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RESUMO: O avanco em pesquisas com bactérias
diazotréficas que associam-se com espeécies
arbéreas do grupo das leguminosas poderao trazer
grandes beneficios para reabiltacdo de areas
degradadas. Desta forma, o objetivo do trabalho foi
avaliar a influéncia da inoculacdo de bactérias
diazotréficas do género Azospirillum brasilense e

Bradyrhizobium japonicum na emergéncia e
desenvolvimento inicial das sementes de
Anadenanthera colubrina. O experimento foi

conduzido em casa de vegetacdo, PUCPR, campus
Toledo, abril e junho de 2014. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. O fator tratamento
corresponde:  TO  (auséncia de  bactérias
diazotroficas); T1 (inoculagdo com A. brasilense); T2
(inoculagdo com a B. japonicum); e T3 (inoculacédo
com associacdo em A. brasilense e B. japonicum).
Estes tratamentos foram avaliados em duas épocas
diferentes, 30 e 60 dias apds a semeadura (DAS).
Foram realizadas as  seguintes  andlises:
emergéncia; biométricas; bioquimicas e anatémia
foliar. A microbiolizacdo das sementes de angico
branco com B. japonicum incrementou o indice de
velocidade durante o periodo de 30 dias de
avaliacdo, onde os melhores resultados foram
observados para o comprimento do sistema
radicular (CR), massa da matéria seca da parte
aérea (CPA) e volume do sistema radicular (VR). Na
avaliacio de 60 dias os resultados nédo se
apresentaram tdo significativos, no entanto, foi
possivel observar que para o CPA a bactéria do
género Azospirillum contribui de forma significativa
para o desenvolvimento da espécie. Porém verifica-
se a necessidade da continuacéo de estudos acerca
da influéncia de bactérias diazotréficas.

Termos de indexacdo: Recuperagdo de area
degradada; Azospirillum brasilense; Bradyrhizobium
japonicum.

INTRODUCAO
O solo é um substrato primordial dos
ecossistemas naturais, fundamental e essencial

para a sobrevivéncia da humanidade (GONCALVES,
et al., 2008). Um dos problemas que levam a

degradacédo do solo é o desmatamento, deixando o
solo exposto as condi¢cfes do clima e tempo.

De acordo com Nogueira et al. (2012),
dentre as medidas utilizadas no processo de
recuperacdo de é&reas degradadas, destaca-se a
utilizacdo de espécies florestais do grupo das
leguminosas. Tal caracteristica pode estar ligada ao
potencial da interacdo com bactérias diazotroficas.
gque podem nodular e/ou contribuir na fixacédo
biolégica de nitrogénio, além de produzir ou
estimular a produ¢éo de substéncias promotoras de
crescimento (DOBEREINER, 1984). Dentre as
nativas arbodreas da familia Fabaceae
(Leguminosae) florestais utilizadas para
recuperacdo de areas degradadas esta a
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan,
popularmente conhecida como angico branco.

No entanto, estudos sobre interacdo entre
bactérias diazotroficas e leguminosas arbéreas é
recente, pois segundo Moreira e Siqueira (2006) a
maioria dos trabalhos cientificos publicados na
literatura estdo direcionados a espécies com
interesse agricola, tais, como: soja; feijao; milho;
trigo, além de outros. Entre as diversas espécies de
bactérias diazotréficas identificadas e avaliadas que
estdo sendo estudadas, destacam-se as do género
Azospirillum (FERREIRA et al., 2007).

Apesar das propriedades fisiol6gicas ja
conhecidas sobre o género Azospirillum em meio de
cultura ja terem sido objeto de muitos estudos, ainda
se conhece pouco sobre os mecanismos envolvidos
na interacdo planta/bactéria, principalmente quanto
a interacdo entre leguminosas arbdreas e bactéria
(MARCHIORO, 2005). De acordo com o mesmo
autor, outro género de bactéria € o Bradyrhizobium,
que faz parte do grupo dos rizébios, tendo a
capacidade de formar simbiose. Estas bactérias sao
responsaveis por quase todo o nitrogénio
assimilados pelas plantas de soja (BALDANI, J;
BALDANI, V., 2005).

Neste sentido, buscou-se avaliar a influéncia
da inoculagdo de bactérias diazotréficas do género
Azospirillum brasilense e Bradyrhizobium japonicum
na emergéncia e desenvolvimento inicial das
sementes de Anadenanthera colubrina.
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MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, localizada na Fazenda Experimental da
PUCPR, campus Toledo/PR, entre os meses de
abril e junho de 2014. A irrigacdo era realizada duas
vezes ao dia, durante 16 minutos, totalizando 10
milimetros por periodo.

