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RESUMO: Bactérias diazotréficas com agbes na
promoc¢do de crescimento de vegetais, interagindo
com o cultivo de nabo forrageiro em sistema de
plantio direto, pode contribuir para as condi¢bes
fisicas, quimicas e microbiologicas do solo, tanto a
curto como longo prazo. Neste sentido, objetivou
avaliar a influéncia de diferentes concentracdes
destes  microrganismos na germinacdo e
desenvolvimento inicial de sementes de Raphanus
sativus L.. O experimento foi realizado em camara
de germinacdo do tipo B.O.D., em delineamento
inteiramente casualizado, com 6 concentracdes de
A. brasilense: 0; 50; 100; 200; 400 e 800mL.20kg™

de sementes, com 4 repeticbes. Apos tratadas, as
sementes foram acondicionadas em caixas gerbox,
com papel germitest umedecido, na temperatura
média de 20+1°C e fotoperiodo de 12:12. Foram
realizadas as seguintes avaliacdes: porcentagem de
germinacao (4 em 4 horas) até completar 56 horas
apos a semeadura (56 HAS); indice de velocidade
de germinacdo (IVG) e andlise morfométricas.
Foram realizadas andlise de variancia seguidos de
teste de Tukey (p< 0,05). Verificou-se interacdo
entre os tratamentos para o comprimento da parte
aérea (CPA) e germinacao ao final de 28 HAS. De
modo geral, verificou-se que a concentracdo de
200mL proporcionou maior incremento para ambas
as variaveis comparados ao tratamento de 50mL.
Assim, nas condi¢fes testadas conclui-se que a
concentracdo de 200 mL.20kg™ de sementes de
nabo pode ser indicada para incrementar a
germinacdo e desenvolvimento inicial de nabo
forrageiro ndo produzindo prejuizos ao cultivo.

Termos de indexacdo: Raphanus sativus L.;
Bactérias diazotréfica; Adubo verde.

INTRODUCAO

A utilizagdo de determinadas espécies para
cobertura do solo e/ou adubacdo verde é pratica
recomendada para integrar a rotacéo de culturas no
sistema plantio direto (SPD). Com adoc¢do do SPD,
0 uso de plantas para a formacdo de cobertura
morta se torna essencial, visto que 0 sucesso esta
baseado na permanente disponibilidade de material

vegetal sobre a superficie do solo (Lima et al.,
2012).

Neste sentido, tem-se a espécie Raphanus
sativus L. (nabo forrageiro), pertencente a familia
Brassicaceae (Cruscifera), ciclo anual, al6égama,
herbacea, ereta, muito ramificada e que pode atingir
1,80 m de altura (Derpsch & Calegari, 1992). A
espécie tem sido empregada nas regiées Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, como material
para adubacdo verde no inverno ou semeadura
simultdnea ou ndo de duas ou mais culturas numa
mesma area (Doneda et al., 2012), protegendo o
solo contra erosdo (Crusciol et al., 2005; Lima et al.,
2007), consequentemente, melhora as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(Crusciol et al., 2005; Seben Junior et al., 2014),
favorecendo manutencdo e elevacdo da
produtividade de grdos das culturas principais
(L&zaro et al., 2013; Seben Junior et al., 2014).

A identificacdo de estratégias de manejo da
lavoura que possam fornecer nutrientes aos
sistemas agricolas, com redugcdo de custo de
producdo e minimizagdo do impacto ambiental, além
de aumentar a exploracdo das camadas do solo
com plantas que apresentem sistemas radiculares
mais profundos com o uso de adubos verde, sdo
essenciais para aumentar margem de lucro do
produtor e preservar o meio ambiente.

Dentre estas bactérias como o Azospirillum
brasilense podem auxiliar no crescimento e
desenvolvimento da cultura  através da
disponibilizagdo de nutrientes pela fixagdo biologica
do nitrogénio atmosférico e também pela producao
de diversos hormdnios vegetais, resultando no maior
crescimento do sistema radicular e,
consequentemente, na maior absorcdo de agua e
nutrientes (Dobereiner, 1997; Baldani & Baldani,
2005). Assim, repercutindo em maior
desenvolvimento das plantas e maior produtividade
de gréos (Hungria et al., 2015).

Desta forma, com a intensificacdo do uso de
bactérias fixadoras de nitrogénio e promotoras de
crescimento de plantas em diversas espécies
cultivadas na ultima década, principalmente pela
reducdo na aplicacao de fertilizantes nitrogenadas
e/ou pelo maior aproveitamento de nitrogénio e
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outros nutrientes no solo obtido com maior
desenvolvimento do sistema radicular, ha
necessidade em conhecer a interferéncia de
bactérias como o A. Brasilense em adubos verde
utilizados na rotacdo de culturas, em sistema de
plantio direto, na rotagdo entre as culturas
comerciais soja, trigo e milho.

Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar
germinacao e desenvolvimento inicial de sementes
de nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) inoculadas
com Azospirillum brasilense AbV5+AbV6.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi conduzido em cadmara germinacao
do tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand),
pertencente ao Laboratério de Fisiologia Vegetal da
Universidade Estadual do Oeste do Parand -
Unioeste, Campus de Marechal Candido de
Rondon-PR, no més de novembro de 2014.

Tratamentos e amostragens

O delineamento experimental foi blocos ao acaso
com 6 diferentes concentragbes de inoculante com
quatro  repeticbes, perfazendo 24 parcelas
experimentais. As doses de bactérias Azospirillum
brasilense utilizadas foram: 0, 50, 100, 200, 400 e
800mL.20kg"l de sementes de nabo forrageiro. As
estirpes de A. Brasilense foram AbV5 e AbV6 do
produto Simbiose Maiz®, com formulagédo em estado
aquoso com densidade de 1,00 g.cm"3. Esse
composto possuia concentracdo especifica do
patrocinador dos seguintes componentes: agua
(solvente/suporte), extrato de levedura (cloreto de
amonio — fonte de nitrogénios e vitaminas), gicerol e
acido mélico (fonte de carbono), fosfato de potassio,
sulfato de magnésio, cloreto de sddio, cloreto de
célcio, EDTA férrico, sulfato de cobre, sulfato de
zinco, acido bérico, molibdato de sédio e sulfato de
manganés (fonte de nitrogénio).

As bactérias  foram dispensadas  por
microbiolizacdo, 0,2 mL de inoculante na
concentracdo de 5 x 10° unidades formadoras de
colonias (UFC) mL™ Apdés o tratamento, as
sementes foram homogeneizacdo em sacos de
polietileno e mantidas em descanso durante 2 horas
antes semeadas. A semeadura foi realizada caixas
transparentes de polietileno com tampa (tipo gerbox,
dimensGes de 10x11x3 cm), contendo como
substrato duas folhas de folhas de papel germitest
umedecidas com agua destilada equivalente a 2,5
vezes a sua massa. Os gerbox foram mantidos em
ambiente com temperatura de 20+1°C e fotoperiodo
de luminosidade com 12 horas de luz e 12 horas de
escuro em camara germinacéo (B.O.D.).

Posteriormente foram realizadas as avaliacfes,
conforme a regra de andlise de sementes (BRASIL,
2010), para obter o indice de velocidade de
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germinacdo (IVG), foi realizado o seguinte
procedimento: a partir do momento da semeadura
das sementes, fez-se contagem a cada 4 horas do
namero de sementes germinadas até 54 dias apés a
semeadura (56HAS) (MAGUIRE, 1962). Para a
determinacdo da percentagem de germinadas
(GER), foi considerada duas contagens (28 e
56HAS). Para esta variavel considerou-se
germinadas sementes com protusdo radicular igual
ou superior a 1 mm.

Em seguida, foram separaram-se 10 plantulas
por tratamento, para serem avaliadas as variaveis
biométricas relativas ao desenvolvimento inicial das
plantulas: comprimento de raiz (CSR) (em cm) e
comprimento de parte aérea (CPA) (em cm),
realizadas com o auxilio de uma régua graduada
(cm). Também foi avaliado o didmetro de coleto
(DC) (mm), através de um paquimetro digital, e,
ainda. As raizes e a parte aérea das mudas foram
separadas e colocadas em sacos de papel e
secadas em estufa de circulacdo forcada de ar a
65°C por 72 horas, para quantificar a massa de
matéria seca da raiz (MSR) e a massa de matéria
seca da parte aérea (MSPA) (mg).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia no software SISVAR 5.1 (Ferreira, 2011), e
quando pertinente as médias das doses de
inoculante testadas foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Foi realizado teste de médias, pois,
pequena alteragdo na producgéo de horménios pelas
bactérias podem alterar o desenvolvimento na
planta (Hungria et al.,, 2015), a qual é sensivel a
alteracdo minima na concentracdo de hormdnios
(Taiz & Zeiger, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia determinou a presenca de
diferencas significativas entre as concentragfes de
A. brasilense para as variaveis comprimento da
parte aérea (CPA) e indice de germinacdo ao final
de 28 horas apdés a semeadura (HAS) (p<0,05%),
(Tabela 1). As demais variaveis ndo sofreram
influéncias dos tratamentos testados (p>0,05%).

Mesmo considerado pequeno o periodo final de
avaliacdo, nota-se alteracbes ao analisar o
comportamento do CPA em funcédo das diferentes
concentracdes de A. brasilense (Figura 1).

Verifica-se que ao adicionar a concentragcédo de
200mL 20kg "1 as sementes de nabo forrageiro, um
maior incremento quando comparada as plantulas
que foram originadas do tratamentos controle
(auséncia de inoculacdo) e 50mL 20kg'l (Figura 1).
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Tabela 1 - Andlise de variancia de plantulas de nabo forrageiro
(Raphanus sativus) e inoculacdo das sementes com
diferentes doses de Azospirillum brasilense estirpe

AbV5+AbV6.

