MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
INSTITUTO DE SAUDE E PRODUGCAO ANIMAL
BACHARELADO EM ZOOTECNIA

LORENA MAUES MORAES

CRESCIMENTO INICIAL DE Panicum maximum SOB A INFLUENCIA DE
PROFUNDIDADES DE SEMEADURA E DA INOCULACAO COM Burkholderia
pyrrocinia

BELEM
2019



LORENA MAUES MORAES

CRESCIMENTO INICIAL DE Panicum maximum SOB A INFLUENCIA DE
PROFUNDIDADES DE SEMEADURA E DA INOCULACAO COM Burkholderia
pyrrocinia

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenadoria do curso de Zootecnia, pertencente
ao Instituto da Salde e Producdo Animal da
Universidade Federal Rural da Amazonia, como
parte final das exigéncias para a obtencéo do titulo
de Bacharel em Zootecnia

Area de concentragdo: Forragicultura

Orientador: Prof. Dr. Thiago Carvalho da Silva
Co-orientador: Prof. Dr. Felipe Nogueira
Domingues

BELEM
2019



Moraes, Lorena Maués
Crescimento inicial de Panicum maximum sob a influéncia de

profundidades de semeadura e da inoculagdo com Burkholderia
pyrrocinia. / Lorena Maués Moraes. — Belém, 2019.

29 f.

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo em Zootechia) —

Universidade Federal Rural da Amazonia, 2019.
Orientador: Prof. Dr. Thiago Carvalho da Silva.

1. Panicum maximum — Semeadura. 2. Burkholderia

pyrrocinia — Bactérias Promotoras de Crescimento. 3.
Microbiolizacdo de Sementes. 4. Plantas Forrageiras — Plantio de
Sementes. 5. Rizobactérias. I. Silva, Thiago Carvalho da (orient.) Il.

Titulo
CDD -584.9

Edvaldo Wellington - Bibliotecario Documentalista - CRB2 / 1398



LORENA MAUES MORAES

CRESCIMENTO INICIAL DE Panicum maximum SOB A INFLUENCIA DE
PROFUNDIDADES DE SEMEADURA E DA INOCULACAO COM Burkholderia
pyrrocinia

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Coordenadoria do curso de Zootecnia, pertencente
ao Instituto da Satde e Produgdo Animal da Universidade Federal Rural da Amazdnia, como parte
final das exigéncias para a obtengdo do titulo de Bacharel em Zootecnia. Area de concentragdo:

Forragicultura.

18 102 | 2019

Data da Aprovagio

Banca Examinadora:
/] J )
) } _/“., //\‘;?:7 4 ) /1 A, A
Pr. Thiago Carvalho da Silva
Universidade Fede(a_l Rural da Amazonia

it s
(\.‘ji/;/ﬂ oy Membro |

Dra. GiseleBarata da Silva
Universidade Fedelral Rural da Amazoénia

Orientador

Yo, Axiedls Membro 2
0 < Me. Efrge Cardoso de Azevedo
Universidade Federal Rural da Amazonia




Ao meu avd José de Sena Maueés (in memorian),

com amor e saudades. Dedico.



AGRADECIMENTOS

Quero agradecer, em primeiro lugar, a Deus, pela forga e coragem que me foi concedida
durante toda esta longa caminhada, sem a sua ajuda nada disso seria possivel.

A minha m&e Iracema Moraes que sempre esteve ao meu lado, me apoiando e me dando
forgas nos momentos dificeis de desdnimo e cansaco.

Ao meu pai Jorge Moraes que batalhou por anos para proporcionar a melhor educacao para
suas filhas e detentor da frase: “A heranga que vou deixar para minhas filhas sera a educacao” que
levarei para toda a minha vida. O sr. foi meu maior incentivador, pai.

As minhas irmas, Leticia e Luciana, por todo apoio que tive durante a graduacio e em
especial a Luciana que ndo me desamparou nas horas em que mais precisei de ajuda para a
realizacdo deste trabalho.

Aos meus animais de estimacgédo, pelo amor incondicional e gestos de carinho que recebi
nos momentos de alivio de estresse.

A minha melhor amiga Luana Aires, que me consolou nos momentos em que eu pensei em
desistir e a sua ajuda foi imensuravel para a realizacdo deste trabalho. Sou muito grata pelo apoio,
pelo incentivo e por acreditar em mim. Levarei a sua amizade para vida toda.

As minhas bichas Crislene Monteiro, Amanda Mendonca e Brenda Reis, que foram a minha
companhia diria no decorrer da graduacdo e me proporcionaram momentos incriveis. Eu amo
VOCés.

Ao meu orientador, Thiago Silva, pela confianca, auxilio e orientacdo. Obrigada por todo
apoio, atencdo, disponibilidade e dedicacdo para a realizacdo e conclusédo do trabalho.

Ao professor Felipe Domingues, pela co-orientacdo que foi muito importante para a
execucdo do projeto.

Aos professores Anibal e Cristian que me deram a oportunidade de fazer parte do Grupo de
Estudos em Ruminantes e Forragicultura da Amazénia - GERFAM. Fazer parte deste grupo me
direcionou nas escolhas para a minha carreira.

As amizades que cultivei ao longo da convivéncia no GERFAM: Victéria, Hélio, Larissa,
Nauara e a todos meus companheiros do grupo, em especial aos que me ajudaram de forma direta
na execucdo deste trabalho.

Aos demais professores e colegas que contribuiram para realizacdo deste trabalho e aos

meus amigos e familiares que contribuiram de alguma forma para que eu chegasse até aqui.



