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RESUMO

Andrade, Eliene Brito. Fitorménio exdgeno associado a diferentes microrganismos
promotores de crescimento no cultivo de Capim-Brachiaria. Itapetinga- BA, UESB,
2023. 35 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia — Area de Concentracdo em Producéo
de Ruminantes)”

A utilizacdo de bioinsumos promotores de crescimento vegetal tem sido amplamente
difundido como forma de otimizar os processos de produgdo de pastagens. Este estudo
foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos da adi¢do de reguladores de
crescimento vegetal (RCV), associado a diferentes microrganismos, nas caracteristicas
produtivas do capim-Basilisk (Brachiaria decumbens cv. Basilisk). O experimento foi
conduzido em um fatorial 4 X 2, em um delineamento inteiramente casualizado, no qual
foram avaliadas quatro inocula¢des com microrganismos (sem inoculagdo; Azospirillum
brasilense + Pseudomonas fluorescens; Rizophagus intraradices; A. brasilense + P.
fluorescens + R. intraradices), combinadas ou ndo com um regulador de crescimento
vegetal a base de citocinina, giberelina e auxina. Os resultados mostraram que a
inoculagdo com microrganismos promotores de crescimento vegetal estimula o acréscimo
do volume de raiz. Além disso, a presenca dos microrganismos aumentou a concentragao
de pigmentos clorofilianos, incrementando em 14% no teor de proteina bruta do capim-
Basilisk, quando comparados ao controle. A utilizacdo de reguladores de crescimento
vegetal também resultou em maiores concentragdes de pigmentos clorofilianos,
incrementando 10% no teor de proteina bruta da espécie avaliada. O uso combinado de
bactérias diazotropicas e fungos micorrizicos, associados com reguladores de crescimento
vegetal, incrementou o acimulo de massa de forragem e de folhas, em comparagao as
plantas que nao receberam o RCV. Adicionalmente, esta combinag¢do de microrganismos
com o RCV beneficia o acimulo de carboidratos nas folhas do capim-Basilisk, elevando
sua qualidade nutricional. Portanto, considerando as evidéncias encontradas nesta
pesquisa, torna-se perceptivel que a presenca do RCV, quando associado a inoculagao
combinada de A. brasilense, P. fluorescens e R. intraradices, representa uma estratégia
para incrementar a produtividade do capim Basilisk.

Palavras-chave: bactérias diazotréficas; Brachiaria decumbens; fungos micorrizicos

arbusculares; regulador de crescimento vegetal.

* Orientador: Fabio Andrade Teixeira D.Sc., UESB. Coorientadora Dr?. Renata Rodrigues Jardim,
UESB. Coorientador Dr. Natan Teles Cruz



ABSTRACT

Andrade, Eliene Brito. Exogenous phytormone associated with different growth
promoting microorganisms in the cultivation of Capim-Brachiaria. Itapetinga- Ba,
UESB, 2023. 35 Pg. Thesis (Master’s degree in Animal Science — Concentration Area in
Ruminant Production)

The use of plant growth-promoting bioinputs has been widely disseminated as a way of
optimizing pasture production processes. This study was developed with the objective of
evaluating the effects of adding plant growth regulators (PGR) associated with different
microorganisms on the productive characteristics of Basilisk grass (Brachiaria
decumbens cv. Basilisk). The experiment was conducted in a 4 x 2 factorial in a
completely randomized design, in which four inoculations with microorganisms were
evaluated (without inoculation; Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens;
Rizophagus intraradices; A. brasilense + P. fluorescens + R. intraradices) combined or
not with a plant growth regulator based on cytokinin, gibberellin and auxin. The results
showed that inoculation with plant growth-promoting microorganisms stimulates the
increase in root volume. Furthermore, the presence of microorganisms increased the
concentration of chlorophyll pigments, increasing the crude protein content of Basilisk
grass by 14%, when compared to the control. The use of plant growth regulators also
resulted in higher concentrations of chlorophyll pigments, increasing the crude protein
content of the species evaluated by 10%. The combined use of diazotropic bacteria and
mycorrhizal fungi associated with plant growth regulators increased the accumulation of
forage and leaf mass compared to plants that did not receive PGR. Additionally, this
combination of microorganisms with RCV benefits the accumulation of carbohydrates in
Basilisk grass leaves, increasing their nutritional quality. Therefore, considering the
evidence found in this research, it becomes clear that the presence of PGR when
associated with the combined inoculation of A. brasilense, P. fluorescens and R.
intraradices, represents a strategy to increase the productivity of Basilisk grass.

Keywords: diazotrophic bacteria; Brachiaria decumbens; arbuscular mycorrhizal fungi,
plant growth regulator

" Orientador: Fabio Andrade Teixeira D.Sc., UESB. Coorientadora Dr2. Renata Rodrigues Jardim,
UESB. Coorientador Dr. Natan Teles Cruz



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo

Segundo o0 MAPA (2019), em dez anos, equivalera a 10,3 milhdes de hectares o
montante das areas plantadas com pastagens, sendo elas naturais ou degradadas, visando
a utilizacdo para a agricultura, aumentando a sua eficiéncia de producdo de forragens.
Para um melhor resultado, o nitrogénio destaca-se como importante fator no
desenvolvimento inicial das plantas, atuando no rebrote, recuperacdo de pastagem e
formagdo de perfilhos, matéria orgénica e atividade metabolica da planta (Martuscello et
al., 2015), favorecendo uma agricultura sustentavel e econémica, garantindo a seguranca
e, consequentemente, a qualidade dos alimentos (Namasivayam & Bharani, 2012).

Sendo assim, o solo tem sua importancia, pois € um ambiente no qual diversos
organismos desempenham suas atividades, proporcionando seu crescimento,
desenvolvimento e sobrevivéncia no meio em que se encontram (Fernandes Junior et al.,
2002). Com isso, as plantas estdo susceptiveis a fatores bioticos, como virus, bactérias,
fungos, nematoides, insetos e fatores abidticos, como temperatura, agua, agentes
quimicos. As acdes destes sobre as plantas intervém na sua estruturacdo e relagdo com o
ambiente.

A rizosfera € a regido do solo onde as raizes das plantas crescem e ocorre inUmeras
interacBGes entre microrganismos e plantas (Pereira, 2000). H& uma diversidade das
atividades microbianas exercidas sobre o desenvolvimento da planta, que inclui
catabolismo da matéria organica, absorcdo de nutrientes, fixacdo biologica de nitrogénio
e biosseguranca na protecao contra pragas e controle de patégenos (Cardoso & Andreote,
2016). Vérios beneficios tém sido observados a partir da associa¢do bactéria-planta, como
aumento na germinacgdo e emergéncia de sementes, crescimento e producéo das plantas
e, consequentemente, solo saudavel (Amaral et al., 2016; Hungria et al., 2010),
contribuindo, assim, na reducao de impactos ambientais.

Nas gramineas Brachiarias, aqui tratada a Brachiaria Decumbens, encontram-se
varias caracteristicas desejaveis que incluem: aclimatacdo a solos marginais, tolerancia

ao estresse hidrico e a sombra (estresse por menor quantidade de luz), alto potencial de



producdo de biomassa, capacidade de sequestrar carbono, maior eficiéncia no uso de
nitrogénio através da inibi¢do bioldgica da nitrificacdo (BNI) e, subsequentemente, a
capacidade de reduzir gases de efeito estufa, emissdes e polui¢des das dguas subterraneas
(Fisher & Kerridge, 1996; Fisher et al., 1994; Rao et al., 1996; Subbarao et al., 2009).
Nesse contexto, tornam-se mais eficientes as agdes dos microrganismos sobre as plantas,
devido a producédo abundante de raizes que contribuem para a coleta de agua, agregacao
do solo e aeragédo (Kluthcouski et al., 2004).

