual estirpes sdo viaveis e seus efeitos benéficos no solo, na
produtividade das culturas (RAMAKRISHNA et al., 2019). Deste modo, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar a influéncia da inoculagdo das estirpes Azospirillum
brasilense (ABV5 e HM053); Azospirillum sp. (L40); Azospirillum lipoferum (Sp59) e
Herbaspirillum seropedicae (SMR1) no desenvolvimento inicial das gramineas
forrageiras Brachiaria brizantha, BRS Piatd Panicum maximum BRS Zuri e Panicum
maximum BRS Quénia.

Material e Métodos

Caracterizagdo do experimento

O experimento foi realizado no laboratério Bioquimica de microrganismos da
Universidade Estadual de Goias - Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas
Henrique Santillo no municipio de Anapolis/GO. Foram realizados dois experimentos
em delineamento inteiramente casualizado. Para B. brizantha contou com 6
tratamentos, sendo cinco bactérias e o controle (sem inoculacdo), com trés
repeticbes. Para o género Panicum foi utilizado DIC em esquema fatorial 6x2, sendo
cinco bactérias mais o controle (sem inoculagcdo) x duas variedades de Panicum,
com trés repeticoes.

Os isolados de bactérias utilizados no experimento foram Azospirillum
brasilense (ABV5 e HM053); Azospirillum sp. (L40); Azospirillum lipoferum (Sp59) e
Herbaspirillum seropedicae (SMR1). As cultivares utilizadas para inoculacdo foram
Brachiaria brizantha BRS Piatd, Panicum maximum BRS Zuri e Panicum maximum
BRS Quénia.
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Conducédo do experimento

As sementes foram obtidas de lotes comerciais homogéneos e foram
separadas manualmente das sujidades para obtencdo de sementes puras. Mediante
isso, foram desinfetadas, sendo imersas em 50 mL de &lcool 70% durante 5 minutos,
seguidas de enxague em agua destilada e imersas em 50 ml de hipoclorito de sodio
a 6% mais Tween a 0,1%. Apds 30 minutos foram lavadas em agua destilada por 10
vezes e imersas em 50 ml de &gua destilada com 12,5 microlitros do fungicida
vitavax, cujo grupo quimico é carboxanilida (Carboxina) e Dimetilditiocarbamato
(Tiram), durante 24 horas.

Depois de lavadas e desinfetadas as sementes foram separadas de modo
que cada placa de petri recebesse 80 sementes. As placas foram esterilizadas com
luz UV por 15 minutos e receberam dois papéis filtro de aproximadamente 0,80
gramas. Foi adicionado 4 mL de agua destilada estéril por placa e com o auxilio de
uma pinca as sementes foram depositadas nas placas. ApOs esse processo, as
placas foram fechadas envolvidas em plastico filme e colocadas na estufa no escuro
para germinagdo por dois dias a 40°C. Brachiaria brizantha BRS Piata, Panicum
maximum BRS Zuri e Panicum maximum BRS Quénia obtiveram 40%, 72% e 31%
de germinacado respectivamente. A quantidade de placas por variedade foi definida
de forma que ao final da germinacgéo cada repeticdo continham 15 plantulas.

Todos os procedimentos foram realizados com materiais autoclavados e
preparados na camara de fluxo. Para producéo do pré-indculo foram adicionados em
um recipiente 18 ml de meio NFB lactato liquido juntamente com 0,36 ml de cloreto
de amobnio (20 mL/L) e 0,9 mL de solucdo de fosfatos (50 mL/L) (ANEXO 1). Desta
solucéo foram separadas 3 ml para cada frasco estéril. Com o auxilio de um palito
foi retirado uma porcéo de massa bacteriana das placas do estoque para cada uma
das estirpes utilizadas e colocado em frascos individuais. O preparo foi colocado em
incubadora com agitagéo orbital Tecnal TE-4200 onde permaneceu durante 48 horas
a 140 rpm.