RESUMO

A inoculagdo com bactérias promotoras de crescimento em plantas forrageiras pode ser uma
alternativa para auxiliar o crescimento do capim em profundidades mais elevadas. Dessa forma,
objetivou-se avaliar o efeito da Burkholderia pyrrocinia (BP) e da profundidade de semeadura (PS)
sobre o crescimento inicial de plantulas de capim Panicum maximum cultivar Massai. O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo, na Universidade Federal Rural da Amazonia,
campus Belém em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial duplo 6x2 (6
profundidades de semeadura, com e sem inoculacdo de Burkholderia pyrrocinia) com 6 repeticGes
por tratamento, onde cada repeticdo correspondeu a uma planta/tubete (275,16 cm?3). Foram
utilizadas as seguintes profundidades de semeadura: 0, 1, 2, 3, 6 e 12 cm. Avaliou-se a
porcentagem de germinacao (G, %), porcentagem de emergéncia (E, %), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), as caracteristicas morfométricas: altura de planta, comprimento e largura da
lamina foliar, area foliar e comprimento de raiz e massa de forragem de parte aérea e raiz: massa
fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca da raiz, relacdo massa seca da parte aérea/raiz,
porcentagem de parte aérea e raiz. N&o foi observado efeito da interacdo com BP e PS sobre as
variaveis analisadas. Foi observado maior G (%) e E (%) sem o uso de BP, no entanto, observou-
se maior IVE com presenca da bactéria. Observou-se efeito quadratico da PS paraa G (%) e E (%)
com a maxima germinacgéo de 80,31% em 5,09 cm e maxima emergéncia de 77,84% em 4,82 cm
e consideravel reducdo das variaveis nas profundidades superficiais e entre o intervalo de 6 a 12
cm, entretanto a semeadura em profundidades entre 2,0 a 5,0 cm possibilitaram condicGes
ambientais propicias para germinacdo e emergéncia das plantulas. Houve efeito linear da PS para
o IVE, observando aumento da variavel a medida que se aumentava a profundidade de semeadura.
N&o houve alteragdo das caracteristicas morfomeétricas e de massa de forragem de parte aérea e raiz
com o uso de PS e BP. Dessa forma, com excecao da velocidade de emergéncia que € maior com a
utilizacdo da bacteria, a inoculacdo com Burkholderia pyrrocinia ndo afeta a porcentagem de
germinacdo e de emergéncia, nem as caracteristicas morfomeétricas e de massa de forragem. As
profundidades de 2,0 a 5,0 cm propiciam condi¢Ges para maior geminacdo e emergéncia das
plantulas de Panicum maximum cv. Massai, com aumento da velocidade de emergéncia a medida
que se aumenta a profundidade. No entanto, € necessario realizar mais estudos com a Burkholderia
pyrrocinia em outras espécies forrageiras com intuito de conhecer os efeitos da inoculacéo sobre o
crescimento inicial da graminea em maiores profundidades.

Palavras-chave: Germinacdo. Integracdo lavoura-pecuéria. Plantas forrageiras. Rizobactérias.



ABSTRACT

Inoculation of growth promoting bacterium in forage plants may be an alternative to assist grass
growth at higher depths. The objective of this study was to evaluate the effect of Burkholderia
pyrrocinia (BP) and sowing depth (SD) on the initial growth of Panicum maximum (Massai
cultivate). The experiment was carried out in a greenhouse at the Federal Rural University of
Amazobnia in Belém, in a completely randomized design in a 6 x 2 double factorial scheme (6
sowing depths, with and without inoculation) with 6 replicates per treatment, where each replicate
corresponded to one plant / tube (275.16 cmd). The following seeding depths were used: 0, 1, 2, 3,
6 and 12 cm. The percentage of germination (G,%), percentage of emergence (E,%), emergence
speed index (ESI), morphometric characteristics: plant height, leaf blade length and width, leaf
area and length of root and forage mass of aerial part and root: fresh and dry mass of the aerial part,
fresh and dry mass of the root, relation dry mass of the aerial part / root, percentage of aerial part
and root was evaluate. No interaction effect was observed with BP and SD on the analyzed
variables. It was observed higher G (%) and E (%) without the use of BP, however, it was observed
a higher ESI with presence of the bacterium. The quadratic effect of SD for G (%) and E (%) with
maximum germination of 80.31% in 5.09 cm and maximum emergence of 77.84% in 4.82 cm and
significant reduction of the variables in the superficial depths and between the 6 to 12 cm interval,
however the sowing at depths between 2.0 and 5.0 cm provided favorable environmental conditions
for germination and emergence of the seedlings. There was a linear effect of SD for ESI, observing
increase of variable as sowing depth increased. There was no change in the morphometric and mass
characteristics of aerial and root forage with the use of SD and BP. Thus, with the exception of the
emergence rate that is higher with the use of the bacterium, inoculation with Burkholderia
pyrrocinia does not affect the germination and emergency percentage, nor the morphometric and
forage mass characteristics. The depths of 2.0 to 5.0 cm provide conditions for greater twinning
and emergence of Panicum maximum cv. Massai, with increasing emergence speed as the depth
increases. However, it is necessary to carry out further studies with Burkholderia pyrrocinia on
other forage species in order to know the effects of the inoculation on the initial growth of the grass
in greater depths.

Keywords: Crop and livestock integration. Forage plants. Germination. Rhizobacteria
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1 INTRODUCAO

A degradacdo de pastagens é resultado principalmente do manejo de pastejo inadequado e
a caréncia de reposicdo da fertilidade do solo, resultando na menor quantidade e qualidade da
forragem produzida afetando negativamente o desempenho animal. Como consequéncia ha o
incentivo do desmatamento para formar novas areas de pastagem, acarretando impactos sobre o
desenvolvimento sustentavel da producao animal (DIAS-FILHO, 2011). Sendo assim, buscam-se
alternativas para recuperacdo como a intensificacdo sustentavel das pastagens utilizando
tecnologias como irrigacdo, adubagdo, metas de manejo de pastejo assim como a integracao
lavoura-pecudria (ILP) (DIAS-FILHO, 2011; CANDIDO et al., 2018).

A ILP é uma opcdo viavel para a recuperacdo de pastagens, pois permite o plantio
consorciado de gramineas com culturas agricolas, onde interacdo entre os sistemas potencializa o
uso dos ciclos biologicos dos componentes envolvidos, elevando a eficiéncia no uso dos recursos
naturais, com menor impacto sobre 0 meio-ambiente possibilitando a recuperacéo e a formacéo de
novos pastos (CANDIDO et al., 2018; DIAS-FILHO, 2011; MACEDO, 2009). O consorcio
simultaneo pode ocorrer através do atraso no crescimento inicial das gramineas, para cultura anual
se sobressair nos estadios iniciais de seu estabelecimento (PACHECO et al., 2010).