Sendo assim, a concepcdo de uma nova agropecudria sustentavel perpassa pelo
equilibrio do agroecossistema com o aumento da produtividade biolégica do solo. O uso
dos microrganismos, associados aos fitororménios, pode ser uma alternativa sem prejuizo
ao meio ambiente e a salde, tendo em vista que as bactérias, por serem nativas do solo
e/ou da planta, ndo interferem no equilibrio ecoldgico, atendendo, assim, a nova demanda

do mercado mundial por producdo de alimentos saudaveis de forma sustentavel.

1.2 Interacdo nitrogénio x planta x microrganismo

O macronutriente nitrogénio (N) é um dos elementos que mais limita o
desenvolvimento das culturas forrageiras, sendo sua acéo correlacionada a fatores como:
atmosfera, solo, espécies vegetais e 0s animais em pastejo (Dubeux Janior et al., 2007).
Regides tropicais, onde se obtém baixa disponibilidade desse nutriente, contribuem para
a degradacdo das pastagens (Vendramini et al., 2007).

Baixos teores de carbono e nitrogénios, na formacdo do solo, podem retardar a
introducdo da planta ao ambiente que possuem areas degradadas (Costa; Zocche, 2009).
Ressalta-se que a fixacdo bioldgica de N (FBN) é realizada por alguns microrganismos
através da conversdo da molécula de N2, no estado gasoso, em amdnia (Nunes et al.,
2003). No entanto, a perda de absorcdo desse elemento pode ser pela FBN, ofertando
cerca de 30 a 40 kg ha' ano™ de N no sistema solo-planta (Boddey & Victoria, 1986;
Loureiro & Boddey, 1988).

Alternativas vém surgindo para garantir a sustentabilidade dos sistemas agricolas
utilizando-se microrganismos que desempenham importante papel na interagdo solo-
planta, como: nutricdo e protecdo das culturas através da decomposicdo de materiais
organicos, supressdo de patogenos, ciclagem de nutrientes, degradacdo de agrotoxicos,
estruturacdo do solo e produgdo de compostos bioativos como hormonios, vitaminas e

enzimas, favorecendo a germinagéo e crescimento das plantas (Singh et al., 2011).



Dentre esses microrganismos, os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e a
bactérias diazotroficas favorecem o melhor desenvolvimento das plantas e a reabilitacéo
de éareas degradadas, habitando no solo de forma isolada ou combinada a outros

organismos vivos (Carneiro, 2010; Ferreira et al., 2016).

1.3 Microrganismos

Os microrganismos, em sua taxonomia,-desempenham um importante papel nos
nichos ecoldgicos, até mesmo naqueles em que se encontram em degradacdo. Entretanto,
optam por exercer sua totalidade em ambientes mais favoraveis, dependendo também dos
fatores bidticos e abidticos (EMBRAPA, 2005). Estudos apontam também que o
potencial uso de microrganismos consegue solubilizar fosfato de célcio, de ferro e de
aluminio do solo para as plantas (Chagas Jr et al., 2010).

Pode-se classificar esses seres como patogénicos, saprofitos e benéficos. Os
primeiros atacam tecidos vivos de folhas, colmos ou raizes; os saprofitos vivem em
tecidos mortos e atuam na ciclagem de nutrientes e, por fim, os benéficos sdo usados
como inoculantes e classificacdo: biofertilizantes (como os rizobios), fitoestimuladores
(auxinas produzidas por Azospirillum sp.), rizoremediadores (Pseudomonas) e
biopesticidas (Bacillus thuringiensis) (EMBRAPA, 2005).

A acdo de fungos também é presente na rizosfera. Altas concentracdes de
nutrientes e compostos liberados pelas raizes proporcionam fésforo as plantas e condi¢des
energéticas para relacdo com outros microrganismos, como as bactérias diazotréficas
(Toljander et al., 2006).

1.4 Fungos micorrizicos arbusculares

Os fungos utilizam-se das raizes para o seu desenvolvimento, atribuindo a esse
ambiente um local favoravel para a sua proliferacéo, porém o efeito rizosférico sobre estes
microrganismos se apresenta reduzido em relacdo as bactérias. Dentre 0s géneros nos
quais se encontram na rizosfera das plantas, pode-se citar: Alternaria, Aspergillus,
Fusarium, Gigaspora, Glomus, Penicillium, Pythium, Rhizoctonia, Scutellospora
(Siqueira & Franco, 1988). A associacdo simbiotica dessas espécies oferece um maior
incremento no volume do solo sob a raiz de 82% das espécies vegetais, no qual incluem

culturas de importancia econémica, agroecologia e ecossistema (Silvana et al., 2020).



Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo classificados como
simbiotréficos obrigatdrios, sendo sua sobrevivéncia dependente da sua associagdo a uma
planta na qual fornece substratos, como carboidratos, para o desenvolvimento de esporos
e, consequentemente, o fungo colabora com a absor¢do de nutrientes para a planta,
destacando-se o fosforo (Smith & Read, 2008). Bagyaraj et al. (2015) relataram que a
principal funcdo de FMAs é fornecer fésforo as raizes de plantas por meio de
transportadores de fosfato encontrado na membrana hifal. Essa estrutura faz com que
ajude na absorcdao de fosfatos, livremente disponiveis no solo.

Dentre os beneficios desses fungos, destaca-se o fato dos mesmos poderem
exercer simbiose com a planta hospedeira, proporcionando-a protecdo contra pragas e
doengas (Quesada-Moraga et al., 2014), producéo de fitohormonios e indispobilizacéo de
espeécies quimicas toxicas (Jung et al., 2012; Oggerin et al., 2013; Liao et al., 2014), sendo
chamados esses fungos de enddéfitos entomopatogénicos. Podemos citar exemplos como:
Beauveria  bassiana, Metarhizium anisopliae, Pochonia  chlamydosporia,
Purpureocillium lilacinum e Trichoderma asperella (Lopez & Sword, 2015;
Abdelrahman et al., 2016; Escudero et al., 2012; Marri et al., 2016).

A planta na presenca de fungos micorrizicos tem protegdo contra os patdgenos,
devido a fatores relacionados a disponibilidade de nutrientes na rizosfera, producéo de
aminoacidos e acgucares redutores; mudanca na parte fisioldgica das raizes, competicdo
por espacgo na raiz; elevado teor de lignina das raizes e a maior absorcdo de nutrientes
pela micorriza, principalmente fosforo, que oferece a planta maior aporte para seu
crescimento e desenvolvimento (Dantas et al., 2009).

As espécies forrageiras apresentam uma ampla associacdo com os fungos
micorrizicos arbusculares, podendo ser enumerada quando a taxa de colonizacdo da
micorrizia, nas raizes finas, é quantificada. A exemplo disso, Morais et al. (2019), no
Bioma do Cerrado, observando a interagdo desses microrganismos sobre as raizes da
Urochloa ruziziensis, observaram uma taxa de colonizacdo equivalente a 60%, como
também Zangaro et al. (2012), no Bioma Pantanal, utilizando como estudo a Cynodon
sp., estimaram uma taxa de 75% apresentando efetiva simbiose entre as espécies

forrageiras (Guimaraes et al., 2022).



1.5 Bactérias promotoras de crescimento

As bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) sdo microrganismos
que garantem o desenvolvimento por meio da colonizacdo dos tecidos vegetais
(Dobbelaere et al., 2003), dentre elas, estdo as bactérias diazotroficas que podem
contribuir com uma relacdo positiva com outros microrganismos que habitam o meio
(Costa; Melloni, 2019) e de simbiose, associacdo ou ndo com as plantas (Glick, 2012).
Como sabe-se 0s microrganismos podem interagir com as plantas colonizando de
diferentes formas a superficie das folhas (filosfera) e os trés compartimentos da raiz
separadamente: rizosfera, rizoplano e endosfera (EMBRAPA, 2016).

