CAPIiTULO 1

Bactérias promotoras de crescimento
vegetal (BPCV) para associac¢ao
com gramineas forrageiras

4 https://doi.org/10.22533/at.ed. 141112613011

Muriene Paula Cabral Nunes
Mestre em Desenvolvimento rural sustentavel - UEG/
Campus Oeste - Sao Luis de Montes Belos

Rafaella Medeiros de Siqueira
Discente do curso de Farmdacia - Bolsista de IC da UEG Campus Central - Anapolis

Tais Ferreira de Almeida
Docente e pesquisadora da UEG/Campus Oeste - Palmeiras de Goias

Plinio Lazaro Faleiro Naves
Docente e pesquisador da UEG/Campus Central - Anapolis

Alliny das Gragas Amaral
Docente e pesquisadora da UEG/Campus Central - Anapolis

Resumo: O Cerrado ocupa o segundo lugar no ranque de aumento das pastagens
cultivadas nos Ultimos 36 anos, sendo que as gramineas forrageiras de maior expressao
em drea plantada no pais sdo dos géneros: Urocloa, Megathyrsus e Andropogon. A
producdo de pastagens é de suma importancia para a producdo de carne e leite no
pais. Nessa atividade usa-se fertilizantes originados do mercado externo que geram
residuos quimicos ao meio ambiente. Para solucionar esse obstaculo produtivo
e em busca de uma producao eco-friendly, o uso de biofertilizantes que sejam
efetivos no aumento do crescimento vegetal e na fixagdo bioldgica de nitrogénio
vem impulsionando as pesquisas. Nesse aspecto, a inoculacdo de sementes tem a
funcdo de potencializar o crescimento das plantas forrageiras. Sendo assim, buscando
reduzir os efeitos adversos do meio ambiente sobre o desenvolvimento das culturas,
pode-se utilizar as bactérias promotoras de crescimento vegetal.
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INTRODUCAO

Aproducdo de carne no pais é baseada na alimentacdo dos bovinos a pasto e por
esse motivo, tem aumentado o interesse por novas alternativas que potencializem
a produtividade das gramineas, como por exemplo, a utilizacdo de Bioinsumos
contendo bactérias promotoras de crescimento (BPC). Os altos custos dos fertilizantes
agricolas tém estimulado por uma demanda crescente da conscientizacdo de
uma agricultura sustentavel e regenerativa; sdo as principais razdes pela busca de
alternativas vidveis, mais sustentdveis e ecoldgicas, com menor emissdo de residuos
que podem impactar o meio ambiente (Dias Filho, 2014; Guimaraes et al., 2011;
Hungria, 2011; Ramakrishna et al., 2019).

A alimentacdo dos bovinos ocupa areas extensas e em sua grande maioria
é a base de gramineas tropicais, e dentre elas os géneros que mais se destacam
sdo o Urocloa, gragas a sua adaptacdo a diferentes condi¢des endafoclimaticas, e
gramineas do género Megathyrsus, sendo responsaveis pelo desenvolvimento da
pecuaria no pais (Guimaraesetal., 2011;Paciullo; Gomide, 2016). O sistema produtivo
tradicional dispde da utilizacdo de grandes volumes de fertilizantes quimicos para
obtencdo de produtividades altas, e segundo Villela (2018), a utilizagdo de bactérias
e interagdo com adubacao nitrogenada, viabiliza novos caminhos para reducdo
de custos, incremento de produtividade e melhoria na qualidade, assim como na
regeneracdo da atividade bioldgica dos solos agricolas.

As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) caracterizam-se por
serem micro-organismos capazes de proporcionar a colonizacdo da superficie das
raizes se associando com a planta, e por consequéncia estimular o crescimento
vegetal que permite ganhos de produtividade e reducdo da utilizacdo de insumos
de alto custo (Urquiaga; Reis, 2012).