Para o preparo do inoculo foram colocados em um erlenmeyer 150 ml de
meio NFB lactato juntamente com 7,5 ml de mistura de fosfatos e 3 ml de cloreto de
amonio. Foram distribuidos 30 ml desta solucdo para cada um dos cinco erlenmeyer.
Em seguida para as bactérias Azospirillum brasilense (ABV5); Herbaspirillum
seropedicae (SMR1) e Azospirillum lipoferum (Sp59) foram acrescentados 100 ul do

pré-indbculo e para as bactérias Azospirillum sp. (L40) e Azospirillum brasilense
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(HMO53) foram acrescentados 200 upl e 400 pl respectivamente. Os indculos
permaneceram na incubadora com agitacdo orbital Tecnal TE-4200 por um periodo
de 24 horas a 140 rpm.

Ap6s germinadas, as plantulas foram embebidas em 5 mL do inéculo por
placa e o controle foi embebido em agua destilada estéril, durante 30 minutos Apods
inoculadas, foram dispostas 15 plantulas de forma equidistante em papel Germitest
e realizados os rolos de germinacdo. Em seguida, foram acondicionados em sacos
plasticos posicionados verticalmente na incubadora B.O.D (Biochemical Oxygen

Demand) durante 7 dias a 32 °C, sendo 16 horas de luz e 8 horas de escuro.

Variaveis analisadas

Comprimento de raiz primaria e parte aérea: Foi efetuada a afericdo por meio
de régua graduada, em que consistiu a separacdo a partir da semente, sendo a
parte superior considerada parte aérea e a parte inferior considerada raiz, com
resultados expressos em centimetros.

Raizes secundérias: Foi realizado por meio de contagem, em que se
contabilizou todas raizes exceto a primaria, os resultados foram expressos em
unidade.

Massa fresca de raiz e parte aérea: Apds separadas as plantulas a partir da
semente, foi realizado a pesagem em balanca analitica, os resultados foram
expressos em miligrama (mg).

Massa seca de raiz e parte aérea: A parte aérea e as raizes foram
acondicionadas em sacos de papel kraft separadamente e submetidas a secagem
em estufa a 45-65°C por 48 horas, os resultados foram expressos em mg/raizes
seca e mg/parte aérea seca.

Posteriormente, foi realizado médias de plantas antes da analise de dados.

Analise estatistica

Os dados obtidos das variaveis analisadas quanto aos pressupostos da
analise de variancia, a homocedasticidade foi verificada pelo teste Levene, quanto
para normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Mediante isto, foram submetidos a
analise de variancia (p<0,05) e, quando significativos, foi realizado teste Tukey a 5%
de probabilidade. Para as analises estatisticas foi utilizado o Software SISVAR 5.6. e
R 3.5.3 (FERREIRA, 2014; R CORE TEAM, 2019).
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Resultados e Discussao

Para o primeiro experimento avaliando a eficiéncia de bactérias diazotréficas
em Brachiaria brizantha BRS Piatad so foi significativo para as variaveis massa de
parte aérea seca (MPAS), massa de raiz fresca (MRF), massa de raiz seca (MRS) e
raizes secundarias (RS) (Tabela 1), ndo apresentando diferenca estatistica
significativa para comprimento de raiz, parte area (cm) e massa de parte area fresca,
sendo assim, nao foi realizado teste de comparacdo de médias.

Ao analisar MPAS nota-se que as bactérias Azospirillum brasilense (HMO053)
e Herbaspirillum seropedicae (SMR1) apresentaram melhores resultados, sendo a
HMO053 a que apresentou menor desvio padréo e se comparado ao controle teve um
incremento de 31,39%.

Dartora et al. (2013) ao avaliar gramineas inoculadas com a espécie A.
brasilense observaram um melhor desenvolvimento das plantas comparado ao
controle, em que as plantas inoculadas obtiveram um maior quantidade de matéria
seca de parte aérea e maior produtividade.