Uma das formas de retardar a emergéncia das forrageiras em sistemas de ILP seria a
semeadura em maiores profundidades. Dessa forma faz-se necessario ter conhecimento dos efeitos
de profundidade sobre a emergéncia das plantas. Pacheco et al. (2010) estudaram as profundidades
de semeadura utilizando espécies de Brachiaria e P. maximum, observando atraso da emergéncia
de 1 a 3 dias, tempo insuficiente para favorecer a cultura anual. Diante disso, 0 uso de bactérias
promotoras de crescimento na formacéo de pastagens pode possibilitar o crescimento da graminea
em profundidades elevadas favorecendo a cultura anual, além de contribuirem para aumentar a
sustentabilidade do sistema ja que fixam biologicamente o nitrogénio, podendo diminuir o uso de
fertilizantes nas pastagens (GAZOLA et al., 2015).

Essas bactérias se originam da rizosfera, a zona de solo que envolve diretamente o sistema
radicular, dentre elas, destacam-se Azospirillum, Pseudomonas e Burkholderia. (BUENO et al.,
2017; GAZOLA, 2015; LOPES et al., 2018). Lopes et al. (2018), utilizando a inoculacdo de
Pseudomonas fluorescens e Burkholderia pyrrocinia em Brachiaria brizantha constataram
aumento na concentracdo de nitrogénio, no teor de clorofila, area foliar, namero de perfilhos,

fotossintese liquida e produgdo total de biomassa da graminea.
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Nesse contexto, ndo ha relatos do uso de B. pyrrocinia em forrageiras do género Panicum
maximum cv. Massai. Assim, Burkholderia pyrrocinia e a profundidade de semeadura podem ter
influéncia no crescimento inicial de Panicum maximum assim como podem melhorar ou
potencializar essa mesma fase, acarretando a recuperacao de pastagens degradadas, o que resulta
no aumento da produgéo de forragem na regido. Portanto, o estudo foi conduzido com o objetivo
de avaliar o efeito da Burkholderia pyrrocinia e da profundidade de semeadura sobre o crescimento

inicial de plantulas de capim Panicum maximum cultivar Massai.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Degradacéo de pastagens

Pastagens em degradacdo sdo aquelas que tornam-se incapazes de sustentar a producéo
exigida pelos animais, pois encontram-se em um processo de degeneracdo e baixa produtividade
forrageira, perdendo a habilidade de resistir as pragas, doencas e plantas invasoras e como
consequéncia, ocasiona prejuizos financeiros ao produtor e ao meio ambiente, comprometendo a
sustentabilidade da producéo animal (DIAS-FILHO, 2011; MACEDO, 2009).

Dentre as principais causas da degradacdo das pastagens destacam-se 0 incorreto manejo
animal como o uso de taxa de lotagdo acima da capacidade de suporte da pastagem, diminuindo a
produtividade das forrageiras; manejo incorreto da pastagem como a auséncia de adubacéo
periddica do solo; falhas na formacéao de pastagens como preparo incorreto do solo, uso de espécies
forrageiras improprias para as condigdes climaticas da regido, utilizagdo de sementes com baixa
porcentagem de germinacdo; e a infestagcdo de pragas e doencas (DIAS-FILHO, 2011; MACEDO,
2009; SILVA, 2018).

Uma das alternativas para solucionar essa problematica, é a implantacéo da ILP que mostra-
se ser uma solucdo viavel para a recuperacdo de pastagens degradadas, pois potencializa a pecuéaria
permitindo o uso mais eficiente dos insumos utilizados no sistema, com menor dano ao meio
ambiente, além do produtor garantir a alimentacdo dos animais em epoca de escassez de alimentos
(DIAS-FILHO, 2011; SILVA 2018). Garcia et al. (2013), utilizando o consércio de milho com
Panicum e Brachiaria verificaram que, ap0s o consorcio simultaneo com o milho, houve maior
producdo de matéria seca para a cultivar Mombaca, ndo tendo influéncia sob o teor de nitrogénio
foliar, os componentes de producdo e a produtividade de grdos de milho, demonstrando que o
sistema de ILP é uma opcéo valida.

De acordo com Crusciol et al. (2009), o consércio entre plantas forrageiras e lavouras
produtoras de gréos se da por meio da semeadura simultanea das culturas, semeadas na mesma
linha concomitante com a adubacéo ou na entrelinha sem o uso de fertilizantes. A cultura anual se
sobressai em seu estabelecimento inicial por conta do atraso da graminea com o uso de herbicidas
ou em profundidades mais elevadas (BORGHI e CRUSCIOL, 2007). No entanto, a semeadura das
sementes das gramineas em maiores profundidades pode gerar condi¢cdes desfavoraveis para a sua
germinacdo e emergéncia. Devido a isso, diversos autores desenvolveram estudos para encontrar a

profundidade ideal de semeadura de espécies forrageiras sem prejudicar seu crescimento inicial.
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2.2 Profundidade de semeadura

A profundidade de semeadura possui influéncia na germinacéo e emergéncia da forrageira,
pois sementes depositadas em profundidades muito elevadas podem resultar na dificuldade da
emergéncia da plantula devido a alta resisténcia mecéanica do solo sobre as sementes. Por outro
lado, uma semeadura superficial deixa as sementes mais susceptiveis as condi¢cdes ambientais, onde
0 excesso de exposicdo ao sol ou de desidratacdo pode ocasionar interferéncia no desenvolvimento
inicial da planta (RESENDE et al., 2012).

O conhecimento de uma profundidade ideal de emergéncia da planta com a correta corregéo
do solo e em éreas indicadas a producdo de grdos de culturas anuais pode possibilitar consorcio
entre forragens e culturas anuais. E para que o consorcio simultaneo seja viavel, € necessario que
o0 crescimento inicial das plantas de cobertura seja retardado, para que a cultura anual consiga se
destacar nos estadios iniciais de seu estabelecimento (PACHECO et al., 2010).