As interacdes entre bactérias e plantas sdo amplamente estudadas visando
determinar quais estirpes e/ou isolados sdo vidveis para utilizacdo em gramineas
do ponto de vista econdmico, produtivo, social e ambiental (Ferreira et al., 2014).
Mediante o exposto, o objetivo do breve relato é apresentar alguns géneros de
bactérias promotoras de crescimento para associacdo com gramineas do género
Urocloa.
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BREVE REVISAO DA LITERATURA

Contexto atual das pastagens

Segundo Moreira et al. (2014), o potencial produtivo do Brasil em relagdo a
agropecudria é crescente, sdo grandes dreas plantadas com pastagens sejam elas
cultivadas ou naturais. De acordo com o IBGE (2016), cerca de 87% dos bovinos
abatidos no pais sdo terminados em sistema de criacdo a pasto, e desse modo,
é extremamente importante que seja aplicado o manejo correto as gramineas
visando obter producdo estavel durante todo o ano. O Cerrado ocupa o segundo
lugarnoranque de aumento das pastagens cultivadas nos ultimos 36 anos segundo
o MapBiomas (2022),sendo a

Apesar da quantidade de bovinos produzidos no Brasil ser alta, os niveis produtivos
e tecnoldgicos encontrados sdo baixos. Sao extensas as areas utilizadas enquanto
que os resultados econdmicos ficam aquém do potencial produtivo (Castagnara et
al.,2011).Segundo Inacio et al. (2017), para utilizar pastagens de forma sustentdvel
é necessario otimizar o uso das terras, evitando degradacdo dos solos, otimizando
a eficiéncia alimentar dos animais, proporcionando sustentabilidade econémica e
ambiental.

Apesarde asgramineas desse género apresentarem caracteristicas de resisténcia
as condicoes adversas de clima e solo, a falta de reposicdo de nutrientes ao longo
do tempo juntamente com a superlotacdo das pastagens prejudica a qualidade e a
quantidade da forragem produzida (Macedo, 2009). Nesse sentido, é essencial o uso
de tecnologias eco-friendly para obtencao de producdo de pastagens ecologicamente
corretas, visando a regeneracao bioldgica dos solos de Cerrado.

Nesse sentido, um sistema de producdo eficiente e adequado é aquele que
atenda as premissas bdsicas do ponto nutricional, ambiental, energético, social e
econdmico (Silva; Petry, 2018).

Gramineas forrageiras

O mercado de sementes de gramineas apresenta um rol de géneros e espécies de
gramineas forrageiras para implantacdo de dreas de pastoris. Aescolha da graminea
correta deverd ser definida conforme: a adaptacdo as condicdes edafoclimaticas,
categoria animal a ser ofertada, potencial produtivo, toleréncia ao pisoteio e ao
pastoreio (Jank et al., 2017b).

As gramineas forrageiras de maior expressdo em area plantada no pais sdo
dos géneros: Urocloa, Megathyrsus e Andropogon. Dessa maneira, as espécies
mais utilizadas sdo: Urocloa brizantha, Urocloa decumbens e Megathyrsus maximum
(Macedo, 2009).
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Segundo Moreira et al. (2014), os géneros Megathyrsuse e Urocloa correspondem
a cerca de 70 a 80% de toda area cultivada com pastagem para pecudria. O bom
estabelecimento da pastagem leva em consideragao varios fatores, entre eles a
qualidade da semente (capacidade germinativa e pureza), bem como a capacidade
de associagdo das plantas com os micro-organismos do solo.

As gramineas africanas Megathyrsus e Urocloa se adaptam bem ao clima do
Cerrado, pois além de encontrarem nessa regido condi¢des semelhantes ao local de
origem, passaram por um processo de melhoramento genético visando desenvolver
novas cultivares resistentes a pragas e doencas presentes nesse bioma (Do Vale et
al., 2009).