Caractéristicas do solo e semente
O solo utilizado foi caracterizado conforme
andlises quimicas e fisicas realizadas na
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola
(COODETEC - Cascavel/PR), tendo as seguintes
caracteristicas: pH= 5,40; C= 20,02 g/dms; P= 15,80

mg/dm®, Ca‘'= 5,61lcmol/dm®, Mg®'= 214
cmol/dm®; K'= 0,34 cmol/dm®, AFP*= 0,00
cmol/dm®  H+Al= 3,69 cmol/dm® SB 8,09

cmol/dm® e CTC 11,78 cmol/dm® Cu= 591
mg/dm3; Zn= 9,61 mg/dm3; Fe= 47,09 mg/dm?’; Mn=
113,48 mg/dm?; Argila= 710,0 g/k™*; Silte= 17,0 g/k™;
e Areias= 12,0 g/k™. O solo é classificado como
Latossolo Vermelho Eutroférrico, caracteristico da

regido (EMBRAPA, 1999).

Teste preliminar de germinacéo

As sementes utilizadas foram obtidas da
espécie florestal Anadenanthera colubrina (angico
branco), obtidas pela do banco de sementes da
empresa Caicara Comércio de Sementes Ltda,
localizada em Brejo Alegre/SP. Cujo teste preliminar
de germinacdo realizado na PUCPR apresentou
85% de sementes germinadas.

Para o teste de germinacdo foi utilizado
caixas plasticas do tipo gerbox, constituidos de 4
repeticbes com 50 sementes cada. O experimento
foi conduzido em c&mara de germinagdo a 30°C (+
2°C) com fotoperiodo artificial de 12 horas, durante
um periodo de 30 dias. O critérios adotado para o
teste de germinagéo foi a emissdo da radicula. O
percentual de germinagé&o e indice de velocidade de
germinacdo foi determinado conforme BRASIL,
(2009) e MAGUIRE, (1962).

Tratamentos e amostragens

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso com quatro tratamento e cinco repeti¢oes.
O fator tratamento corresponde: TO (auséncia de
bactérias diazotréficas); T1 (inoculagdo com
Azospirillum  brasilense); T2 (inoculagdo com a
Bradyrhizobium japonicum); e T3 (inoculacdo com
associacdo em A. brasilense e B. japonicum). Estes
tratamentos foram avaliados em duas épocas
diferentes 30 e 60 dias apds a semeadura (DAS).
Para cada unidade amostral foram utilizadas 5
sementes por vaso.

A inoculacéo das bactérias diazotroficas nas
sementes de angico branco foi realizada 12 horas
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antes do momento da semeadura. A microbiolizacdo
foi realizada com 1,0 mL de inoculante
(concentragédo de 1,9 x 10" Unidades Formadoras
de Coldnia (UFC) mL™ para A. brasilense, e 1,8 x
10’ UFC para B. japonicum). Este volume de
inoculante foi adicionado para 1000 sementes sob
técnicas de assepsia.

Anédlises biométricas
Ao final dos 30 e 60 DAS, foram separadas
as plantulas para avaliar as variaveis biométricas.
Foram avaliados: o comprimento de raiz, em cm
(CSR); comprimento de parte aérea, em cm (CPA)
(utilizando como auxilio régua graduada). Também
foi avaliado o didmetro de coleto, em mm (DC), por
meio de um paquimetro digital; volume de raiz, em
mL (VSR), pelo método da proveta com volume
inicial conhecido. As raizes e a parte aérea das
mudas foram separadas e colocadas em sacos de
papel e secas em estufa de circulagéo forcada de ar
a 65 °C por 72 horas, para quantificar a massa de
matéria seca da raiz (MSR) e da parte aérea

(MSPA), expressa em mg.

Anadlise estatisticas

Ao término das avaliagdes, os dados foram
submetidos a analise de variancia, utilizando-se o
teste F (P < 0,05). Posteriormente, as médias foram
comparadas pelo teste de t (P < 0,05). As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa computacional SISVAR (FERREIRA,
2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar os resultados da analise de
variancia, foi possivel verificar diferenca significativa
no comportamento das sementes de A. colubrina
frente & auséncia, presenca ou combinacdo em
relagdo as bactérias diazotroficas tanto durante o
periodo de 30, quanto 60 dias apés a semeadura
(DAS) (tabela 1).