Diante disso, diversos autores realizaram experimentos que pudessem mostrar qual seria a
melhor profundidade de semeio da forrageira que poderia influenciar positivamente em seu
estabelecimento. Resende et al. (2007), observaram que nas profundidades de 2,5 e 5,0 cm houve
as maiores porcentagens de germinacdo utilizando as sementes de Brachiaria decumbens e
Brachiaria brizantha, todavia para as sementes de forrageira P. maximum cv. Tanzania ndo houve
diferencas para as porcentagens de germinacdo nas diferentes profundidades. J& no estudo de
Pacheco et al. (2010), constataram que a partir de 10 cm de profundidade houve reducdo da area
foliar de Brachiaria brizantha, e para o P. maximum, os valores de area foliar so6 foram satisfatorios
até a profundidade de 4,0 cm. O mesmo trabalho pdde demonstrar que houve aumento da fitomassa
verde apenas até a profundidade de 4,0 cm.

Com relacdo a porcentagem de emergéncia, Resende et al. (2012) averiguaram que
porcentagem de emergéncia de plantulas das espécies de Brachiaria decumbens e Brachiaria
brizantha é potencializada na profundidade de 2,5 cm, independente das espécies estudas. Apesar
da relevancia dos dados citados, muitos trabalhos ainda estdo sendo realizados com o foco em
espécies de Brachiaria spp., ja que em estudos com Panicum maximum cv. Tanzania, observou-se
que esse cultivar ndo demonstrou potencial para o consércio com culturas anuais em sistema de
ILP, por ndo apresentarem germinacdo da semente acima de 8 cm de profundidade (PACHECO et

al., 2010). Os resultados podem ser melhor visualizados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados de porcentagem de germinacéo e emergéncia, fitomassa verde e area foliar de diferentes
espécies de forrageiras em profundidades de semeadura, segundo alguns autores.

. Fitomassa AF
0 0 ’
Espécies ~ PS,cm G, % E, % verde, g/planta  cm?/planta
25 23,60

5,0 32,60 Resende et al.,
10,0 17,60 2007
15,0 3,30

B. decumbens 0,0 4,05
2,5 59,08
50 - 54,17 - -
10,0 39,03
15,0 3,35
2,5 26,30
5,0 26,60 Resende et al.,
10,0 17,60 2007
15,0 2,00
0,0 9,07 287,38
1,0 10,9 329,11

B. brizantha 4,0 ] ] 6,54 219,48 Pacheco et al.,
ov. Marandu 8,0 5,70 225,50 2010

10,0 0,90 39,64
15,0 0,00 0,00
0,0 2,21
2,5 47,81
50 - 38,86 - -
10,0 33,67
15,0 16,93
2,5 7,33
5,0 12,00 Resende et al.,
10,0 1,33 ) 2007
15,0 0,00

P. maximum 0,0 11,57 273,24

cv. Tanzéania 1,0 15,62 439,21
4,0 14,49 395,76 Pacheco et al.,
8,0 0,00 0,00 2010
10,0 0,00 0,00
15,0 0,00 0,00

PS - Profundidade de semeadura; G - Germinacdo; E - Emergéncia e AF - Area foliar
Fonte: PACHECO et al. (2010); RESENDE et al. (2007); RESENDE et al. (2012), adaptado pela autora.

Autores

Resende et al.,
2012

Resende et al.,
2012

Diante dessa problematica, pode-se buscar alternativas que sejam capazes de trazer
resultados que possam garanti um estande adequado de plantas para o plantio de Panicum maximum
em condicBes de consdrcio com producdo graneleira, como 0 uso de bactérias promotoras de

crescimento que representam uma importante opgdo para o estabelecimento e para a produgéo de
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gramineas forrageiras, sobretudo em condic@es de estresse por umidade e temperatura (LOREDO-
OSTIL et al., 2004).

2.2 Bactérias promotoras de crescimento

As rizobactérias sdo bactérias oriundas da camada do solo adjacente as raizes da planta,
denominado rizosfera. Estas bactérias sdo conhecidas como promotoras de crescimento por realizar
a fixacdo bioldgica de nitrogénio, promover o crescimento das plantas por conta da sintese de
hormdnios vegetais, além de possuirem outros efeitos secundarios como a producdo de sider6foros
(sequestrantes de ferro), solubilizacdo de fosfatos e capazes de controlar patégenos por terem
resisténcia a bactérias, virus e fungos (GUIMARAES, 2011; HAEMAD e KIBRET, 2014;
MOREIRA, 2010; GAZOLA et al., 2015).

O uso de micro-organismos com a habilidade de promover o crescimento de plantas
associado a implantacdo de pastagens pode ser um aliado no que se diz respeito a producdo de
biomassa da graminea. Gazola et al. (2015), usando Azospirillum brasilense por meio da aplicacao
diretamente nas folhas de Brachiaria decumbens, verificaram ganhos no comprimento médio de
perfilhos, no niamero de perfilhos em touceiras, em nimero de folhas e massa fresca e seca da
pastagem, além de conceder um aumento no teor de nitrogénio. Em um trabalho com o uso da
associacdo de Pseudomonas fluorescens e Burkholderia pyrrocinia em solos cultivados com
Brachiaria brizantha, Lopes et al. (2018), constataram 0 aumento na producédo de biomassa, nos
teores de nitrogénio, nitrato e proteina, onde estas bactérias podem ser uma opcao viavel na
producdo sustentavel dessa cultivar.

