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Resumo. O objetivo foi avaliar o crescimento de azevém cultivado em vasos, com sementes
tratadas por bioinsumos bacterianos. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos. Os bioinsumos utilizados: B1 - Bacillus aryabhattai, B.
haynesii e B. circulans; B2 - B. licheniformis; B3 - Azospirillum brasilense e Pseudomonas
fluorescens. Variaveis avaliadas: peso de massa fresca e seca de raiz e parte aérea e numero
de folhas. Os bioinsumos testados ndo estimularam o crescimento do azevém.

Palavras-chave: Bacillus sp.; Azospirillum brasilense; Pseudomonas fluorescens, Lolium

multiflorum Lam.

INTRODUCAO

A atividade agricola estd sujeita a elementos
imprevisiveis como clima, doengas, pragas e aptiddo
do solo, é viavel mensurar, controlar e diminuir seus
custos por meio de um planejamento apropriado. No
Brasil, a agricultura sempre desempenhou um papel
proeminente no desenvolvimento econdmico,
moldando e sustentando a sociedade. O setor agricola
gera uma parcela consideravel da receita nacional,
com alta capacidade de produzir graos, carnes, fibras,
celulose, madeira e biocombustiveis. Diante desse
cendrio, a intensificagdo do uso da terra e de outros
recursos naturais amplifica o desafio de como alcangar
uma produgdo mais rentavel e sustentavel (CARMO;
FERREIRA, 2008).

Com a recente evolucdo do cendrio agropecudrio, as
pastagens cultivadas de inverno tornaram-se cruciais
em diversos sistemas produtivos. Produtores buscam
intensificar o uso da terra e desenvolver sistemas de
producdo mais resilientes (ASSMANN et al., 2004).
Nesse cenario, o azevém comum (Lolium multiflorum
Lam.) destaca-se como uma espécie de inverno
adequada, dada sua adaptabilidade a diversas
condicdes climaticas, versatilidade em cultivo puro ou
consorciado. (ALVIM & MOOJEN, 1984).

O azevém tem uma grande importancia por ser uma
forrageira que pode fornecer grande quantidade de
proteina na estacdo fria. Além disso, ¢ uma graminea
que resiste a baixas temperaturas que ocorrem nas
regides do Sul do Brasil (CAUDURO, 2006).

Considerada uma cultura estratégica nesse contexto,
devido a sua alta adaptabilidade, -elevada
produtividade forrageira e importancia na formagao de
pastagens para pecuaria de corte ¢ leite. Segundo o 11°
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Boletim Técnico do Departamento Diagndstico e
Pesquisa Agropecuaria da Secretaria de Agricultura,
Pecuaria, Producdo Sustentavel e Irrigacdo do Estado
do Rio Grande do Sul, “¢ a forrageira de maior
utilizacdo no Estado podendo ser considerada como
uma das mais importantes no contexto agropecuario
gaucho, uma vez que complementa a produgdo de
forragem com outras pastagens naturais, além de ser
considerada uma pastagem de féacil estabelecimento a
campo com capacidade de ressemeadura natural”
(LATTUADA, 2023). A Associa¢dao dos Produtores
de Sementes ¢ Mudas do Rio Grande do Sul —
corrobora tal afirmag@o, uma vez que no ano de 2022
registrou a comercializacdo de 8,2 mil toneladas no
Estado do Rio Grande do Sul e 2,6 mil toneladas para
outras unidades federativas (APASSUL, 2024).

Contudo, o agronegocio enfrenta o desafio primordial
de desenvolver alternativas cada vez mais variadas,
utilizando a ciéncia para encontrar novas estratégias
de manejo que promovam a sustentabilidade agricola
(CROPLIFE, 2020). As rizobactérias promotoras do
crescimento vegetal existem de forma natural no solo
e podem promover varios efeitos benéficos no
crescimento das plantas (Kloepper et al., 1991).

Microrganismos de vida livre, que habitam a rizosfera
das plantas, podem ser encontrados nos solos do
Brasil. Dentre os microrganismos, as bactérias sao
amplamente estudadas quanto ao beneficio no cultivo
de poaceas, como o azevém, pois liberam compostos
nitrogenados e fitorménios para as plantas
(OLIVEIRA, 2020). Uma estratégia para reduzir a
dependéncia das plantas por nitrogénio ¢ a inoculagdo
de gramineas com bactérias como Azospirillum
brasilense por meio da fixacao bioldgica de nitrogénio
(Aguirre et al., 2018). Nesse contexto, 0s bioinsumos
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a base de bactérias surgem como uma opgdo aos
agrotoxicos e fertilizantes minerais, mostrando-se
eficientes no controle de pragas e na producéo agricola
sustentavel (SAMADA; TAMBUNAN, 2020).