CPA CR DC MST 28H 36H VG
Trat 3.18° 2197= 097 1.98= 2627 1.13= 2.66
DMS 1.87 0.16 0.13 0.04 3.79 2.69 0.29
CV (%) 18.69 19.85 3.69 21,79 743 483 9.54

"$ n&o significativa a 5% de probabilidade de erro, * Significativo
a 5% de probabilidade de erro. Tratamento — Trat; desvio
minimo significativo — DMS; coeficiente de variagdo — CV;
Comprimento de parte aérea — CPA; Comprimento de raiz;
Diametro de colmo - DC; Massa seca total — MST; Horas apds a
semeadura — 28h e 56h; indice de velocidade de germinaco -
IVG.
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Figura 1. Comprimento de parte aérea de plantulas de nabo
forrageiro (Raphanus sativus), 56 horas apds inoculacdo das
sementes com diferentes doses de Azospirillum brasilense
estirpe AbV5+AbV6.

Resultados semelhantes foram observados por
Rampim et al. (2012) ao avaliar o dempenho da
germinacdo de trigo em funcdo da interacdo entre
inoculadas com A. brasilense e reguladores de
crescimento. Para Taiz e Zeiger (2010), pequenas
concentracbes de substancias promotoras de
crescimento podem alterar o balango hormonal
proporcioando respostas morfologicas em plantas.

Uma hipétese para o aumento evidenciado é a
possivel acdo hormonal proporcionada pelas
bactérias, estimulando ou produzido horménios
vegetais (Baldani & Baldani, 2005).

No entanto, este periodo nado foi suficiente para
promover alteracbes no comprimento do sistema

radicular (CR); didmetro do coleto (DC) e massa
seca total (MST) (Figura 2 A; B; C
respectivamente).

Ao analisar a germinacao, nota-se ao final de 28
HAS, que comprimento de parte aérea (CPA), ndo
havendo diferenca entre os tratamentos para as
demais variaveis.

—

=
O SOLO E SUAS

MULTIPLAS FUNCOES
02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

Comprimento de raiz (CR), cm

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 A
5 | O Testemunha
El o 50
H @ 100 | Inoculante contendo
g ‘ o 200 Azospirillum
3 m 400 | brasilense estipe
" s ARV
4 m 800 AbV5+AbVE
=) Dose por 20 kg de semente
]
@
=
5
Didmetro de coleto (DC), mm
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
1 O Testemunha
O s0
@ 100 | Inoculante contendo:
| B 200 Azospirillum
2 m 400 brasilense estirpe
e /S+ADV
$ | u 800 AbV5+AbVE
a Dose por 20 kg de semente
“
2
]
5
=
E
=
Massa de matéria seca total (MST), &
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 010 012 014 016 C
| O Testemunha
o s0
a 100 Inoculante contendo:
| B 200 Azospirillum
| 400 brasilense estirpe
5 ,
m 800 AbV5+AbVE
Dose por 20 kg de semente

Figura 2. Plantulas de nabo forrageiro (Raphanus sativus) ao
final de 56 horas apés inoculagdo das sementes com diferentes
doses de Azospirilum brasilense estirpe AbV5+AbV6. A -
Comprimento de raiz (CR); B - Diametro de coleto (DC); C -
Massa de matéria seca total (MST).

O CPA com dose de 200 mL foi superior a
testemunha (0 mL) e dose de 50 mL, em 46 e 53%,
respectivamente. Da mesma forma, ao final de 28
HAS foi verificado méaxima germinagdo, tendo
apresentado superioridade em de 19% ao inocular
com 200 mL, ao comparar a dose de 50mL (Figura
3).
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Percentagem de germinagio em 28H apés semeadura, %
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Figura 3. Percentagem de germinacdo de plantulas de nabo
forrageiro (Raphanus sativus) 28 horas apds inoculagdo das
sementes com doses de Azospirilum brasilense estirpe
AbV5+AbV6.

Por outro lado, ao final de 56 HAS a diferenga
entre as doses de inoculagdo ndo foi mais
observada (Figura 4).

Percentagem de germinagio em S6H apés semeadura, %
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Figura 4. Percentagem de germinagdo de plantulas de nabo
forrageiro (Raphanus sativus) 56 horas apds inoculagdo das
sementes com doses de Azospirillum brasilense estirpe
AbV5+AbV6.

CONCLUSOES
Conclui-se que a concentragdo de 200 mL.20kg"l
de Azospirilum brasilense em sementes de nabo
forrageram pode incrementar a germinacéo ao final
de 28 horas apés a semeadura (HAS). Da mesma
forma, o periodo de 56 HAS é suficiente para
demonstrar o0 aumento da parte aérea de plantas de

nabo forrageiro para a mesma concentracao.
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