As BPCP tém sido encontradas em diversas gramineas forrageiras e cereais, nos
géneros Pseudomonas, Burkholderia, Bacillus, Bradyrhizobium, Rhizobium,
Gluconacetobacter, Herbaspirillum e Azospirillum (Hungria et al., 2010; Videira et al.,
2012). Dentre estes destaca-se a Azospirillum, que atualmente tem sido estudada como
uma alternativa para nutrigéo das plantas e fertilizante nitrogenado (Hungria et al., 2021),
e mitigacdo de estresse abiotico (Bulegon et al., 2017).

Azospirillum é uma bactéria de vida livre no solo que coloniza a zona de elongacéo
de raizes, os pelos radiculares, podendo também ser encontrada no interior das plantas,
sendo, assim, classificada como endofitica facultativa (Vogel et al., 2014) ndo produz
nodulos e estudos tém viabilizado sua utilizacdo na forma de inoculante, cuja aplicagédo
pode ser por via de sementes (Sivasakthivelan & Saranraj, 2013), sulco de plantio e area
total.

Em estudo com capim Marandu, sob diferentes doses de N e inoculagdo com
Azospirillum brasiliense, Leite et al. (2019) obtiveram diminuicdo de até 20% na
necessidade de aducdo nitrogenada. Cunha et al. (2014), ao estudarem a interacdo de
Azospirillum sobre a produtividade do milho, verificaram um aumento nessa
caracteristica agronémica; como também Silva et al. (2004), ao utilizarem esse
microrganismo, obtiveram uma resisténcia de pragas no trigo, quando foi inoculado na
parte aérea da planta.

Ademais, segundo Kaushal & Wani (2016), a aplicacdo de BPC intensifica a
producéo de fisiologia e bioquimica das plantas em situagdo de estresse, como producao
de fitormdnios, com o &cido indolacético (AlA), citocininas e acido abscisico (ABA),

ativacdo do sistema de defesa antioxidante e o acimulo de agUcares, aminoacidos.



1.6 Fitormodnios

Mensageiros quimicos que funcionam como medidores na comunicagdo
intercelular sdo chamados de hormonios. Os vegetais também produzem moléculas
sinalizadoras (hormonios) responsaveis por efeitos marcantes no desenvolvimento, em
concentracfes bastante pequenas (Tais & Zeiger, 2006). Os hormdnios que sdo
produzidos pelos microrganismos ajudam no desenvolvimento vegetal das plantas, no
fortalecimento das raizes (Ahemad & Kibret, 2014), exercendo funcées na diferenciacao
do xilema e floema (Roberts, 1988). Pode-se citar, como exemplo dessas substancias, as
auxinas, citocininas, giberelinas, acido abscisico e etileno (Santner & Estelle, 2009).

Auxinas foi o primeiro hormonio descoberto em plantas, sendo um dentre uma
vasta gama de agentes quimicos sinalizadores que regulam o desenvolvimento vegetal. A
auxina mais comum de ocorréncia natural é o Acido indol-3-acético (AIA) (Taiz &
Zeiger, 2006). Esses hormonios estimulam o crescimento da célula (Fukuda, 1996),
contribuindo também para a sintese de proteinas, respiracdo celular (Davies, 1995) e da
maior acesso a dgua e nutrientes do solo as plantas (Vessey, 2003).

As citocininas, por exemplo, incentivam a divisdo celular (citocinese) e o
desenvolvimento de gemas laterais. Sdo produzidas nas raizes e transportados através do
xilema para toda a planta (Demason, 2005).

Ja a giberelina, conhecida como 4&cido giberélico, promove alteracdes na
germinacdo, floracdo, expressdo sexual, dentre outras (Castro et al., 2005). O &cido
giberélico pode ser produzido em pequenas quantidades pelas plantas e também
industrialmente pela fermentacdo de G. fujikuroi e tem sido utilizado para a estimulagao
do crescimento da cana-de-agucar e producdo de frutas e verduras (Macmillan & Pryce,
1973).

Estudos realizados com milho, na presenca desses fitorménios, apontam que 0
acido indolilacetico (AlA), que é exemplo de auxina, tem como importancia a acao e
regulacdo da diferenciacdo do tecido vascular, da raiz adventicia e lateral, da diviséo
celular e crescimento de brotos, durante o estresse hidrico (Goswami et al., 2015). O 4cido
abscisico (ABA), sintetizado em folhas maduras e sementes, regula o crescimento durante
0 estresse hidrico por meio da regulacdo da transcri¢cdo do gene relacionado a seca e
condutividade hidraulica da raiz (Jiang et al., 2013). Quando associado a inoculagdo com

as bactérias promotoras de crescimento, esse efeito se acentua, demonstrando ainda mais



a importancia de estudos relacionados a microrganismos, a fim de promover um melhor

manejo das pastagens no Brasil.
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Il - OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a inoculacdo de fitormbnios exdgenos associados a diferentes
microrganismos promotores de crescimento no cultivo de Brachiaria decumbens cv.
Basilisk.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos da inoculagdo de fitorménios exdgenos associados a diferentes
microrganismos promotores de crescimento sobre a produgdo de matéria seca e

caracteristicas bromatoldgicas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk.

Avaliar os efeitos da inoculacdo de fitormdnios exdgenos associados a diferentes
microrganismos promotores de crescimento sobre as caracteristicas morfogénicas e

estruturais das plantas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk.

Avaliar os efeitos da inoculagdo de fitormdnios exdgenos associados a diferentes
microrganismos promotores de crescimento sobre os teores de clorofila e carotenoides de

Brachiaria decumbens cv. Basilisk.



14

11l - MATERIAL E METODOS

3.1 Descrigéo experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, localizada na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus Juvino Oliveira, situada nas seguintes
coordenadas: 15°38°46°’ de latitude sul, 40°15°24” de longitude oeste ¢ altitude média de
280 m, no municipio de Itapetinga-BA, durante o periodo de maio a agosto de 2021. O
clima do municipio, de acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo “Cw”,
mesotérmico Umido e subumido quente.

Os valores médios de temperatura minima e maxima do periodo experimental
foram de 17 e 36°C, respectivamente. Os valores médios de umidade minima e méaxima
foi de 22 e 86%.

O ensaio foi conduzido em esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro tratamentos com
microrganismos: 1- auséncia de microrganismo; 2- Bactérias (Azospirillum brasilense +
Pseudomonas fluorescens), 3- Fungo micorrizico (Rhizophagus intraradices), 4-
Bactérias (Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens + Fungo Rhizophagus
intraradices) associados ou ndo a fitorménios (auxina + giberalina + citocinina). O
delineamento foi o inteiramente casualizado, com cinco repeticdes, totalizando 40 vasos
plasticos, os quais foram preenchidos com 13 kg de solo.

O solo utilizado foi coletado na camada de 0-20 cm de profundidade, no Campus
de Itapetinga da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB. O solo coletado foi
destorroado e passado em peneira, com malha de quatro mm, logo ap06s foi realizado o
enchimento dos vasos e a coleta do material para analise de solo, que foi realizada no
Departamento de Engenharia Agricola e Solos da UESB (Tabela 1).
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Tabela 1 - Andlise fisica e quimica do solo
Composicao granulométrica (g/kg)

Avreia Silte Argila
555 355 90
Anélise quimica
pH P K" Ca* Mg* AP H" sB* ¢ T V¢ M MO°
mg/dm3 cmolc/dm3 de solo ----------=--=---- % g/dm3
6,4 14 087 16 17 00 17 42 42 59 71 0 10

1Soma de bases. 2CTC efetiva. 3CTC pH 7. “Saturacéo por bases. >Saturacdo por Al**. ®Matéria organica.
Fonte: Laboratério de solos da UESB.

De acordo com as recomendacdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais, ndo houve necessidade de calagem (Alvarez & Ribeiro, 1999). Segundo
Cantarutti et al. (1999), ndo foi preciso realizar a adubagdo com potassio, que se
encontrava com boa disponibilidade, ja o fésforo encontrava-se com a disponibilidade
baixa, porém ndo foi realizada adubacéo fosfatada, devido aos tratamentos com utilizacéo
de microrganismos solubilizadores de fésforo. Foi feita adubacdo nitrogenada, sendo
aplicado 50 kg ha* de N na forma de Ureia (44% de N), correspondendo a 0,35 g vaso™,
aplicado em cobertura apds o corte de uniformizacao.