Chaves (2015) ao avaliar o efeito de bactérias diazotréficas no
desenvolvimento inicial de cana-de-agucar, concluiu que a resposta das inoculagbes
de Herbaspirillum seropedicae individual ou em conjuntos com outras bactérias,
proporcionou um resultado superior no que diz respeito a producdo de massa seca
de parte aérea. Fatos em consonancia com o presente trabalho. De acordo com
Brito (2019) sementes de milho inoculadas com A. brasilense apresentaram maior
didmetro de colmo, massa seca foliar, volume de raiz.

Ja4 para MRF o tratamento sem inoculagdo obteve as maiores médias,
seguido da Azospirillum lipoferum (Sp59), Herbaspirillum seropedicae (SMR1),
entretanto, o tratamento controle apresentou um alto desvio padréo, o que evidencia
a grande variacdo da massa de raiz, ou seja, ele ndo obteve padréo entre as medias
das plantulas .

De acordo com Brito (2019) ao inocular A. brasilense em plantas e sementes
o tratamento controle apresentou maior numero de raizes, entretanto, as inoculadas
foram iguais estatisticamente, semelhante ao presente trabalho. Contudo, segundo
Guimaraes (2014) a diferenca entre plantas inoculadas e ndo inoculadas podem ser
mais facilmente observadas quando avaliadas no plantio em solo, sendo A.

brasilense e H. seropedicae responsaveis por desenvolvimento superior de plantas.
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Ao avaliar a massa seca da raiz (MRS) nota-se que o tratamento
Herbaspirillum seropedicae (SMR1) apresentou melhores resultados, segundo
Neiverth et al. (2014) o H. seropedicae apresentou resultados positivos no peso de
raizes ao ser inoculadas em trigo, entretanto, apenas alguns gendtipos foram
responsivos, o que justifica que o genotipo da planta é um fator chave na obtencéo
do beneficios de bactérias endofiticas (REIS JUNIOR et al., 2000).

Uma varidvel extremamente importante quando se avalia inoculacdo de
plantulas € a quantidade de raizes secundarias. No presente trabalho as plantulas
inoculadas com as bactérias Azospirillum brasilense (HM053) e Azospirillum
lipoferum (Sp59) apresentaram maior nimero de raizes secundarias, demonstrando
um bom desenvolvimento. Nota-se que as ambas apresentaram um incremento de
mais de 30% de raizes secundarias se comparado com o tratamento sem
inoculacdo. E sabido que o Azospirillum atua induzindo diferencas morfolégicas nos
pélos das raizes, tais mudancas sdo respostas das plantas ao metabdlitos
bacterianos, em que indicam indiretamente a eficiéncia das estirpes como agentes
de inoculacdo (EGORENKOVA et al., 2000, SIGIDA et al., 2019).

Rozier (2019) testou a inoculacao de A. lipoferum em sementes de milho e
observou que a bactéria proporcionou um melhor desenvolvimento da raiz, com

maior nimero de raizes laterais, dados semelhantes ao presente trabalho.
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Tabela 1. Efeito da inoculacao de plantulas por bactérias diazotroficas na massa de parte aérea seca (MPAS), massa de raiz
fresca (MRF), massa de raiz seca (MRS) e raiz secundaria (RS) de capim Brachiaria brizantha BRS Piata.