Dessa forma, as bactérias promotoras de crescimento podem ter influéncia durante o semeio
de espécies forrageiras devido as suas funcGes no que se diz respeito ao crescimento e
desenvolvimento vegetal. No entanto, aplicaces de Burkholderia pyrrocinia em outras espécies
forrageiras, como o Panicum maximum, ainda ndo foram testadas. Nesse intuito, as pesquisas
precisam avancar dentro dessa tematica, em busca de resultados promissores que fomentem tanto

0 aumento da producdo de forragem na regido, como a recuperacao de pastagens degradadas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e periodo de experimento

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo na Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA) campus Belém, no estado do Pard com a localiza¢dao geografica 01°2725 'S,
48°26'36"W e segundo a classificacdo de Koppen, o clima do municipio de Belém é Af (tropical
Umido) com precipitacdo média anual de 2537 mm.

O estudo teve inicio no dia 27 de setembro de 2018 e término no dia 28 de dezembro de
2018. As sementes de Panicum maximum cv. Massai utilizadas no experimento foram obtidas no
comércio local, com origem e idoneidade fitossanitaria comprovada. Realizou-se um teste de

germinacao prévio para saber a porcentagem de germinacao das sementes.

3.2 Teste de germinagéo inicial das sementes

O teste foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Sementes da UFRA. Utilizou-se
quatro amostras de 50 sementes que foram colocadas em caixas plasticas do tipo gerbox sobre duas
folhas de papel toalha germitest previamente auto clavadas e umedecidas com quantidade de 4gua
destilada na proporcdo de 2,5 vezes o peso do papel seco. As caixas foram colocadas em camaras
germinadoras tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) sob temperatura constante de 30°C. A
avaliacdo do teste de germinacéo foi feita diariamente, durante 7 dias. A partir de contagens diarias

foi possivel calcular a porcentagem de germinacao resultando em 50%.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial duplo 6x2 (6 profundidades de semeadura (PS); com e sem inoculacdo da Burkholderia
pyrrocinia; BP) com 6 repeticdes por tratamento, onde cada repeticdo correspondeu a uma
planta/tubete (275,16 cm3). Foram utilizadas as seguintes profundidades de semeadura: 0, 1, 2, 3,
6 e 12 cm. Para realizacdo das analises destrutivas, utilizou-se 4 tempos de crescimento: 7°, 14°,

21° e 28° dia apds o semeio, totalizando em 28 dias de analise.

3.4 Preparo, correcdo e adubacéo do solo
Para o experimento, foi necessario retirar uma porcdo do solo de uma area pertencente a
UFRA classificado como Latossolo Amarelo distrofico (EMBRAPA, 2018), a uma profundidade

de 0-20 cm da superficie, que foi secada ao ar e peneirada em peneira com malha de 1 cm para a
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remocao de gravetos, pedras, raizes e outros residuos indesejaveis. Na Tabela 2 é possivel observar

os atributos fisicos e quimicos do mesmo.

Tabela 2 — Resultado da analise do solo.

pH Cog MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTC  V
Solo H20 KCI gkg* gkg*' mgdm?® cmolc/dm’ %

4,76 4,20 16,48 28,41 2,19 0,14 2,00 1,00 0,90 7,00 3,14 10,14 30,97

Fonte: Laboratério de andlise de solo - UFRA (2018)

Dessa forma, foi necessario realizar a calagem para atingir 60% de saturacdo por bases. O
calcério utilizado foi o dolomitico com PRNT de 91%, utilizando 0,37 g/tubete (2,7t hal),
totalizando em 106,56 g de calcario e este foi incorporado ao solo 64 dias antes da semeadura. O
solo foi armazenado em um local coberto, protegido do sol e chuva até a alocacdo do mesmo para
0s tubetes. A adubacdo mineral de semeadura contou com a aplicagdo de 10,15 g de NPK na
formula 8-40-8 (300 kg hal) As recomendagBes para calagem e adubagdo foram realizadas

conforme Sousa et al., 2001.

3.5 Microbiolizacdo das sementes

Os isolados bacterianos utilizados foram oriundos da colecdo in vitro do Laboratério de
Protecdo de Plantas (LPP) na Universidade Federal Rural da Amaz6énia (UFRA), campus Belém.
Foram utilizados isolados de Burkholderia pyrrocinia (BRM-32113) a partir da rizosfera de arroz
obtidos previamente por Filippi et al. (2011), que foram armazenados e conservados na colecao in
vitro do laboratorio. Os isolados da bactéria foram cultivados em meio de cultura sélido Kado 523,
composto por 25 g de sacarose, 1 g de extrato de levedura, 2 g de caseina, 0,5 g de KoPO4, 0,2 ¢
de MgSOs e 4,25 g de Agar em 250 ml de 4gua (KADO e HESKETT, 1970) e foram incubados
durante um periodo de 48 h a 28 °C. Logo ap0s, foi preparada uma suspensdo bacteriana em agua
destilada estéril e ajustada a 540 nm de absorbancia usando um espectrofotometro para A540 = 0,2
(108 UFC.mL™).

No dia anterior ao semeio, foi realizada a assepsia das sementes utilizadas no experimento,
com alcool 70% por 15 segundos, seguidas de hipoclorito de sddio a 2% durante 30 segundos e
lavadas em agua destilada estéril por 15 segundos. Logo ap0s, realizou-se a inoculacdo das
bactérias nas sementes (via microbiolizacdo). As sementes foram imersas na suspensdo bacteriana

(108 UFC.mL1) em um Erlenmeyer de plastico, o qual foi colocado em uma camara incubadora



17

com agitacdo constante a 114 rpm a 28 °C por 24 horas, realizando a metodologia proposta por
Filippi et al. (2011). As sementes sem a inoculagdo da bactéria foram imersas em agua destilada
pelo mesmo periodo para obter as mesmas condi¢cdes de umidade das sementes com inoculagéo.
Apos as 24h, as sementes foram imediatamente semeadas no solo alocado nos tubetes.

3.6 Plantio das sementes

A semeadura foi realizada no dia 30 de novembro de 2018, onde utilizou-se sementes de
Panicum maximum cv. Massai com e sem a inoculacdo das bactérias colocando-se duas sementes
por tubete nas respectivas profundidades de semeadura (0, 1, 2, 3, 6, e 12 cm). Para a profundidade
de 0 cm, as sementes foram colocadas na superficie do solo. A partir da profundidade de 1 cm, foi
necessario realizar a abertura de sulcos nas respectivas profundidades de semeadura (1, 2, 3 e 6
cm) com o auxilio de um palito graduado nas profundidades utilizadas. J& para a profundidade de
12 cm, colocou-se o solo a 12 cm da superficie do tubete, no qual depositou-se as sementes e logo
apos, preencheu-se 0 espaco restante dos tubetes.

