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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi quantificar o efeito da inocula¢io de bactérias diazotréficas em sementes de sorgo hibrido
BRS 655. O experimento foi realizado no campo experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia em
Vitéria da Conquista. Sementes de Sorghum bicolor (L.) Moench foram inoculadas com colénias de bactérias diazotréficas
previamente isoladas e, em seguida, plantadas em vasos com capacidade de 12L. Ainda foram aplicados dois tratamentos
com doses de 25 kg ha™! e 50 kg ha™! de nitrogénio na forma de uréia. O experimento teve uma duragio de 45 dias. Os
dados obtidos das medicoes foram submetidos 2 andlise de variincia e as médias comparadas pelo Teste Scott-Knott
a 5%, utilizando o programa SISVAR. Os tratamentos nitrogenados se mostraram superiores quanto a produgio de
folhas, enquanto o tratamento com o inoculante contendo a estirpe 1A se mostrou superior quanto 2 altura total e ao
didmetro. Os tratamentos com bactérias do género Burkholderia spp. se mostraram superiores ao tratamento testemunha.
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Abstract

The purpose of this study was to analyze the effect of diazotrophic bacteria inoculation in hybrid sorghum BRS 655 seeds. The experi-
ment was realized at the experimental field of State University of Southwestern Bahia in Vitoria da Congquista. Sorghum bicolor (L.)
Moench seeds were inoculated with diazotrophic bacteria colonies previously isolated from grasses in Vitéria da Conquista and then
planted in vases of 12L capacity. In the experiment were applied two treatments with doses of 25kg.ha™ and 50kg.ha™'of nitrogen in urea
form. The experiment remained in the field for 56 days. The obtained data from the material measurements were submitted to variance
analysis and means were compared by Scott-Knott test at 5% of probability. The analyzes were performed using the SISVAR software.
Nitrogen treatments were superior for the production of sheets, while treatment with the isolated 1A increased plants height and diameter.
Treatments with bacteria of the genus Burkholderia spp. demonstrated superior results in relation to control treatment.
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1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) pertence A familia Poacceae, ¢ uma planta originaria da Africa e da Asia, ¢
sua expansio no Brasil se iniciou na década de 70. E caracterizada por ser uma espécie tipica de cultivo de segunda safra,
e por apresentar maior tolerincia a estresse hidrico quando comparado ao milho, se constitui importante alternativa
para semeaduras mais tardias, a exemplo, no Cerrado Brasileiro (MAGALHAES; CRUZ; FILHO, 2014; BRAZ et
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al., 2019). Essa cultura é um cereal com grande potencial para alimentagdo humana ¢ animal devido suas fontes de
carboidratos, fibras (QUEIROZ et al., 2015), amido resistente (DICKO et al., 2006; TEIXEIRA et al., 2016) e de
minerais, como zinco (PAIVA etal., 2017), e é excelente componente para compor ragdes com qualidade e menor custo.

No Brasil, constitui-se como uma importante alternativa de cobertura para o estabelecimento e/ou manutengio
do sistema de semeadura direta da soja (BORGES et al., 2014; BIEDOSREF et al., 2018), ¢ ¢ empregada como matéria
prima alternativa para a produgio de etanol (HERNANDEZ et al., 2011). Na safra 2018/2019, a producio brasileira de
sorgo foi de 784,2 mil toneladas em 816,6 mil hectares cultivados, com produtividade média de 2789 kg ha™'. Na Bahia,
a produtividade média foi de 683 kg ha™!, com estimativa de producio 27% menor que a safra passada (COMPANHIA
NACIONAL DEABASTECIMENTO, 2019). Assim, estudos a respeito dessa espécie sao necessarios por possibilitarem
o incremento em produtividade de plantios comerciais.

Porém, alguns fatores podem reduzir o potencial produtivo do sorgo, como ataque de pragas, doengas,
interferéncia das plantas daninhas, bem como niveis nutricionais criticos, e estes devem ser manejados de forma
adequada para contribuir em maiores ganhos produtivos. Uma forma de otimizar a produg¢io ¢ promover a redugio de
custos, além de minimizar os impactos ambientais, ¢ o uso de bactérias diazotréficas, microrganismos que realizam a
conversio enzimitica do nitrogénio gasoso em amonia, caracterizando a fixa¢ao biolégica de nitrogénio (FBN). A FBN
surge como opgao vidvel 3 demanda nutricional exigida, a exemplo do nitrogénio, que em falta, paralisa o crescimento
gradual das plantas (MARSCHNER, 2012) ¢ provoca diminuigio na taxa fotossintética (HAY; POTTER, 2006).