Tabela 1 - Andlise de varidncia das de emergéncia (EME), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), comprimento da parie aérea (CPA), comprimento do sistema
radicular (CSR), didmetro do coleto (DC), volume do sistema radicular (VSR), massa da matéria seca
da raiz (MSR) e massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), de plantulas de Anadenanthera
colubrina (angico branco) inoculadas com bactérias diazotréficas do género A. brasilense e B.
[aponicum avaliadas durante 30 e 60 dias

Periodo

(dias) EME IVE CPA CSR =] VSR MSR MSPA
30 2.460" 3.916" 1.823ns 7.237" 1.599" 7.490"" 0.261" 3932
CV(%) 2659 2537 1478 20,79 1065 4362 6354 37,15
DMS 1,82 1,88 1,87 4,8 0,03 0,20 0,03 0,05
60 - - 3.7677 2.251n 1.4257 1.813n 2.6020  2.367"
CV (%) 1035 1061 1491 71,08 63,83 6544
DMS - 1,68 3.41 004 0,22 0,08 0,21

ns ndo significativa a 5% de probabilidade de erro, ** Significativo a 1% de probabilidade de erro e *
Significativo 5% de probabilidade de erro.

Em relagdo ao periodo de 30 DAS, os
resultados apresentaram diferengas significativas
apenas para as variaveis volume do sistema
radicular (VSR), indice de velocidade de emergéncia
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(IVE), o comprimento do sistema radicular (CSR) e
massa de matéria seca da parte aérea (MSPA)
(figura 1).

No periodo de 60 dias foi encontrado
diferengas apenas para a varidvel CPA, quando as
sementes de angico receberam inoculantes com
associagdo entre A. brasilense e B. japonicum
comparadas ao tratamento com inoculagdo de B.
japonicum. Este resultado pode estar associado a
capacidade que a espécie possui de se associar
com as bactérias diazotréficas.

Figura 1 — Porcentagem de Emergéncia (EME (%)) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de
plantulas de angico branco (A. colubrina) avaliadas durante 30 DAS nos diferentes tratamentos
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Assim, acredita-se que uma vez estimulado
as células do tecido do sistema radicular via
metabolismo hormonal, as plantas de angico branco
encontraram meios para aproveitar melhor a
absor¢cdo dos nutrientes do solo contribuindo, por
exemplo, com os valores obtidos neste experimento
para o volume de raiz (figura 2 F). Que por sua vez
contribuiu para o incremento da massa da matéria
seca da parte aérea (figura 2 D). Este resultado
também foi identificado por Barbosa et al. (2013),
onde o uso da inoculagio com B. japonicum,
promoveu o aumento da MSPA no cultivo de caupi.

As bactérias B. japonicum quando presentes
junto a semeadura de angico branco nas condi¢des
testadas promoveram maiores incrementos para o
comprimento do sistema radicular (CSR) e o volume
do sistema radicular (VSR) (figura 2 A e F).

Avaliacdes realizadas durante o periodo de
60 DAS de modo geral apresentaram 0 mesmo
comportamento com excecdo da auséncia da
influéncia das combinagBes entre as bactérias
testadas em algumas variaveis antes diferenciadas.
Durante este periodo verificou-se que as sementes
de angico branco quando receberam inoculantes B.
japonicum permaneceram influenciando o]
comprimento e volume das raizes das plantas
guando comparadas aquelas do tratamento controle
(Figura 3 A e F). As demais variaveis nao
demonstraram sofrer interferéncias dos tratamentos
aplicados.

Figura 7 —Variaveis avaliadas durante o periodo de 80 dias nos diferentes tratamentos, sendo (4)
comprimento médio das raizes (cm); (B) comprimento médio da parte aérea (cm}; (C) massa da
matéria seca das raizes (mg); (O)massa da matéria seca da parte aérea (mg); (E) diametro do coleto
(mm) e (F)volume médio dasraizes (mL) nos diferertes tratamentos controle (Cont), inoculacio com
(Azo), in lagdo com Bradyrhizobium (Bra) e associacfio entre as duas bactérias
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resultados significativos apenas para a variavel
CPA, onde o tratamento com associa¢cdo das duas
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bactérias diazotroficas (T3) foi superior ao
tratamento com B. japonicum. Semelhantemente, o
uso de A. brasilense em sementes de trigo,
estimulou o CPA (RAMPIM et al, 2012),
demonstrando a interferéncia positiva das bactérias
diazotréficas no desenvolvimento inicial de plantulas

quando comparados ao tratamento controle
(auséncia de bactérias).
CONCLUSOES

A microbiolizacdo das sementes de angico
branco inoculadas com Bradyrhizobium japonicum
incrementaram o indice de velocidade durante o
periodo de 30 dias de avaliacdo, nas condi¢Bes
testadas. No periodo de 30 dias de avaliacdo as
sementes de angico branco inoculadas com B.
japonicum apresentaram melhores resultados para
as variaveis: comprimento da parte aérea, massa
seca da parte aérea e volume de raiz.
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