Durante a conducdo do experimento, regou-se diariamente os tubetes para reposicdo da
agua evapotranspirada até a capacidade de campo do solo. Apds o aparecimento da plantula, no dia
14 de dezembro de 2018, foi realizado o desbaste de perfilnos de cada tratamento, deixando
somente 1 perfilho por tubete. Os tubetes permaneceram na casa de vegetacdo para analise por 28

dias.

3.7 Variaveis analisadas

3.7.1 Germinacéo e emergéncia

Apos ao semeio, foi realizada a contagem diaria do nimero de sementes germinadas e/ou
emergidas para quantificar a porcentagem de germinacdo (G; %) e de emergéncia (E; %) das
sementes nos diferentes tratamentos e o indice de velocidade de emergéncia (IVE) que foi
calculado por meio da férmula proposta por Maguire, 1962:

IVE_E1+E2+ En
T T1 T2 Tn

Onde,
IVE: indice de velocidade de emergéncia
E1 até En: nimero de plantulas emergidas contadas a cada dia

T1 até Tn: tempo (dias) apds a semeadura
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Nos dias 7, 14, 21 e 28 apds o semeio realizou-se as coletas das caracteristicas morfométrica

e a massa de forragem de parte aérea e raiz.

3.7.2 Caracteristicas morfométricas

Antes das analises destrutivas efetuou-se a contagem do nimero de folhas (NF), nimero de
folhas expandidas (NFE) e com auxilio de uma régua mediu-se a altura da plantula (AP; cm),
comprimento da lamina foliar (CLF; cm), largura da lamina foliar (LLF; cm). Para a medicéo da
area foliar (AF; cm?/perfilho), utilizou-se um medidor de area foliar Li-3100c (Li-cor®). Apo6s
estas medigdes, os perfilhos de cada tratamento foram colhidos dos tubetes, para mensuragéo

quanto ao comprimento de raiz (CR; cm), separando a parte aérea da raiz.

3.7.3 Massa de forragem de parte aérea e raiz

As plantas de cada tratamento foram colhidas, levadas ao Laboratorio de Nutrigdo Animal
da UFRA (LABNUTAM), onde depositou-se as amostras em uma placa de Petri em uma balanca
analitica para determinacédo da producao de massa fresca da parte aérea (MFPA,; g/tubete) e massa
fresca de raiz (MFR; g/tubete), logo apos, a amostras foram colocadas em estufa de ventilagéo
forcada de ar (60 °C/72h).

Apos esse periodo, retiravam-se 30 amostras por vez e deixava-se no dessecador por cerca
de 15 minutos para a pesagem e determinacdo massa seca da parte aérea (MSPA,; g/tubete) e massa
seca de raiz (MSR; g/tubetes). Com os dados obtidos, foi possivel determinar a relacdo massa seca
parte aérea/massa seca raiz (MSPA/MSR), porcentagem de parte aérea (PA; %) e porcentagem de
raiz (R; %)

3.8 Anélise estatistica
Para CR, MFR, MSR, G (%) e E (%), utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial duplo 6x2 (6 profundidades — 0, 1, 2, 3, 6 e 12 cm; com e sem bactéria). Ja
para NF, NFE, AP, CLF, LLF, AF, MFPA, MSPA, MSPA/MSR, PA (%), R (%) e o IVE usou-se
o fatorial 5 x 2 (5 profundidades - 0, 1, 2, 3 e 6 cm; com e sem bactéria).
Utilizou-se o seguinte modelo estatistico:
Yijk = p+ ai + Bj + aBij + €ijk

Sendo:
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Yijk é a k-ésima resposta que recebeu o i-ésimo nivel do fator profundidade de semeadura
e 0 j-ésimo nivel do fator inoculacéo de bactéria;

u € a média comum a todas as observacoes;

ai é o efeito do i-ésimo nivel do fator profundidade de semeaduracomi=0, 1,2, 3,6¢€ 12;

Bj é o efeito do j-ésimo nivel do fator inoculacéo de bactériacomj=0e 1;

apij € o efeito da interacdo o i-ésimo nivel do fator profundidade de semeadura e o j-ésimo
nivel do fator inoculacdo de bactéria;

eijk é o erro amostral associado a k-ésima observacdo do i-ésimo nivel do fator
profundidade de semeadura e o j-ésimo nivel do fator inoculacéo de bactéria.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e o efeito da PS foi avaliado por meio de
contrastes ortogonais. Em caso de significancia dos contrastes foi realizada a analise de regressao,
considerando a significancia dos parametros do modelo. As analises foram realizadas no software
SAS 9.0 (Statistical Analysis System) considerando a=0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Germinagao e emergéncia

Houve efeito de BP e PS sobre a G (%), E (%) e IVE conforme exposto na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios da G (%), E (%) e IVE avaliados das plantulas de P. maximum cv. Massai, em func¢éo da
inoculacdo de Burkholderia pyrrocinia e da profundidade de semeadura.

B. pyrrocinia Profundidade de semeadura (cm) EPM P-valor

Variaveis

Sem Com 0 1 2 3 6 12 BP PS BP*PS

G (%) 61,46 51,04 39,58 61,46 67,71 79,17 73,96 15,63 0,01 0,01 <.0001 0,27
E (%) 55,90 47,92 37,50 59,38 67,71 75,00 71,88 0,00 0,58 0,04 <.0001 0,05

IVE 101 120 08 105 106 140 117 *** 004 004 001 0,28

G (%) - Porcentagem de germinacéo; E (%) - Porcentagem de emergéncia; IVE - indice de velocidade de emergéncia;
EPM - Erro médio padrao; BP - Burkholderia pyrrocinia; PS - Profundidade de semeadura e BP*PS - Interacdo da
Burkholderia pyrrocinia com profundidade de semeadura.