Para determinacédo da capacidade de campo, todos os vasos com solo seco foram
pesados, saturados com agua e, apds escoamento total da agua, pesados novamente. O
peso final encontrado foi descontado do peso seco do solo, correspondendo, assim, ao
valor da capacidade de campo (CC), utilizado para reestabelecimento das perdas por
evapotranspiracdo. As unidades experimentais foram mantidas com 70% da CC
encontrada.

Previamente a semeadura, foi realizada a inoculagcdo das sementes da Brachiaria
decumbens cv. Basilisk com as bactérias e feita a aplicacdo dos fitormdnios nas mesmas,
respeitando-se os tratamentos e as recomendagdes dos fabricantes. Apds essa etapa, as
sementes foram homogeneizadas e mantidas & sombra por 30 minutos. Utilizou-se 0s
produtos comerciais Biofree®, que é composto pelas bactérias Azospirillum brasilense
AbV6 e Pseudomonas fluorescens CCTB03 (300 ml/10 kg de sementes) e Stimulate®,
que possui os fitormdmios auxina, giberelina e citocinina (10 ml/10 kg de sementes).

A semeadura foi realizada em maio de 2021, sendo simultaneamente realizada a
inoculacdo com o fungo micorrizico (Rhizophagus intraradices) diretamente nas
unidades experimentais, seguindo as recomendag@es do produto comercial Rootella BR®

(120 g ha* com 20.800 propagulos/g).
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Quando as plantas estavam com 15 dias, foi realizado o desbaste, mantendo-se 4
plantas por vaso, tendo como parametros de escolha o vigor e a homogeneidade das
plantas. No 30° dia apds o plantio, realizou-se o corte de uniformizag&o, adotando-se a
altura média de residuo de 15 cm de altura, 0 que marcou o inicio das avaliagdes. Logo
apos o corte de uniformizacdo, foi realizada a adubacdo nitrogenada, reinoculacao foliar
com as bactérias (500 ml ha de Biofree®) e reaplicagdo foliar dos fitormdnios (500 ml
ha de Stimulate®). E importante destacar que era realizada a reinoculagio das bactérias

e reaplicacdo dos fitormdnios apds cada corte.

3.2 Avaliac0es

3.2.1 Caracteristicas morfogénicas e estruturais

Foram realizados dois ciclos para avaliacdo das caracteristicas morfogénicas e
estruturais: um entre o corte de uniformizacdo e 1° corte e outro entre 0 1° e 2° corte. Em
cada ciclo, foram marcados dois perfilhos/vaso. Nos mesmos, foram determinados a cada
trés dias: o aparecimento do &pice foliar, 0 comprimento e largura das folhas e
comprimento do pseudocolmo (distancia do solo até a ligula da folha mais jovem). A
partir dessas medidas, calculou-se: a taxa de aparecimento foliar (folhas/dia), filocrono
(dia/folha), taxa de alongamento do pseudocolmo (cm), largura da folha (cm) e
comprimento final da folha (cm).

No final de cada periodo de avaliagdo, foi feita a contagem do nimero de perfilhos
de cada unidade experimental e, assim, determinada a densidade populacional de
perfilhos.

Para altura, as avaliagdes foram feitas com auxilio de uma régua graduada, sem
compresséo da forragem, onde era considerado como limite superior a altura da curvatura

das folhas em torno da régua.

3.2.2 Indice SPAD

Para determinacdo do indice SPAD, utilizou-se o aparelho SPAD 502 Plus por
volta das 10 horas da manhd. Foram realizadas 3 leituras no terco médio de trés folhas
completamente expandidas, escolhidas aleatoriamente em cada unidade experimental.
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3.2.3 Pigmentos fotossintéticos

No final de cada periodo de avalia¢éo, foram coletadas duas folhas completamente
expandidas de cada repeticdo, sempre por volta das 10h00 da manha. Apoés a coleta, as
folhas foram colocadas em envelopes de papel aluminio identificados. Os sacos foram
colocados em caixa de isopor com gelo e levados para o laboratério de Anatomia e
Fisiologia de Ecoldgica de Plantas (LAFIEP), para extracdo dos pigmentos
fotossintéticos.

As clorofilas e carotenoides foram determinados seguindo a metodologia de
Hiscox & Israelstam (1979), por meio da qual foi pesado aproximadamente 0,03 g de
massa fresca das folhas de cada amostra. Esse material foi colocado imediatamente em
frascos de vidro envoltos em papel aluminio e identificados, contendo 5 ml de
Dimetilsulfoxido (DMSO). Os frascos foram mantidos em repouso, no escuro, por 72
horas. Apds esse tempo, foi realizada a quantificacdo em espectrofotbmetro nos
comprimentos de onda de 665, 649 e 480 nm. Para os célculos das clorofilas e
carotenoides, foram utilizadas as seguintes formulas (Wellburn, 1994):

- Clorofila a (mg.g de massa fresca) = (12,19 x A665) — (3,45 X A649);

- Clorofila b (mg.g™ de massa fresca) = (21,99 x A649) — (5,32 x A665);

- Clorofilas Totais (mg.g™* de massa fresca) = Clorofila a + Clorofila b;

- Razéo clorofilas a/b: Clorofila a / Clorofila b;

- Carotenoides (mg.g™* de massa fresca) = [1000 x A480 — (2,14 x Clorofila a) — (70,16 x
Clorofila b) ]/ 220.

Em que: A € o valor de absorbancia.

3.2.4 Producao de matéria seca

Foram realizados dois cortes com altura residual de 15 cm, para determinacédo da
producéo de matéria seca (N° de dias entre cortes = 28).

Em cada corte, foram retiradas duas subamostras (2 plantas/subamostra) em cada
unidade experimental. A primeira submostra foi separada em folha, bainha+colmo e
material morto, sendo o material pesado e levado a estufa com ventilagdo forcada, a 55
°C, por 72 horas. Posteriormente, as amostras foram pesadas novamente, para

determinacdo da massa seca, e moidas em moinho de facas com peneira de 1 mm.
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A partir desses dados, foram calculadas as seguintes caracteristicas: producédo de
massa seca total da planta, producdo de massa seca de folha, producgéo de massa seca de
colmo, porcentagem de laminas foliares, porcentagem de colmos e a relacéo folha:colmo.

3.2.5 Volume, comprimento e producdo de massa seca da raiz

Ap6s o corte, as raizes coletadas foram usadas para determinacdo do
comprimento, utilizando-se uma régua graduada em cm. O volume de raiz foi
determinado pelo uso de uma proveta volumétrica, com determinada quantidade de agua,
onde a raiz fresca foi introduzida e, por meio da diferenca, foi obtido o volume de raiz.
Posteriormente, as raizes foram pesadas e levadas a estufa de circulacdo de ar forcado, a

65°C, por 72 horas, para determinacao de massa seca.

3.2.6 Analises bromatologicas

A segunda amostra (planta inteira) também foi pesada e levada a estufa com
ventilacdo forcada, a 55 °C, por 72 horas, sendo pesada novamente e moida em moinho
de facas com peneira de 1 mm e submetida as analises quimico-bromatologicas para
determinar os teores de matéria seca, proteina bruta, matéria mineral, extrato etéreo, fibra
em detergente neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose e lignina, conforme as
técnicas descritas por Detmann et al. (2012).