O fornecimento de nitrogénio via FBN, supre a necessidade das plantas por fertilizantes quimicos, isso
minimiza os impactos ambientais atribuidos aos insumos ¢ reduz os gastos com adubagio (BARBERI et al., 1998;
BERGAMASCHI, et al., 2007). As bactérias diazotréficas estabelecem relacdes simbidticas e, ou, associativas com
diferentes culturas, o que as caracterizam como promotoras de crescimento de plantas (RODRIGUES et al., 2019),
em funcio de seus beneficios, como a biossintese ¢ fornecimento de horménios vegetais, como auxinas, giberelinas,
citocininas ¢ poliaminas (CARVALHO ]UNIOR; MELO; MARTINS, 2009).

A inoculagio dessas bactérias em sorgo pode promover ganhos em produtividades. Uma vez que os estudos
sobre a interagdo da FBN em sorgo sio escassos, se torna necessirio desenvolver pesquisas que busquem estudar essa
assoclagao e quais as respostas que esses microrganismos exercem no crescimento vegetal, pois informagdes como essas
contribuem para o avango produtivo da cultura.

Dessa forma, visando avaliar o comportamento de Sorgum bicolor em funcio da inducio ao crescimento sob a
influéncia das rizobactérias, o objetivo deste trabalho foi quantificar o efeito da inoculagio de bactérias promotoras do

crescimento inicial de sementes de sorgo hibrido BRS 655 em Vitéria da Conquista — BA.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre agosto de 2014 a julho de 2015, no Laboratério de Microbiologia do Solo
e em drea experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus Vitéria da Conquista — BA.
O clima da regiio ¢ classificado, segundo Kéeppen, como tropical de altitude (Cbw), onde as médias de temperatura

méxima e minima sio, respectivamente, 25,3 e 16,1°C.
2.1 REATIVACAO EM LABORATORIO

Em laboratério, procedeu-se com a reativagio das bactérias que estavam dispostas em forma de turfa
bacterioldgica, cedidas pela Embrapa Agrobiologia, Seropédica — R]. A reativagio das bactérias foi feita no Laboratério
de Microbiologia do Solo — UESB. Para a reativagio, seguiu-se o processo descrito por Débereiner, Baldani e Baldani
(1995). Ap6s as diluicoes seriadas de 107" a 1078, transferiu-se 1 mL da suspensio de cada dilui¢io para tubos de ensaio
contendo 9 mL de solugio salina, e para cada diluigio, aliquotas de 0,1mL foram inoculadas em triplicata, em frascos
de vidros de penicilina contendo 5 mL do meio semissélido livre de N, JNFb para as estirpes bacterianas JV2, JV4, 1A
¢ L8 pertencentes ao género Burkholderia spp. ¢ para Herbaspirillum seropedicae.

Os frascos foram incubados em cimara de crescimento a 30°C por cinco dias, nesse periodo observou-se a

existéncia de uma pelicula acrotixica comum as bactérias diazotréficas, e ap6s esse intervalo de tempo, foi realizado a
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contagem da populagio de bactérias diazotréficas pela técnica do Niimero Mais Provivel (NMP), por meio da tabela
de McCrady. Os meios que formaram peliculas caracteristicas foram repicados e quando purificado, os isolados foram

estocados em meio de cultura batata, adicionando ao meio de cultura 6leo mineral estéril.
2.2 EXPERIMENTO EM CASA DE VEGETAQAO

O experimento foi conduzido em casa de vegetacio no campo agropecudrio da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitéria da Conquista, instalado em no dia 01 de maio de 2015, com duragio de
45 dias.

Antes da semeadura, vasos com capacidade volumétrica de 12 L}, foram preenchidos com solo representativo
do campo agropecuirio da UESB, previamente adubado, conforme anilise quimica, com a finalidade de atender is
demandas nutricionais estabelecidas como padrio para a cultura.

Fol realizada a corre¢io de acidez do solo (4,8) com um material de agio ripida, aplicando 4,9 g de Minercal
por vaso. A adubagao para corrigir os teores de nutrientes também foi aplicada em cada vaso, sendo 3,1 gde P,O_ ¢ 0,46
g de K O para corrigir os teores de fésforo e potissio, respectivamente. Adicionou 0,7 g de micronutrientes para suprir
as necessidades das plantas destes elementos. Essas recomendagdes foram baseadas no Manual de Recomendagdes para
o Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais (1999).

Apés esses procedimentos, foram semeadas quatro sementes de sorgo forrageiro por vaso, sendo que as
sementes utilizadas foram provenientes do hibrido BRS 655. O inoculante foi preparado em meio de cultura Dygs
liquido para crescimento das estirpes. Cinco dias ap6s o plantio houve a inoculagao com 3mL de inoculante liquido no

colo de cada planta.
2.3 DELINEAMENTO ESTATISTICO

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), com 7 tratamentos ¢ 7 repetigdes,
perfazendo um total de 49 parcelas. Os tratamentos correspondem a quatro estirpes de bactérias (1A, JV2, JV4 e L8),
¢ duas doses de nitrogénio sob a forma de ureia de 25 kg ha™ (N25) e de 50 kg ha' (N50), além do tratamento
testemunha (ON). A partir do plantio os vasos foram irrigados com 600 ml de dgua em um regime alternado de um dia
até o fim do experimento.