Bactérias MPAS (mg) MRF (mg) MRS (mg) RS (und)
Azospirillum brasilense (ABV5) 3,26 + 0,80 ab 18,03 £ 2,37 ab 6,22 £ 0,24 ab 23,77 £13,06 ab
Azospirillum brasilense (HM053) 4,27 £ 0,20 a 1268+1,41 b 6,04 £ 0,27 ab 40,28 £ 7,54 a
Azospirillum sp. (L40) 4,08 + 0,30 ab 12,74+£0,94 b 5,47 £ 0,03 b 1495+£3,14 c
Azospirillum lipoferum (Sp59) 3,73+0,32 ab 19,09+1,73 a 6,12 + 0,34 ab 37,10+ 3,35 a
Herbaspirillum seropedicae (SMR1) 4,24 + 0,50 a 18,98 £1,49 a 7,03£0,57 a 31,99 + 3,27 ab
Controle 2,93+0,30b 19,42 + 4,15 a 5,75+ 0,50 b 25,22 + 3,50 ab
CV(%) 12,06 13,51 6,14 23,30

Os dados representam médias + desvio padrdo. Médias seguidas de letras mindsculas na coluna ndo diferem estatisticamente ao teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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Quando diz respeito ao experimento com duas variedades do género
Panicum (Panicum maximum BRS Quénia e Panicum maximum BRS Zuri) em
resposta a inoculagédo de bactérias diazotroficas, observa-se que néo foi significativo
para interacdo dos fatores e nem pro fator bactérias, apenas foi significativo para as
variedades. Portanto, o teste de comparacédo de médias foi realizado apenas para tal
fator.

Dentre as varidveis analisadas as significativas foram massa seca de parte
aérea (MPAS); massa seca de raiz (MRS), comprimento de raiz e nimero de raizes
secundarias (RS). N&o foram estatisticamente significativas as variaveis
comprimento de parte area, massa de parte area fresca e massa de raiz fresca,
sendo assim, ndo realizou teste de comparacdo de médias. Para as maioria das
variaveis a Panicum maximum BRS Zuri foi superior, exceto para MPAS em que a
Panicum maximum BRS Quénia obteve as maiores médias. Tal fato evidencia que
Panicum maximum BRS BRS Zuri, foi mais responsiva a inoculacao, ja que ela
apresentou médias superiores a BRS Quénia.

Pereira (2019) ao testar duas variedade de Panicum em resposta a
inoculacao, observou que a variedade Panicum maximum BRS Zuri apresentou os
melhores resultados, principalmente para matéria seca e proteina bruta. Lima (2018)
testou a inoculacdo de diferentes bactérias no capim Zuri e concluiu que
apresentaram efeitos positivos ao comparado com os sem inoculagcéo. Sendo assim,
a cultivar Zuri apresenta uma boa alternativa para se realizar inoculagcdo e obter

resultados satisfatérios na producao, crescimento radicular, dentre outros.

Tabela 2. Efeito da inoculacdo de plantulas por bactérias diazotréficas para
massa de parte aérea seca (MPAS); massa de raiz seca (MRS), comprimento
de raiz (cm) e raizes secundarias (RS) em Panicum maximum BRS Quénia e
Panicum maximum BRS Zuri.

Variedades MPAS (mg) MRS (mg) Raiz (cm) RS (und)

BRS Quénia 104+042a 0,28+0,15b 511+0,85b 2,42+1,79b
BRS Zuri 045+023b 066+03la 278+258a 4,/48+250a
CV(%) 48,02 55,22 47,21 56,18

Os dados representam médias + desvio padrdo. Médias seguidas de letras minUsculas na
coluna nédo diferem estatisticamente ao teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Conclusoes

1. Para a variedade Brachiaria brizantha BRS Piatd as bactérias que tiveram
maior eficiéncia ao inoculadas foram Herbaspirilum seropedicae (SMR1),
Azospirillum brasilense (HM053) e Azospirillum lipoferum (Sp59).

2. Para as variedade de Panicum, ndo obteve efeito significativo entre as
bactérias, e ao comparar as variedades de Panicum, a cultivar Panicum
maximum BRS Zuri foi mais responsiva as inoculacoes.

3. Resta de lacuna teorica, a condugao de experimentos em condi¢gdes de
campo, afim de analisar os beneficios promovidos pelas bactérias em

resposta aos extresses climaticos em condi¢cdes ambientais.
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