Para a determinacéo do teor de carboidratos ndo fibrosos, corrigidos para cinzas e
proteina (CNF) e totais (CHOT) das amostras, utilizou-se as equacfes propostas por
Sniffen et al. (1992):

CNF =100 - FDN% - PB% - EE% - MM%
CHOT =100 — PB% — EE% - MM%

Em que: PB: teor de proteina bruta; EE: teor de extrato etéreo; FDN: fibra em detergente

neutro, MM: teor de matéria mineral. Todos 0s termos sdo expressos em % da MS.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) da forragem foi calculado por meio
da equacéo proposta por Capelle et al. (2001):
NDT = 83,79 — (0,4171 x % FDN)
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A digestibilidade da matéria seca (DMS), energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM) foram calculados por meio de equagdes propostas por Rodrigues
(2010).

DMS= 88,9 — (0,779 x %FDA)

3.3 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo programa estatistico SAS
On Demand for Academics, considerando-se como fonte de variagdo: microrganismos
(M), fitormonios (F) e interacdo M x F. Procedeu-se com o desdobramento da interagéo,
ou nao, quando as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Para todas as analises,

foram utilizados 5% de probabilidade.
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IV - RESULTADOS

As caracteristicas morfogénicas da Brachiaria decumbens cv. Basilisk ndo
apresentaram efeito de interacdo (P>0,05) entre a inoculagdo com microrganismos e a
presenca dos fitormdnios. A taxa de aparecimento de folhas (TApF), filocrono,
comprimento e largura final da folha (CFF e LLF), respectivamente, densidade
populacional de perfilnos (DPP) e altura ndo apresentaram (P>0,05) diferengas entre os
tratamentos avaliados, cuja a taxa de alongamento de colmo (TAIC) foi maior para plantas
de capim-Basilisk que receberam os fitorménios (Tabela 2).

A massa total de folhas e a porcentagem de colmo apresentaram interacdo
significativa (P<0,05) entre a inoculacdo de microrganismos e presenca dos fitormonios.
Ja para massa de colmo, porcentagem de folhas e a relacdo folha/colmo, a interacdo nao
foi significativa (P>0,05) (Tabela 3).



Tabela 2 - Caracteristicas morfogénicas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk cultivada com ou sem inoculacdo microbiana sob presenca ou auséncia dos fitorménios

Variavel Microrganismos RCV P valor Cv
Controle Bactéria Fungo Bac+Fungo Com Sem M x RCV RCV M (%)

TApF® 0,167 0,161 0,170 0,159 0,166 0,162 0,434 0,368 0,120 6,9
Filo’ 6,35 6,62 6,40 6,78 6,39 6,68 0,971 0,078 0,204 7,5
TAIC® 1,14 1,12 1,16 1,11 1,15a 1,11 b 0,892 0,032 0,363 6,0
CFF® 20,62 21,11 21,16 22,06 21,49 20,98 0,110 0,345 0,306 7,9
LLF® 1,51 1,53 1,56 1,63 1,54 1,58 0,574 0,359 0,164 8,0
DDP™ 10,32 10,57 10,07 10,82 10,5 10,3 0,257 0,474 0,27 8,35
Altura® 39,57 38,8 39,85 39,3 39,8 38,9 0,910 0,207 0,703 52

Médias seguidas por diferentes letras mindsculas para presenca dos fitorménios diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Abreviacbes: RCV, regulador de crescimento vegetal; CV, coeficiente de variacdo; M x RCV, interagdo entre microrganismos e regulador de crescimento vegetal; TapF,
taxa de aparecimento de folha (folha/perfilho/dia); Filo, filocrono (dia/folha/perfilho); TAIC: taxa de alongamento de colmo (cm/perfilho/dia); CFF: comprimento final da
folha (cm); LLF: largura final a folha (cm); DDP: densidade populacional de perfilhos; Altura da planta (cm);

Tabela 3 - Caracteristicas agrondmicas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk cultivada com ou sem inoculagdo microbiana sob presenca ou auséncia dos fitormonios

. Microrganismos RCV P valor cV
Variavel Controle Bactéria Fungo Bac+Fungo Com Sem M x RCV RCV M (%)
Massa total® 9,8 9,8 11,0 11,0 10,1 10,7 0,003 0,073 0,009 10,2
Folha® 6,26 6,39 6,87 6,96 6,4 6,9 <0,001 0,07 0,084 10,6
Colmo® 3,7BC 35C 4,1 AB 42 A 3,8 3,9 0,257 0,608 0,001 16,5
Folha (%) 64,22 64,85 62,9 63,92 63,7 64,1 0,195 0,763 0,698 6,1
Colmo (%) 37,48 37,92 37,07 37,73 38,2 36,9 0,025 0,278 0,968 10,6
Relagio F/C’ 1,94 1,90 1,78 1,82 1,8 1,9 0,116 0,559 0,591 16

Meédias seguidas por diferentes letras mailsculas para microrganismo e mintsculas para presenca dos fitormdnios diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 'Bactéria.
2Bactéria+fungo. *Microrganismos x fitormonios. *Fitorménios. SMicrorganismos. ®Expressos em g/vaso. 'Relacédo F/C: relacdo folha/colmo.
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Maior valor de acimulo de massa total, de folhas e percentagem de colmo foi
alcancado com a utilizacédo da coinoculacao de bactéria e fungos associada a presenca dos
fitormonios (Tabela 4). As plantas de capim-Basilisk, que foram inoculadas com bactérias
A. brasilense e fungos R. intraradices, de forma isolada, apresentaram maiores acumulos

de massa e folhas, quando néo tiverem presenca dos fitormonios no sistema.

Tabela 4 - Desdobramento das variaveis agrondmicas contendo interacdo significativa entre
microrganismos e fitorménios em plantas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk

Microrganismos

Item RCV Controle Bactéria Fungo Bac+Fungo
Massa Total(g/vaso) Sem 10,19Aa 10,93Aa 11,70Aa 9,92Ba
Com 9,25Ab 8,63Bb 10,29Aab 12,06Aa
Massa de folha Sem 6,47Aa 7,39Aa 7,32Aa 6,15Ba
(g9/vaso) Com 6,05Ab 5,40Bb 6,43Aab 7,78Aa
Colmo (%) Sem 38,37Aa  3541Aa 38,86Aa 34,80Ba
Com 36,59Aa  40,44Aa 35,30Aa 40,66Aa

Para cada caracteristica, médias seguidas por letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). ‘Bactéria. 2Bactéria+fungo.

A massa e volume de raiz foram influenciados pela interacdo (P<0,05) entre a
inoculagdo com microrganismos e presenca dos fitormonios. O comprimento de raiz foi
influenciado (P<0,05) pela presenca dos fitormdnios e se apresentou maior nas plantas

que receberam a aplicacdo deste insumo (Tabela 5).
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Tabela 5 - Caracteristicas radiculares de Brachiaria decumbens cv. Basilisk cultivada com ou sem inoculagéo microbiana sob presencga ou auséncia dos fitorménios

B Microrganismos RCV P valor
Variavel Controle Bactéria Fungo Bac+Fungo Com Sem MxRCV  RCV M cv
i76 15,5 19 16 17,1 16,1 17,4 0,002 0,004 <0,001 81
Raiz
Vol (ml) 162 190 168 188 178 176 <0001 0631 <0001 7.4
Comp.’ 46,4 46,8 46,2 47,1 48,0 a 453 b 0,545 0,003 0,874 59

Médias seguidas por diferentes letras maitsculas para microrganismo e mindsculas para presenca de fitorménio, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
!Bactéria. ?Bactéria+fungo. *Microrganismos x fitorménios. “Fitormoénios. SMicrorganismos. ég/vaso. “Comp.: comprimento (cm).
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Na presenca dos fitorménios, as plantas do grupo controle, juntamente com as que
receberam a inoculacdo com fungos, apresentaram menor massa e volume de raiz. Na
auséncia dos fitorménios, o tratamento controle também apresentou menor volume de

raiz, quando comparado com as demais inoculacoes (Tabela 6).