A emergéncia das plantulas ocorreu 10 dias apés o plantio, entio, as plantas permaneceram no campo por 45
dias (45D), sendo que apés 15 dias, foi realizando feito o primeiro desbaste, deixando duas plantas por vaso, ¢ outro

desbaste seria feito 30 dias (30D) apds o experimento, restando uma planta por vaso.
2.4 PARAMETROS AVALIADOS
Aos 30 dias, no fim do experimento, realizou-se as avaliagdes que seguem abaixo:

1)  Altura, com auxilio de régua graduada;
2) Diimetro, com uso de paquimetro digital;

3) Numero de folhas, realizado pela contagem do nimero total de folhas de cada planta.
Aos 45 dias, seguiu-se com as seguintes avaliagdes:

a) Massa fresca da parte aérea e de raiz, através de pesagem com auxilio de balanga de precisio 0,001 mg;

b) Massa seca da parte aérea e raiz, apds 96 horas, onde a parte aérea e sistema radicial foram acondicionadas em
embalagens de papel, ¢ submetidas 3 secagem em estufa com circulagio forgada de ar, a temperatura de 65
°C, durante 72 horas, em seguida, verificando os respectivos pesos utilizando balanga de precisio 0,001 mg;

¢) Namero de folhas, realizado pela contagem do ntimero total de folhas de cada planta.
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Os resultados obtidos das avaliacoes foram submetidos as andlises de homogeneidade (Teste de Bartlett) e
normalidade (Teste de Lilliefors) das variincias, conforme recomendacio de Banzatto e Kronka (2006). Os dados
obtidos foram submetidos 2 andlise estatistica de varidncia (ANOVA), e as médias comparadas pelo Teste Scott Knott a

5% de probabilidade, pelo programa estatistico SISVAR.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela anilise estatistica dos dados encontram-se na tabela 1 ¢ 2. A altura da parte aérea
mensurada aos 30 dias apds o transplantio teve influéncia positiva quando inoculado com os isolados 1A e JV2,
contribuindo com incremento de 65,5% ¢ 68,8%, respectivamente, em relacio ao tratamento controle (19,03 cm)
(Tabela 1). Os isolados JV4 e L8 teve o mesmo efeito que as doses de nitrogénio e quando nio houve aplicagio do adubo,
esses resultados permitem inferir que, incorporar nitrogénio nas dosagens 25 kg ha e 50 kg ha™' é menos eficiente do
que inocular rizobactérias (1A e JV2) nos primeiros 30 dias de estabelecimento das plantas de sorgo. Porém, apds 45
dias de estabelecimento das mudas em casa de vegetagio, as dosagens 25 ¢ 50 kg ha'! induziram a maior expressio em

altura, em detrimento de todos os isolados avaliados para esta caracteristica.

Tabela 1 — ParAmetros morfoldgicos avaliados

PARAMETROS
TRATAMENTOS
ALT 30* ALT 45 D 30 D 45 NF 30 NF 45
1A 31,50 A* 56,50 B 0,95 A 1,06 B 6,16 B 14,83 B
Jv2 32,12 A 59,40 B 0,98 A 1,18 B 10,43 B 11,60 C
JV4 26,73 B 53,66 B 0,85B 1,15B 6,83 B 9,16 C
L8 24,18 B 56,33 B 0,81 B 1,16 B 8,66 B 11,00 C
NO 19,03 B 46,00 B 0,63 B 1,00 B 6,16 B 0,66 C
N25 31,36 B 69,83 A 1,L10A 1,35 A 14,66 A 19,50 A
N50 28,80 B 66,60 A 1,06 A 1,36 A 12,60 A 14,60 B

Fonte: os autores.

*ALT 30: altura total da planta 30 dias; ALT 45: altura total da planta 45 dias; D30: didmetro 30 dias; D45: didmetro 45 dias; NF
30: ntimero total de folhas 30 dias; NF 45: namero de folhas 45 dias.

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste estatistico SCOTT-KNOTT a 5% de probabilidade.

A atencio dada a altura da parte aérea se deve a sua capacidade diagnostica da qualidade das mudas e de ser
boa medida do potencial de desempenho em campo (GOMES et al., 2002). Rodrigues et al. (2019) reporta que as
bactérias de crescimento vegetal atuam como produtoras de hormdnios, a exemplo das auxinas e giberelinas, e que esses
horménios promove o alongamento tecidual, como o crescimento em altura. As bactérias diazotréficas inoculadas em
sorgo propiciou a excregio dos hormoénios, que pode ter contribuido para ganho em altura da parte aérea.