A adesdo aos bioinsumos tem crescido continuamente,
impulsionada pela aceitagdo dos agricultores. A
principal vantagem percebida nesses produtos ¢ a
auséncia de residuos, que satisfaz as demandas do
mercado consumidor por alimentos mais limpos.
Adicionalmente, os produtores ressaltam a ampla
aplicabilidade, eficacia e a qualidade dos defensivos
biologicos disponiveis. Os produtos de controle
bioldgico sdo os maiores responsaveis pela expansdo
desse segmento. No mercado brasileiro, a quantidade
de bioinsumos duplicou nos anos de 2018 e 2019
gerando uma movimentagdo financeira superior a R$§
675 milhdes em 2019, o que representa um aumento
de 15% comparado a 2018 (CROPLIFE, 2020).

Azospirillum brasilense ¢ uma bactéria conhecida por
sua capacidade de fixar nitrogénio atmosférico,
produzir fitormdnios e outros metabolitos bioativos, €
de facilitar a absorcdo de nutrientes pelas plantas
(HUNGRIA, 2010). Esta bactéria tem sido associada
a diversos mecanismos de promog¢ao do crescimento
vegetal, e muitos estudos tém evidenciado os efeitos
benéficos da interagdo entre as plantas ¢ esses
microrganismos. Com grande capacidade de colonizar
superficies radiculares da rizosfera ¢ da filosfera das
plantas, além disso, estimulam o crescimento das
plantas por meio de véarios processos, incluindo a
fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN), e a produg¢ao
de horménios como auxina, citocinina e giberelina.
Também promovem protecdo quanto a doengas e a
tolerancia a estresses abioticos (HUNGRIA, 2011). O
uso de bactérias como A. brasilense mostra-se
economicamente vidvel e ecologicamente correto,
técnica que melhora o rendimento e a qualidade
nutricional de pastagens (OKAMURA, 2013).

Embora o nitrogénio gasoso constitua 78% dos gases
atmosféricos, as plantas ndo conseguem utiliza-lo
como nutriente, devido a tripla ligacdo que existe entre
os dois atomos de N, que € uma das mais fortes de que
se tem conhecimento na natureza. Contudo, existem
bactérias que produzem a enzima nitrogenase, que €
capaz de romper a tripla ligagdo do N» e reduzi-lo a
amonia, a mesma forma obtida no processo industrial.
Essas bactérias, também denominadas como
diazotréficas ou fixadoras de N, se associam a diversas
espécies de plantas em diferentes graus de
especificidade, levando a classificagdo como bactérias
associativas, endofiticas ou simbioticas (HUNGRIA
et al., 2007). No caso de A4. brasilensis a classificagdo
seria associativa e ou endofitica.

Outras aliadas sdo bactérias do género Bacillus
caracterizadas como gram-positivas, aerobia ou
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anaerobia facultativa, apresenta a morfologia das
células em forma de bastonete e formam enddsporos
(MADIGAN, 2015). Como possuem capacidade de
permanecerem vidveis em diferentes ambientes, as
bactérias do género Bacillus sdo capazes de produzir
diferentes complexos enzimaticos que podem ter agao
tanto em promover o crescimento de plantas, indugao
de resisténcia e atividlade contra agentes
fitopatogénicos (BRAND, 2010). Deste modo, estas
bactérias tém amplo potencial de utilizagdo na
agricultura. Bacillus possuem a capacidade de
colonizar a rizosfera, ou seja, a camada de interagdo
entre o solo ¢ a raiz (BRAND, 2010).

Este trabalho se justifica pela importancia de explorar
alternativas sustentaveis para o manejo de culturas de
valor econdémico, como o azevém, que ¢ uma das
pastagens cultivadas e de importancia para a pecuaria
gaucha, impactando diretamente a rentabilidade de
produtores na regido da fronteira oeste do RS.