*** Tratamentos nos quais ndo se observaram emergéncia de plantulas.

Fonte: A autora

Observou-se maiores médias de G (%) e de E (%) sem a inoculacéo de BP. Estes resultados
podem ter ocorrido devido ao fato de que a BP pode ter proporcionado condi¢des desfavoraveis a
germinacéo, pois ao entrar em contato com a BP, as sementes de P. maximum utilizadas podem ter
desenvolvido mecanismos que impediram ou dificultaram a acdo das atividades metabolicas na
semente para o processo de germinacdo. Possivelmente, pode ter ocorrido a dorméncia secundaria
das sementes, onde as sementes que germinam normalmente podem entrar em estado dormente
quando ha condicBes externas desfavoraveis a semente e a BP pode ter induzido essa condicao
(CARDOSO, 2009).

Outro fator que pode ter contribuido para ndo ter ocorrido efeito da BP sobre essas
caracteristicas, seria a producdo de substancias sintetizadas pelas plantas e liberadas na rizosfera
denominadas exsudatos (MONTEIRO et al., 2012), que podem ter inviabilizado a acdo benéfica
produzida pelas bactérias sobre a plantula..

Ja para o IVE, observou-se maior média com a presenca de BP. Isso pode ter ocorrido
somente apos a germinacao, quando ocorrerem mudancas favoraveis no ambiente da deposicao das

sementes para as bactérias, que possibilitaram a acdo benéfica da BP sobre as plantulas. Assim,
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pode-se inferir que a BP pode ter auxiliado na velocidade de emergéncia da plantula com a secrecao
de substancias microbianas benéficas, possibilitando o adiantamento da emergéncia.

A germinagdo e emergéncia apresentaram influéncia da PS com comportamento quadratico
(P<0,05) (Figura 1 e 2). Para a G (%), observou-se a maxima germinacao de 80,31% na PS de 5,09
cm, enquanto para E (%), observou-se a maxima emergéncia de 77,84% em 4,82 cm. Néo foi
observada a emergéncia de plantulas a 12 cm de profundidade de semeadura. Os valores de G (%)
foram maiores do que os observados no teste inicial de germinacgéo (50%).

Figura 1 - Germinag&o de plantulas de Panicum maximum cv. Massai em funcéo da profundidade de semeadura.
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Fonte: A autora

Figura 2 - Emergéncia de plantulas de Panicum maximum cv. Massai em funcéo da profundidade de semeadura.
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A semeadura superficial e entre o intervalo de 6,0 a 12 cm provocaram consideravel redugéo
da germinacdo e emergéncia das plantas. A semeadura em profundidades mais rasas, pode deixar
as sementes mais susceptiveis as variagdes ambientais como altas temperaturas, deficiéncia hidrica,
podendo levar a reducdo da umidade nas plantulas para seu crescimento resultando em baixas
populacgdes de plantas (PROCTOR e SULLIVAN, 2013).

Ja com uso de profundidades elevadas, as plantulas consomem mais energia durante o
processo germinativo devido a menor oxigenacao, baixa incidéncia de luz e menor disponibilidade
de &gua e nutrientes, 0 aumento da resisténcia mecanica do solo sobre as sementes o que pode ter
proporcionado essa queda na germinacdo e emergéncia das plantulas. Entretanto, a semeadura em
profundidades entre 2,0 a 5,0 cm, possibilitaram condi¢fes ambientais propicias para germinacdo
e emergéncia das plantulas (CARDOSO, 2009; RESENDE et al., 2012).

Houve efeito da profundidade de semeadura sobre o IVE, apresentando uma resposta linear
positiva a esta variavel (P<0,05) (Figura 3), observando-se que o aumento na PS resultou no

aumento do IVE.

Figura 3 - indice de velocidade de emergéncia de plantulas de Panicum maximum cv. Massai em funcdo da
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Fonte: A autora

Possivelmente as melhores condi¢bes edafoclimaticas encontradas nessas profundidades,
propiciaram de forma mais facil a absorcdo de nutrientes e o sustento da planta, garantindo uma

emergéncia mais rapida das plantulas com o aumento gradual da profundidade de semeadura.
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4.2 Caracteristicas morfométricas
N&o houve efeito da PS e da BP sobre a AP, CLF, LLF, AF, NF, NFE (Tabela 4) (P>0,05),
ocorrendo efeito da PS sobre o CR, porém sem contraste significativo para esta varidvel (P>0,05).

Tabela 4 — Valores médios das variaveis das caracteristicas morfométricas avaliadas das plantulas de P. maximum cv.
Massai, em funcéo da inoculacdo de Burkholderia pyrrocinia e da profundidade de semeadura.

B. pyrrocinia Profundidade de semeadura (cm) P-valor

Variaveis EPM

Sem Com 0 1 2 3 6 12 BP PS BP*PS

AP (cm) 20,01 23,49 24,33 22,36 22,69 20,54 18,81 *** 1,07 0,13 0,62 0,31
CLF (cm) 8,17 855 793 860 893 882 751 *** 038 0,63 0,71 0,89
LLF (cm) 038 034 038 036 037 036 032 *** 0,01 0,14 0,76 0,83
AF (cm?) 972 765 702 875 921 1043 799 *** 0,86 0,27 084 0,78
NF 5 5 5 5 4 5 5 ** 0,21 094 097 0,80
NFE 4 4 4 4 4 4 4 *** 0,17 0,55 0,99 0,78

CR (cm) 10,99 12,55 15,10 12,87 14,30 13,66 11,34 3,34 0558 0,26 0,01 0,74

AP - Altura da planta; CLF - Comprimento da lamina foliar; LLF - Largura da l1amina foliar; AF - Area foliar; NFT -
Numero de folhas totais; NFE - Numero de folhas expandidas; CR - Comprimento da raiz; EPM - Erro médio padréo;
BP - Burkholderia pyrrocinia; PS - Profundidade de semeadura e BP*PS - Interacdo da Burkholderia pyrrocinia com
profundidade de semeadura.