Tabela 6 - Desdobramento da interag8o entre microrganismos e fitorménios da massa e volume de raiz
das plantas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk

Microrganismos

Item RCV Controle Bactéria Fungo Bac+Fungo
Massa de raiz Sem 16,62Aa 18,65Aa 17,50Aa 16,72Aa
(g9/vaso) Com 14,35Ab 19,68Aa 13,76Bb 17,50Aa
Volume de raiz (mL) Sem 152Ab 188Aa 184Aa 180Aa
Com 172Aab 192Aa 152Bb 196Aa

Para cada caracteristica, médias seguidas por letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). ‘Bactéria. 2Bactéria+fungo.

A interacdo entre inoculacdo com microrganismos e presenca de fitormonios
apresentou-se significativa (P<0,05) para a concentracdo de clorofila A, clorofila total e
indice SPAD (Tabela 7). A concentracdo de clorofila B e razdo A/B nédo foram afetadas
pelas inoculagdes e fitorménios, ja os carotenoides foram influenciados pelos
microrganismos. O menor valor de carotenoides foi apresentado nas plantas do grupo

controle.
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Tabela 7 - Concentracéo de clorofilas, carotenoides e indice SPAD de Brachiaria decumbens cv. Basilisk cultivada com ou sem inoculagdo microbiana sob presenca ou

auséncia dos fitormonios

Variavel _ Microrganismos RCV P valor cVv

Controle Bactéria Fungo Bac+Fungo Com Sem M x RCV RCV M (%)

Clo. A® 0,480 0,538 0,548 0,533 0,551 0,499 0,012 <0,001 0,006 8,39
Clo. B’ 0,133 0,136 0,145 0,157 0,148 0,137 0,289 0,109 0,068 145
Total® 0,613 0,675 0,706 0,677 0,701 0,634 0,001 <0,001 0,001 7,2
Caro.’ 0,112 B 0,127 A 0,125 AB 0,121 AB 0,125 0,118 0,124 0,073 0,025 89
R A/BY? 3,60 4,09 3,57 3,7 3,74 3,74 0,525 0,997 0,116 14
SPAD™ 22,76 22,85 23,38 22,71 22,95 22,91 0,006 0,927 0,808 7,46

Meédias seguidas por diferentes letras maitisculas para microrganismo, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). ‘Bactéria. Bactéria+fungo. 3Microrganismos x
fitormonios. *Fitormonios. Microrganismos. éClorofila A (mg /g MF). "Clorofila B (mg /g MF). 8Clorofilas totais (mg /g MF). °Carotenoides (mg /g MF). °Razéo Clorofila

A/Clorofila B. indice SPAD.
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O grupo controle e bactéria+fungo, associados a presenca dos fitorménios,
apresentaram maiores concentrac@es de clorofila A e clorofila total, quando comparados
com 0S mesmos grupos na auséncia dos fitormonios (Tabela 8). Com adicdo de
fitormdnios, ndo houve diferencas entre as inoculagdes com microrganismos. Ja na
auséncia dos fitormonios, maiores teores de clorofila A e Total foram observados no
grupo inoculados com bactéria e fungos isolados.

As plantas do capim-Basilisk apresentaram menor indice SPAD, quando foram
inoculadas com A. brasilense e com adi¢do dos fitorménios. Plantas que receberam ou
ndo o fitorménios ndo apresentaram diferenca entre as inoculagdes com 0s

microrganismos.

Tabela 8 - Desdobramento das concentragcBes de clorofila contendo interagdo significativa entre
microrganismos e fitormdnios em plantas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk
Microrganismos

Item RCV Controle Bactéria Fungo Bac+Fungo
Clorofila A Sem 0,426Bb 0,552Aa 0,523Aa 0,496Bab
Com 0,534Aa 0,525Aa 0,575Aa 0,571Aa
Clorofila total Sem 0,545Bb 0,690Aa 0,688Aa 0,615Bab
Com 0,682Aa 0,660Aa 0,723Aa 0,740Aa
Indice SPAD Sem 22,3Aa 24,6Aa 22, 7Aa 22,0Aa
Com 23,3Aa 21,1Ba 24,0Aa 23,5Aa

Para cada caracteristica, médias seguidas por letras mailsculas na coluna e mintsculas na linha diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). *Bactéria. 2Bactéria+fungo.

O teor de matéria seca (MS), de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas
(C2), carboidratos totais (CHOT) e néo fibrosos (CNF) apresentaram efeito de interagdo
(P<0,05) entre as inoculagdes e presenca dos fitormonios (Tabela 9). O teor de fibra em
detergente neutro (FDN) e lignina (LIG) ndo foram afetados (P>0,05) pelos fatores
avaliados neste experimento.

Os teores de fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEMI) e
digestibilidade da matéria seca (DMS) foram afetados pela presenca dos fitorménios.
Enquanto plantas que ndo receberam fitormonios obtiveram maior teor de FDA, plantas

que receberam os fitormonios apresentaram maiores teores de HEMI e DMS.
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Tabela 9 - Caracteristicas bromatolégicas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk cultivada com ou sem inoculacdo microbiana sob presenca ou auséncia dos fitormonios

Variavel Microrganismos RCV P valor CV (%)
Controle Bactéria Fungo Bac+Fungo Com Sem M x RCV RCV M
MS° 19,4 20,7 18,9 20,7 20,6 19,3 0,024 0,092 0,226 11,9
PB’ 9,7 10,2 10,2 10,7 10,2 10,1 0,048 0,746 0,035 7,0
FDN?® 71,3 71,2 71,1 71,3 71,4 71,1 0,426 0,353 0,986 1,7
FDA’® 46,5 46,1 45,8 41,9 435b 46,7 a 0,822 0,027 0,064 9,2
HEMI® 24,7 29,0 25,5 25,1 274 a 24,7b 0,934 0,038 0,082 15,4
LIGH 4,8 5,6 5,2 5,0 52 51 0,385 0,745 0,313 19,1
cz® 7,5 8,1 8,2 8,1 8,3 7,9 0,010 <0,001 0,217 3,3
NDT* 54,1 53,1 54,1 54,0 54,0 54,1 0,426 0,353 0,988 0,9
CHOT® 79,0 78,3 78,5 78,2 78,3 78,7 0,004 0,212 0,337 14
CNF?*® 7,7 7,3 7,1 6,9 6,9 7,6 0,003 0,098 0,621 20,1
DMSY 52,6 56,2 53,2 53,0 55,0a 525b 0,822 0,020 0,064 59

*Expressos em % da matéria seca. Médias seguidas por diferentes letras minusculas para presenca dos fitormdnios diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 'Bactéria.
2Bactéria+fungo. *Microrganismos x fitorménios. *Fitorménios. SMicrorganismos.

®MS: matéria seca. ’PB: proteina Bruta. 8FDN: fibra em detergente neutro. °FDA: fibra em detergente acido, *°HEMI: hemicelulose. **LIG: lignina. EE: extrato etéreo. 3CZ:
cinzas. “NDT: nutrientes digestiveis totais. **CHOT: carboidratos totais. *3CNF: carboidratos néo fibrosos. ’DMS: digestibilidade da matéria seca.
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Com a coinoculacdo, as plantas de capim-Basilisk apresentaram maior teor de
matéria seca, quando foram adicionados os fitormdnios. Sem a presenca dos fitorménios,
o teor de matéria seca ndo diferiu entre as inoculagdes com microrganismos, enquanto na
presenca dos fitormonios, os maiores teores de matéria seca foram registrados para as

plantas que foram inoculadas com bactérias e coinoculadas (Bac + Fung) (Tabela 10).