O trabalho utilizou uma tecnologia em ascensdo e
amplamente aplicada na agropecudria, o uso de
bioinsumos a base de bactérias promotoras de
crescimento vegetal. O estudo contribui para o avango
do conhecimento sobre a eficiéncia de produtos a base
de bactérias comercializados no Rio Grande do Sul,
com relag@o ao cultivo do azevém. Neste contexto, o
objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento inicial
de plantas de azevém cultivadas em vasos, com
sementes tratadas com bioinsumos bacterianos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de
Fitopatologia e Microbiologia do Solo e na casa de
vegetagcdo da UNIPAMPA/Campus Itaqui.

Para condug¢do do trabalho foi utilizado solo da area
experimental, que foi peneirado antes de ser colocado
nos vasos para a condugéo do trabalho.

Utilizou-se neste experimento sementes de azevém
BRS Ponteio, sem tratamento quimico.

Os bioinsumos comerciais utilizados no experimento
foram:

- Bioinsumo 1 - formulado com Bacillus aryabhattai,
B. haynesii e B. circulans;

- Bioinsumo 2 - com Bacillus licheniformis;

- Bioinsumo 3 - com Azospirillum brasilense e
Pseudomonas fluorescens.

O experimento foi conduzido no delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 4
tratamentos (Testemunha, Bioinsumo 1, Bioinsumo 2
e Bioinsumo 3) e 5 repetigoes.

O tratamento das sementes ocorreu no laboratorio,
utilizando-se 8 gramas de sementes de azevém para
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cada tratamento e distribuido em 5 repeti¢des (Figura
1). Cada um dos 3 tratamentos com microrganismos
recebeu inoculacdo com 400 pL de uma suspensdo
especifica (bioinsumos) sobre as sementes dentro de
sacos plasticos para homogeneizagdo do produto. Para
o tratamento Testemunha foi aplicado 400 puL de agua
destilada.

Figura 1. Sementes de azevém pesadas e colocadas em
saco plastico para receber tratamento com bioinsumo.

As sementes tratadas foram semeadas em vasos
preenchidos com 2.750 g em média de substrato
composto por uma mistura homogénea de 70% de solo
peneirado (coletado no Campus Itaqui), 10% de areia
€ 20% de substrato comercial contendo casca de pinus,
composto organico e vermiculita. Cada vaso recebeu
8g de sementes, sendo que aos 15 dias apds a
semeadura foi realizado um raleio, deixando apenas 4
plantas, com melhor desenvolvimento, por vaso.

Os vasos foram colocados em bancada em ambiente
protegido e a irrigagdo ocorreu de acordo com a
necessidade da cultura.

Figura 2. Vasos sobre bancada, em ambiente
protegido, contendo plantas de azevém que receberam
tratamento de sementes com bioinsumos.

As avaliagdes aconteceram aos 45 dias apds a
semeadura e contemplaram as variaveis: massa fresca
e seca da raiz, massa fresca e seca da parte aérea e
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numero de folhas. Para isso, apoés a contagem do
numero de folhas as plantas foram retiradas dos vasos
e as raizes lavadas em 4gua corrente até a retirada total
do substrato aderido. Posteriormente levadas para o
Laboratorio de Fitopatologia e Microbiologia do Solo,
onde as raizes foram separadas da parte aérea das
plantas e pesadas (massa fresca). Depois as amostras
colocadas em estufa com circulagao de ar, a 55 °C,
para a secagem e pesagem da massa seca.

Os dados coletados foram submetidos a analise de
variancia e posteriormente aplicado o teste de Tukey,
ambos ao nivel de 5% de significancia. As analises
realizadas foram projetadas no software Sisvar (2011)
e no software R (R Core Team, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que, para as variaveis analisadas, ndo
houve efeito significativo dos produtos bioldgicos
quando aplicados ao azevém, visto que, em média, o
efeito dos mesmos se igualou ao tratamento
testemunha (Tabela 1) e (Figura 3).