Urocloa brizantha

As espécies do género Urocloa sdo tolerantes a condicbes edafoclimaticas
(Martuscello et al., 2009), sendo uma étima opcdo para o Cerrado brasileiro. No
entanto, por mais que possuam essa caracteristica de tolerancia, ainda sofrem
com o manejo inadequado, principalmente a fertilidade do solo e as reposicdes
de nutrientes via adubacdo convencional. A falta de reposicdo de nutrientes no
solo acarreta na degradacdo das pastagens diminuindo a area produtiva (Benicio,
2012), assim como a oportunidade para o aparecimento de plantas infestantes e
cupins nas areas pastoris.

O crescimento, desenvolvimento e estabelecimento das gramineas sdo
condicionados ao fornecimento de nutrientes. O nitrogénio (N) é um nutriente
limitante ao bom desenvolvimento das gramineas. Entretanto, os custos de aplicacdo
desse nutriente sdo elevados e parte do aplicado é perdido para o ambiente
(Guimaréaes et al., 2011).

Uma alternativa vidvel para o fornecimento de N com reducéo dos custos e
aumento da eficacia seria por meio da fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN), que
consiste na capacidade das plantas de associarem a micro-organismos do solo para
aproveitamento do N atmosférico. As gramineas tém a capacidade de se associarem
as bactérias diazotréficas beneficiando-se da FBN e apresentando niveis produtivos
satisfatorios (Fernandes, 2016). Esse modelo produtivo pode ser benéfico a todo
o sistema solo-planta, além de favorecer a regeneragao microbioldgica de solos
explorados em culturas anteriores.

As pastagens formadas por Urocloa brizantha, apesar de apresentarem boa
adaptagdo aos ambientes brasileiros em 1994, apresentaram a sindrome da morte
do capim-marandu, o que potencializou os estudos e o desenvolvimento de novas
cultivares e técnicas de manejo (Euclides et al., 2009).
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De acordo com Luna et al. (2014), a cultivar BRS Piatad apresentou taxa de
crescimento foliar igual durante o periodo de seca e chuva, enquanto as cultivares
do género Megathyrsus e Cenchrus apresentaram maiores taxas no periodo chuvoso,
evidenciando dessa forma, a estabilidade de producdo durante o ano do capim Piata.

Corroborando com esses resultados, De Gaspari Pezzopane et al. (2015)
observaram que entre as cultivares Marandu, Xaraés, Piata, Paiaguas, a cultivar
BRS Piata apresentou a melhor resposta em alongamento foliar sob estresse hidrico.
Todos os gendtipos analisados exibiram reducdo do alongamento foliar, sendo a
menor reducdo apresentada pela BRS Piata.

Megathyrsus maximum

Outro género expressivoem producao vegetal por drea é o Megathyrsus maximum,
uma das espécies de capim mais comercializadas no pais em virtude da
alta produtividade e boa adaptacao aos solos tropicais (Gomes et al., 2011). Apesar
daampla utilizacdo do género Megathyrsus, ainda é necessario o desenvolvimento
de novas cultivares visando manter os altos niveis de producdo animal. O cultivo
de apenas uma espécie de graminea na drea pode causar resisténcia de pragas e
doencas, desse modo, o melhoramento genético desenvolve cultivares que possam
atender as demandas produtivas (Jank et al., 2017a).

O Megathyrsus maximum BRS Zuri é uma cultivar desenvolvida pela Embrapa
e representa o quarto lancamento da espécie realizado em 2014. A cultivar Zuri
caracteriza- se por ser de rapida rebrota e manejo mais facil que as cultivares Tanzania
e Mombaca, além de alta produtividade e teor proteico. Relacionado a resisténcia
de pragas e doencas, essa cultivar apresenta resisténcia ao fungo Bipolaris maydis
que acomete outras cultivares (Jank et al., 2017a).