Tabela 10 - Desdobramento das caracteristicas bromatol6gicas contendo interagdo significativa entre
microrganismos e fitormdnios em plantas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk

RCV Microrganismos

Item Controle Bactéria Fungo Bac+Fungo
Matéria seca Sem 20,5Aa 19,7Aa 18,6Aa 18,4Ba
Com 18,4Ab 21,7Aa 19,1Aab 24,1Aa
Proteina Bruta Sem 9,2Bb 9,9Aab 10,5Aab 11,0Aa
Com 10,1Aa 10,4Aa 9,9Aa 10,4Aa
Cinzas Sem 7,7Ba 7,9Ba 7,9Ba 8,2Aa
Com 8,2Aa 8,3Aa 8,5Aa 8,0Aa
Carboidratos totais Sem 80,0Aa 78,8Aab 78,7Aab 77,3Bb
Com 78,0Ba 78,2Aa 77,8Aa 79,1Aa
Carboidratos néo- Sem 8,9Aa 7,8Aab 8,2Aab 5,7Bb
fibrosos Com 6,6Ba 6,7Aa 6,1Bb 8,1Aa

Para cada caracteristica, médias seguidas por letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). ‘Bactéria. 2Bactéria+fungo.

O grupo controle, na presenca dos fitormonios, apresentou aumento de 9% no teor
de PB em comparagdo ao mesmo grupo que nado recebeu os fitorménios. O maior teor de
proteina bruta (PB), quando ndo houve adicao dos fitormdnios, foi encontrado nas plantas
que foram coinoculadas, no entanto, na presenca do produto a base de fitorménios, esse
teor ndo variou com a aplicagcdo de microrganismos.

Plantas do grupo controle, inoculadas com bactéria e fungo isoladamente
apresentaram maiores teores de cinzas, quando foram adicionados fitorménios no sistema
(Tabela 10). Com a presenca ou auséncia dos fitormdnios, as inoculagdes avaliadas nao
apresentaram diferenca entre as médias dos teores de cinzas.

No grupo controle, o capim-Basilisk apresentou menor teor de CHOT e CNF,
quando foi avaliado juntamente com os fitorménios. De maneira contréria, plantas que
receberam coinoculagdo apresentaram maiores teores de CHOT e CNF, quando foram
avaliadas juntamente com os fitormdnios. As plantas que nédo receberam a aplicacdo dos
fitormonios apresentaram maior teor de carboidratos totais e ndo fibrosos, quando ndo

receberam inoculagdo, ou foram inoculadas com bactéria e fungos isoladamente (Tabela
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10). Na presenca dos fitorménios, ndo houve diferenca entre as inoculagcbes com 0s

microrganismos.

V — DISCUSSAO

A atuacgédo dos microrganismos promotores de crescimento vegetal (MPCV), tais
como as Bactérias Azospirillum brasilense, Pseudomonas fluorescens e o Fungo
micorrizico (Rhizophagus intraradices), utilizados nesta pesquisa, envolve um
mecanismo de simbiose, no qual a planta hospedeira fornece energia para o crescimento
do microrganismo, enquanto esses auxiliam o vegetal no seu desenvolvimento. Dentre os
beneficios que esses microrganismos levam para planta forrageira, pode-se destacar a
elevacdo da absorcdo de dgua e nutrientes, sintese e liberacédo de fitormonios e ativagédo
de mecanismos de protecédo vegetal (Guimaraes et al., 2022; Dowarah et al., 2021; Liao
et al., 2023). Nesse sentido, a interacdo microrganismos-vegetal tem a capacidade de
alterar a fisiologia que envolve os mecanismos de formagéo de tecidos vegetais, podendo,
assim, resultar em modificagdes na estrutura dos componentes morfoldgicos de uma
planta forrageira.

As caracteristicas morfogénicas de plantas forrageiras sdo afetadas por um
conjunto de fatores que envolvem sua genética e os fatores ecolégicos do ambiente em
que a planta esta sendo cultivada (Cruz et al., 2022a). Neste trabalho, a inocula¢do com
microrganismos realizada ndo foi suficiente para alterar as caracteristicas morfogénicas
do capim-Basilisk (Tabela 2). Provavelmente, a quantidade de adubacéo nitrogenada (50
kg.ha! de N), realizada em todas as plantas, inferiu em um mesmo padrdo das
caracteristicas morfogénicas do capim-Basilisk, independentemente do uso da inoculagéo
com bioinsumos. Segundo Duarte et al. (2019), estirpes de bactérias atuam de formas
diferentes, de acordo com a espécie de planta forrageira que esta inserida no ecossistema
de pastagem. Estes autores relataram que a inoculacdo com diferentes espécies de
microrganismos ndao promoveu alteracdes no filocrono, nas taxas de aparecimento de
folha, de alongamento de colmo e densidade de perfilhos dos capins Xaraés (Brachiaria
brizantha cv. Xaraes) e Ruziziensis (Brachiaria ruziziensis).

A utilizacdo de bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) e de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) em gramineas forrageiras tem sido difundida como

forma de mitigacao de estresses em plantas (Goswami & Deka, 2020; Marro et al., 2022;
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Zhang et al., 2022). Assim, para além da reducdo do estresse, causado por fatores
existentes no ecossistema de pastagem, a atuacdo desses microrganismos pode auxiliar
no incremento da produtividade de plantas forrageiras.

Neste trabalho, na auséncia de reguladores de crescimento vegetal (RCV), a
inoculacdo com BPCV e FMA, isoladas ou coinoculadas, promoveu incremento de 21%
no volume de raiz (Tabela 6), e 14% de proteina bruta (Tabela 10) em relacdo as plantas
ndo inoculadas. Esses incrementos revelam o efeito positivo da interagdo simbidtica entre
0s microrganismos e a planta forrageira, utilizados neste estudo. Corroborando nossos
achados, em espécies de Brachiaria, a inoculagcdo com A. brasilense (Hungria et al., 2021)
e P. fluorescens (Lopes et al., 2017, 2021) foram capazes de promover ganhos expressivos
nas caracteristicas radiculares e na concentra¢do de pigmentos clorofilianos da planta
forrageira.

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) possuem a capacidade de facilitar a
absorcdo de nitrogénio e fdésforo pelas plantas, com auxilio de bombas de prétons
especificas, como a H™-ATPases, que estimulam o processo de absor¢do desses nutrientes
(Lanfranco et al., 2018; Liu et al., 2020; Li et al., 2022). Segundo Hungria et al. (2021),
a inoculacdo com bactérias da espécie A. brasilense fornece incremento de nitrogénio em
cultivo de pastagens, sendo, assim, um aliado para o fornecimento de insumos
nitrogenados necessarios para producdo de gramineas forrageiras. Ademais, bactérias da
especie P. fluorescens tém a capacidade de solubilizar o fosféro presente no solo,
facilitando a absorcdo desse nutriente pelas raizes das plantas (Guimarées et al., 2022).
Na relacdo bactéria-planta, os mecanismos de facilitacdo para absor¢do de nitrogénio
envolvem processos fisiologicos decorrentes da presenca do complexo enzimatico
nitrogenase (Kour et al., 2019), bem como da rota de sintese de ACC-deaminase (Danish
etal., 2020), enquanto a solubilizacao e disponibilizacdo do fosforo séo realizadas atraves
dos processos de acidificacdo, quelacdo e reacBes de troca, que permitem aumentar a
disponibilidade e absorcao desse nutriente para a planta (Barin et al., 2022; Senthil Kumar
et al., 2018).

A inoculacdo com BPCV pode promover a liberacdo de fitorménios (auxinas,
giberelinas, citoquinina, jasmonatos etc.) que atuam como reguladores do crescimento
vegetal (Fukami et al., 2017). A liberacdo enddgena de fitormonios esta relacionada ndo
s6 com o desenvolvimento e crescimento vegetal, mas também com os mecanismos de

sobrevivéncia da planta, frente aos estresses causados por fatores bidticos e abioticos
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(Igbal et al., 2022), de forma que cada horménio desempenha uma funcéo diferente para
manutencdo fisiologica de plantas forrageiras (Hussain et al., 2023; Jogawat et al., 2021).
Nesse aspecto, a utilizacdo de fitorménios de origem exogena, conhecidos como
reguladores de crescimento vegetal (RCV), podem auxiliar no impulso hormonal que a
planta necessita para seu desenvolvimento, aumentando sua producéo de forragem.