Tabela 1. Avaliagdo de massa fresca e seca de raiz,
massa fresca e seca de parte aérea e nimero de folhas
de plantas de Azevém (Lolium multiflorum), com

sementes tratadas ou ndo tratadas bioinsumos.
Tratamentos Azevém
MFR(g) MFPA(g) MSR(g) MSPA(g) Folhas(n°)

Testemunha 1,0670 a* 0,4160 a* 0,1580 a* 0,0598 a* 7,3750 a*

Bioinsume 1 0,8550a 0,3917a 0,1538a 0,0638a 64667 a

Bioinsume?2 1,1430a 04215a 0,1980a 0,0649a 7,3500 a

Bioinsume3 1,1575a 0,4685a 0,2055a 0,0805a 7,4167a
CV% 47,71 3753 3927 3926 2484

MFR = Massa fresca de raiz, MFPA = massa fresca de parte aérea,
MSR = massa seca de raiz, MSPA = massa seca de parte aérea,
Bioinsumo 1 = Bacillus aryabhattai, B. haynesii e B. circulans,
Bioinsumo 2 = com Bacillus licheniformis; Bioinsumo 3 =
Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens.

* As médias seguidas por mesma letra nas colunas nao diferem entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Figura 3. Plantas de azevém que receberam tratamento
de sementes com bioinsumos, aos 45 dias apos a
semeadura, na data de avaliagdo do experimento.
Fonte: arquivo pessoal.
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No presente estudo, para o crescimento da raiz de
plantas de azevém, tanto na varidvel massa fresca
quanto na massa seca de raiz, ndo ocorreram
diferencas significativas entre os tratamentos quando
comparados ao tratamento testemunha. Ao contrario
do encontrado por Ferreira et al. (2007), que relataram
que o uso de bioestimulantes a base de Azospirillum
em sementes de milho resultou em aumentos
expressivos na massa seca das raizes.

A acdo de bioestimulantes, em culturas importantes,
como o milho, mostraram que a inoculagdo pode
alterar a morfologia das raizes, aumentando o nimero
de raizes laterais ¢ melhorando a absor¢do de
nutrientes (HUNGRIA, 2010).

Sukkasem et al. (2018) observaram multiplos efeitos
da inoculagdo de B. licheniformis no aumento do
desenvolvimento de pélos radiculares ¢ também das
partes aéreas em Arabidopsis thaliana.

Para o crescimento de parte aérea das plantas de
azevém, tanto na variavel massa fresca quanto na
massa seca, ndo ocorreram diferengas significativas
entre os tratamentos quando comparados ao
tratamento testemunha. Para a variavel parte aérea de
cultivares de milho BRS Caimbé¢ avaliados sob efeito
de Azospirillum evidenciaram um bom crescimento
das plantas com relacdo a testemunha (MOREIRA,
2024).

Quanto ao numero de folhas, ndo ocorreram
diferengas significativas para as plantas de azevém,
tratadas com diferentes bioinsumos a base de A.
brasilense e espécies de Bacillus.

De acordo com Sala et al. (2007) o desenvolvimento
de plantas e a produgdo apresentaram respostas que
variaram em relagdo ao local de cultivo e ndo ao
gendtipo da poacea, o que sugere expressiva interagdo
planta-bactéria-ambiente.

Para Didonet et al. (2000) ndo ocorreram diferencas
significativas quanto a produ¢do do trigo, com a
aplicacdo de dois inoculantes a base de Azospirillum
lipoferum e Azospirillum brasilense. O que pode
explicar essa diferenca € o substrato embora tenha sido
usado o mesmo em todos os vasos pode ser que tenha
ocorrido variagdes na textura ou compactacdo
afetando o desenvolvimento das plantas, outra
possibilidade é a variagdo na umidade entre as
repeti¢des alterando o potencial bacteriano.

O tratamento de sementes de azevém com o
Bioinsumo 3 = Azospirillum  brasilense e
Pseudomonas fluorescens apresentou maiores médias
para todas as variaveis avaliadas: massa fresca e seca
de raiz, massa fresca e seca de parte aérea e nlimero de
folhas, embora ndo tenha ocorrido diferenca
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significativa entre os tratamentos. Dessa forma, pode-
se sugerir que o experimento seja repetido nas mesmas
condigdes deste trabalho ¢ em condigdes de campo.

E fundamental notar que embora o resultado seja
promissor ele ndo foi confirmado estatisticamente
devido ao alto coeficiente de variacdo (CV%) que
indica que houve grande variagdo nas medigdes,
dificultando a distingdo entre os tratamentos.

CONCLUSAO

De acordo com as condigdes do presente experimento,
os bioinsumos bacterianos a base de espécies de
Bacillus, Pseudomonas fluorescens e Azospirillum
brasilense nao estimularam o crescimento inicial de
plantas de azevém cultivadas em vasos, em ambiente
protegido.
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