*** Tratamentos nos quais nao se observaram emergéncia de plantas.

Fonte: A autora

O tempo de experimento pode ndo ter sido suficiente para que a BP pudesse ter
acrescentados maiores niveis de nitrogénio na planta, ja que as coletas foram realizadas até 28 dias.
A presenca de bactérias promotoras de crescimento em gramineas ndo depende apenas da
quantidade mas da capacidade de se estabelecerem no ambiente, em condicdes ideais para a sua
proliferacdo e posterior efeito.

Além disso, apos a germinacdo e emergéncia das plantulas, inicia-se uma série de processos
metabolicos e entre eles, a sintese de substancias reguladoras de crescimento que influenciam na
divisdo e alongamento celular vegetal. Sendo assim, sem a influéncia da BP e da PS sobre as
caracteristicas morfométricas, as sementes podem ter apresentado divisdo celular similar entre os
tratamentos, pois o crescimento ndo s6 depende das condi¢cGes ambientais como também da
informacdo morfogenética da planta (BOTIM, 2015; PEIXOTO, 2009; SILVA et al., 2005).
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4.3 Massa de forragem de parte aérea e raiz

Como consequéncia da auséncia do efeito da BP e da PS sobre as caracteristicas
morfométricas, ndo foi observado diferencas sobre a MFPA, MSPA, MFR, MSR, MSPA/MSR,
PA (%) e R (%) (P>0,05), conforme exposto na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores médios das variaveis de massa de forragem de parte aérea e raiz avaliadas das plantulas de P.
maximum cv. Massai, em funcdo da inoculacdo de Burkholderia pyrrocinia e da profundidade de semeadura.

B. pyrrocinia Profundidade de semeadura (cm) EPM P-valor

Variaveis
Sem Com 0 1 2 3 6 12 BP PS B*PS

MFPA (Q) 0,26 021 021 024 025 026 0,21 *** 0,02 041 0,95 0,97
MSPA (Q) 0,07 006 0,06 007 0,07 007 006 *** 001 056 099 0,99
MFR (g) 0,17 016 0,19 018 0,24 024 0,15 0,01 0,02 0,9 0,46 0,70
MSR (g) 0,04 004 006 005 006 005 0,04 000 001 085 0,30 0,91
MSPA/MSR 182 152 131 1,79 1,71 211 143 ** 0,13 0,27 0,39 0,51
PA (%) 57,62 53,31 52,13 58,47 53,17 57,50 56,06 *** 1,08 0,06 0,35 0,73
R (%) 42,38 46,69 47,87 41,53 46,83 42,50 43,94 *** 1,08 0,06 0,35 0,73

MFPA - Massa fresca da parte aérea; MSPA - Massa seca da parte aérea; MFR - Massa fresca da raiz; MSR - Massa
seca da raiz; MSPA/MSR - Relacdo massa seca da parte aérea e massa seca da raiz; PA (%) - porcentagem de parte
aérea; R (%) - porcentagem de raiz; EPM - Erro médio padrdo; BP - Burkholderia pyrrocinia; PS - Profundidade de
semeadura e BP*PS - Interagdo da Burkholderia pyrrocinia com profundidade de semeadura.

*** Tratamentos nos quais ndo se observaram emergéncia de plantulas.

Fonte: A autora

Os argumentos apresentados para os dados de crescimento sdo consistentes com os dados
de producéo, pois o fato de o capim nédo responder a aplicacdo de BP e da PS para as variaveis
avaliadas pode estar associado a mecanismos metabdlicos e/ou as caracteristicas genéticas da
espécie. Como ndo houve mudanca nas caracteristicas morfométricas, as variaveis de massa de
forragem de parte aérea e raiz permaneceram inalteradas.

Observou-se que, ao encontrar condicdes ideais para a semente, ocorreu a germinacao e
emergéncia dando inicio ao processo de crescimento vegetal. Foi possivel observar que houve
aumento progressivo da emergéncia entre o 7° e 10° dia, ocorrendo posterior estabilizacdo da

emergéncia e do stand de plantas, exceto na profundidade de 12 cm (Figura 4).
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Figura 4 - Acimulo de emergéncia de plantulas de Panicum maximum cv. Massai em funcdo da Burkholderia

pyrrocinia e da profundidade de semeadura durante 28 dias.

—+—P0 Pl —#—P2 ——P3 P6 —e—P12

(]
o
)

Emergénciaacumulada
[N N w N (8] » ~
o o o o o o o
1 1 1 1 1 1 1

o

01234567 8910111213141516171819202122232425262728
Tempo (dias)

Profundidades de semeadura: PO - Profundidade de O cm; P1 - Profundidade de 1 cm; P2 - Profundidade de 2 cm; P3
- Profundidade de 3 cm; P4 - Profundidade de 6 cm e P12 - Profundidade de 12 cm.

Fonte: A autora
Observou-se que a estabilizacdo da emergéncia praticamente segue 0 mesmo padrao para

as profundidades de 0 a 6 cm, ndo ocorrendo diferencas dadas pelas profundidades sobre o

crescimento da plantula, e consequentemente nem na massa de forragem.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo de Burkholderia pyrrocinia associada a profundidades de semeadura para o
Panicum maximum cv. Massai ndo afeta a porcentagem de germinacao e emergéncia da planta, as
caracteristicas morfométricas e a massa de forragem, com excecdo do indice de velocidade de
emergéncia, que é maior com a inoculagdo da bactéria.

A semeadura de Panicum maximum cv. Massai em profundidades entre 2,0 a 5,0 cm,
possibilita condi¢Ges propicias para maior germinacao e emergéncia das plantulas, com o aumento
na velocidade de emergéncia a medida que se aumenta a profundidade de semeadura.

No entanto, ha necessidade de realizar mais estudos com a Burkholderia pyrrocinia em
outras espécies forrageiras com o intuito de conhecer os efeitos benéficos da bactéria sobre o
crescimento de gramineas em maiores profundidades de semeadura para ter sucesso no consorcio

de gramineas com outras culturas.
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