Frente aos beneficios que a associagdo microrganismos promotores de
crescimento vegetal trazem a planta, é possivel identificar, nos dados apresentados nesta
pesquisa, que o efeito da coinoculagdo pode ser potencializado com o uso de fitorménios
exogenos (RCV). A coinoculacdo + RCV refletiu em incrementos percentuais de 21%
para massa total e 26% para massa de folhas, em relacdo a auséncia de fitormoénios
exogenos (Tabela 4). Essa combinacdo também beneficiou a porcentagem de colmo da
graminea em estudo, sendo registrado um incremento de 16% em relagdo ao controle, no
qual tal ganho se mostra necessario para garantir a sustentacdo e estrutura da planta. Em
estudos anteriores, sdo relatados aumentos expressivos na producdo de forragem na
presencga de fitormonios exdgenos (Rocha et al., 2018) e microrganismos rizosfeéricos
(Hungria et al., 2021; Guimarées et al., 2022).

A utilizacdo de fitormdnios exdgenos como forma de bioinsumo, com o objetivo
de contribuir na rebrota do capim-Basilisk, pode ser uma alternativa viavel, visto que as
plantas que receberam o produto regulador de crescimento vegetal (RCP) apresentaram
maiores taxas de alongamento de colmo (Tabela 2). Tal padrdo é possivel de ser
identificado na literatura em que Oliveira et al. (2019) relataram maiores taxa de acimulo
de colmos em capim-Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), quando foi utilizado
RCV, resultado da atuacéo sinérgica da utilizacdo de fitorménios exdgenos. Além disso,
os efeitos benéficos da utilizacdo de reguladores de crescimento vegetal, para o capim
Basilisk, sdo constatados pelo aumento do comprimento de raiz (Tabela 5) e da
digestibilidade de folhas (Tabela 9) do capim-Basilisk.

Neste experimento, a massa total e de folhas em plantas coinoculadas (BPCV +
FMA), na presenca do RCV, estéo relacionadas com o aumento da atividade fotossintética
promovida pela elevacdo de clorofila a e total (Tabela 8). O aumento dos teores de
clorofila potencializa a fotossintese da planta forrageira, através da absorcéo de luz e
carbono que serdo utilizados para o crescimento e manutencéo vegetal (Taiz et al., 2017).
Dessa maneira, a elevacdo dos pigmentos fotossintéticos em plantas de capim-Basilisk

auxilia no incremento de massa de forragem, observada para as plantas que foram
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inoculadas com BPCV+FMA+RCV (Tabela 4). Além disso, o efeito da potencializacao
da fotossintese, através da elevacdo de pigmentos fotossintéticos, pode ser observado
quando as folhas de plantas coinoculadas (BPCV + FMA), na presenca de RCV,
resultaram em maiores concentragcdes de carboidratos (Tabela 10). Este incremento
fisioldgico da fotossintese pode conferir maiores estoques de reserva energética para ser
utilizada durante periodos de estresses sofridos pela planta (Vendruscolo et al., 2021;
Cruz et al., 2022b).

Independentemente do uso de microrganismos, as plantas apresentaram raizes
mais compridas com uso de fitormonios (Tabela 5). Entretanto, plantas inoculadas com
fungo apresentam menor massa e volume de raiz, quando associado ao RCV (Tabela 7),
mas ndo sendo suficiente para afetar a absorgédo de nutrientes. A presenca de fitormonio
pode estimular o desenvolvimento de pelos radiculares em plantas inoculadas com FMA,
aumentando ramificacGes e/ou densidade. Liu et al. (2016) consideram que estudos
revelam aumento de pelos radiculares ou em situacé@o na qual o cultivo seja realizado em
solo com baixa fertilidade.

Fortalecendo a afirmagdo anteriormente citada, os dados apresentados nesta
pesquisa inferem absorcdo eficiente de nutrientes por plantas, associadas ao R.
intraradices na presenca do RCV, as quais obtiveram um incremento de 7,5% no teor de
minerais da parte area (Tabela 10), sendo superior em relacdo as plantas cultivadas na
auséncia do RCV, o que representa associacdo positiva entre fungos e fitorménios
exogenos sobre o estado nutricional da espécie de graminea avaliada. Além disso, a
inoculagdo com associagéo entre BPCV e RCV elevou em 5% o teor de material mineral
das folhas de capim-Basilisk em relacdo as plantas que receberam BPCV sem reguladores
de crescimento (Tabela 10). Sendo um indicativo que a atuagdo conjunta entre as bactérias
e fitormbnio exdgeno tem a capacidade otimizar a absorcdo de minerais e contribuir
positivamente para a fixacdo de minerais nas folhas de capim-Basilisk.

Ainda é possivel identificar o efeito benéfico de RCV na qualidade nutricional da
planta forrageira, quando, nos dados apresentados nesta pesquisa, identificamos que
plantas do grupo controle, com adi¢édo de fitormonios exdgenos, obtiveram incremento
de 9,8 e 6,4% para proteina bruta e material mineral (Tabela 10), respectivamente, em
relagdo as plantas ndo tratadas com RCV. Esses resultados sustentam os achados por
Pezenti et al. (2022), que relataram maiores teores de proteina bruta em capim-Napier
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(Pennisetum purpureum cv. Napier), quando foram tratadas com reguladores de
crescimento vegetal.

O incremento de proteina bruta em plantas tratadas com reguladores de
crescimento vegetal pode estar relacionado com o aumento de clorofila total encontrado
neste estudo. De modo geral, as clorofilas sdo compostos nitrogenados relacionados com
0 contetdo de nitrogénio na folha, que estd associado ao rendimento de biomassa e
incrementos na qualidade deste componente morfoldgico (Lopez-Calderon et al., 2020;
Kaspary et al., 2020).

Plantas ndo inoculadas com microrganismos (BPCV e FMA isolados ou
combinados) e que nédo receberam tratamento com RCV apresentaram menores teores de
clorofila total, enquanto as plantas inoculadas com BPCV e FMA isoladas ou
coinoculadas promoveram um incremento de clorofila a e total de 23% e 22%,
respectivamente, para concentracdo de clorofila a e total (tabela 8), além de menores
teores de proteina bruta. Dentre os fatores que podem estimular a reducdo de pigmentos
fotossintéticos em folhas, a senescéncia foliar promove a degradacéo de clorofilas, sendo
translocadas para 6rgdos em processo de crescimento. Dessa forma, de acordo com Huang
et al. (2022), a manutencao das concentracdes de clorofila é de fundamental importancia
para manter a folha em estado vegetativo, retardando sua senescéncia, o qual é um
mecanismo que envolve sinteses e acimulos de etileno que estimulam a morte celular,
resultando na diminuigdo de nutrientes da folha (Taiz et al., 2017; Yu et al., 2021). No
entanto, interac@es entre hormoénios, como auxina e citocinina, podem reduzir a expressao
génica que ativa o processo de senescéncia foliar, retardando sua morte (Chen & Huang,
2022).

Neste experimento, o RCV utilizado é composto por cinetina (age de forma
semelhante a citocinina), &cido 4-indol-3butirico (forma de auxina sintética) e &cido
giberélico (como GAS3). Assim, é possivel que o uso do RCV tenha retardado 0 processo
de senescéncia foliar, mantendo os niveis de concentracao de clorofila e proteina bruta
mais acentuados em relacdo as plantas que ndo foram tratadas com o regulador de

crescimento (Tabela 8 e 10).
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VI - CONCLUSOES FINAIS

A combinacdo de regulador de crescimento vegetal com A. brasilense, P.
fluorescens e R. intraradices atua no incremento de biomassa do capim Basilisk. Além
disso, a utilizagdo do regulador de crescimento vegetal resulta em incrementos para teor
de proteina bruta em plantas ndo inoculadas.

A inoculacdo com microrganismos melhora a qualidade nutricional através do
acumulo de pigmentos clorofilianos, que resultam na elevacéo do teor de proteina bruta
do capim Basilisk.
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