O didmetro do colo aos 30D, teve sua maior expressio quando inoculado com as estirpes 1A e JV2, bem como com
as dosagens de N25 e N50, sendo que as demais estirpes tiveram o mesmo efeito quando nio houve adubagio nitrogenada.
Pode-se inferir que, a inoculagao com rizobactérias foi eficiente tanto quanto a adubagdo nitrogenada mesmo variando
suas doses, assim, esses resultados mostram que a inoculagio com rizobactérias ¢ suficiente para contribuir em ganho
volumétrico das mudas de sorgo e aumentar a qualidade das mudas produzidas. Essa substitui¢io pode trazer redugio de
custos na produgio de sorgo durante os seus primeiros dias de estabelecimento, quando se pensa no alto investimento para
aquisi¢io de insumos nitrogenados. Porém, aos 45D, somente as adubagoes N25 ¢ N50 foram superiores estatisticamente.
Esse ganho diamétrico aos 30D pode ser explicado em fungio dos teores de N fornecidos pelas bactérias. Segundo Abreu
etal. (2017), o N é altamente requerido nos estidios iniciais de crescimento das mudas, com papel importante no arranque
inicial do crescimento da parte aérea, o que justifica as maiores médias em altura e didmetro obtidas nesse estudo.

As plantas que apresentaram maior ndmero de nimero de folhas (NF) aos 30D foram aquelas tratadas com
N25 e N50, e essa é uma caracteristica muito importante, ja que se constituem uma das principais fontes de assimilados
e nutrientes para adaptagio da muda pés-plantio, que servirdo de suprimento para as raizes no primeiro més de plantio
(BELLOTE; SILVA, 2000). A biomassa seca da parte aérea (MSPA) indica o grau de rusticidade das plantas (PAIVA;
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GOMES, 2013), e segundo Ataide et al. (2010), existe uma relacio entre o NF e a biomassa seca da parte aérea, essa
relagio pode ser constatada entre o NF dos tratamentos N25, N50, 1A e JV2, e suas respectivas biomassas secas da parte
aérea aos 30D (Tabela 2).

Tabela 2 — ParAmetros morfoldgicos avaliados

TRATAMENTOS PARAMETROS
MFPA* MFSR MSPA MSSR
1A 22,77 B 14,01 B 6,47 A 555 A
JV2 27,93 B 14,29 B 5,56 A 6,05 A
JV4 18,58 B 6,76 C 424B 2,99 B
L3 2459 B 13,89 B 474 B 5,94 A
NO 13,14 B 585C 2,71B 2,98 B
N25 39,85 A 30,66 A 8,88 A 9,26 A
N50 35,46 A 18,95 B 707 A 7,10 A

Fonte: os autores.
* MFPA: massa fresca da parte aérea; MEFSR: massa seca do sistema radicial; MSPA: massa seca da parte aérea; MSSR: massa seca
do sistema radicial.

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste estatistico SCOTT-KNOTT a 5% de probabilidade.

A biomassa seca das raizes (MSSR), de acordo Cruz et al. (2012), é reconhecida como uma das melhores
caracteristicas morfoldgicas para estimar a sobrevivéncia e crescimento inicial em campo, sendo que as mudas com
maiores valores de biomassa radicial tendem a obter melhor desempenho apés o plantio (ATAIDE et al., 2010), em
tungio da maior eficiéncia de absor¢io de dgua e nutrientes. Para esse parimetro, apenas a estirpe L8 teve o mesmo efeito
que a testemunha, sendo que as demais estirpes, incluindo a 1A e JV2, foram iguais estatisticamente a0s tratamentos
N25 e N50, evidenciando que as rizobactérias foram eficientes também em incremento da MSSR.

Em vista das caracteristicas avaliadas, podemos inferir que os tratamentos com inoculantes, no geral,
apresentaram resultados superiores quando comparados com o tratamento testemunha, principalmente as estirpes 1A e
JV2, ainda que algumas nio tenham sido estatisticamente significativas, expressando, assim, sua efetividade e potencial

promissor em futuros estudos em sorgo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que, a inoculagio com rizobactérias ¢é eficiente tanto quanto a adubagio nitrogenada para
tornecimento de N para as plantas, e com a substitui¢io desses insumos por essas bactérias diazotréficas, havera ganhos
altos em produtividade e redugio dos custos de produgio do sorgo. Dentre as estirpes avaliadas, a 1A e JV2 apresentaram
melhor desempenho quanto ao incremento em altura da parte aérea e didmetro do colo aos 30D, bem como biomassa

seca da parte aérea e sistema radicial.
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