O hibrido Megathyrsus maximum BRS Quénia foi lancado em 2017 e segundo
Janketal. (2017a), é a cultivar que apresenta manejo mais facil entre as forrageiras
de porte médio a alto. O ganho em peso por animal e por drea da cultivar BRS
Quénia é maior que o apresentado pelo capim-mombaca de acordo com resultados
do experimento realizado nos Cerrados pela Embrapa (Jank et al., 2017b).

Interacao planta-bactéria

Ainoculacdodesementese plantulastem afuncdo de potencializar o crescimento
e o desenvolvimento das plantas forrageiras. Buscando reduzir os efeitos adversos do
meio ambiente sobre o desenvolvimento das culturas, pode-se utilizar as bactérias
promotoras de crescimento vegetal (BPCV), que sdo micro-organismos que vivem
em associacdo simbidntica com as plantas (Euclides et al., 2009).
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Os mecanismos que as BPCV estimulam no crescimento das plantas podem
ocorrer de forma direta ou indireta. Na promocao de crescimento de forma direta
elas atuam fornecendo para planta compostos que facilitam a absorcdo de nutrientes,
fixam N atmosférico, solubilizam fosfato, produzem substancias que sequestram e
solubilizam ferro, sintetizam horménios, incluindo giberelinas, citocininas e auxinas,
que melhoramem varios estagios o crescimento das plantas, além de sintetizarem
enzimas que modulam o crescimento e desenvolvimento das plantas (Olanrewaju
etal., 2017; Vessey, 2003).

J4 os efeitos na promocdo de crescimento de forma indireta, as BPCV podem
reduzir e provocar ainducdo de resisténcia sistémica nos vegetais e consequentemente
reduzir ainfestagdo de patégenos, além de diminuir a quantidade das comunidades
microbianas fitotdxicas (Etesami; Maheshawari, 2018; Niranjan et al., 2006; Van
Loon, 2007).

Biofertilizantes no Brasil

Segundo Hungria (2011), as BPCV sdo um grupo de micro-organismos capazes
de colonizar a superficie radicular e os tecidos internos das plantas. A combinagdo de
diversos mecanismos que sao estimulados por essas bactérias beneficia o crescimento
vegetal (Hungria et al., 2016).

Segundo Luna et al. (2014), inimeras bactérias diazotréficas tém sido isoladas das
plantas de arroz para avaliacdo da influéncia desses micro-organismos na promogao
do crescimento da graminea e no controle de micro-organismos patdgenos, sendo
que as estirpes de Herbaspirillum e Azospirillum sp. tém a capacidade de inibir o
crescimento de fungo patogénico Fusarium sp. in vitro.

Asplantasinoculadas com BPCapresentaram maior facilidade de aproveitamento
de dgua resultante da eficiéncia fotossintética, e por esse motivo também exibiram
maior altura de plantas e producao de biomassa (Milléo; Cristofoli, 2016).

A associacdo entre bactérias e plantas propicia beneficios ndo sé relacionados
afixacdo e absorcdo de nutrientes, mas também se observa ganhos no crescimento
vegetaldevido a producdo de hormonios. A contribuicdo de N fixado pelas gramineas
em associacdo com as bactérias diazotréficas corresponde a cerca de 17% das
demandas da cultura. Considerando culturas que demandam grandes quantidades
de N, o fornecimento desse nutriente via micro-organismos reduz consideravelmente
os custos relacionados a adubacdo quimica, potencializando dessa forma o lucro
(Moreira etal., 2010).
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O género Azospirillum

Na literatura, as BPCV e em especifico o género Azospirillum estimulam o
crescimento radicular das plantas através da producéo de fito hormonios. Esse fato
favorece a absorcdo de nutrientes e dgua em profundidade no solo, tendo como
resultado plantas com maior vigor e resisténcia a intempéries climaticas (Hungria
etal.,, 2011), além de ter uma grande versatilidade nos metabdlitos produzidos,
sendo importante para a adaptacdo e distribuicdo dessas bactérias em ambientes
desfavoraveis (Sigida et al., 2019).

Sementes de milho inoculadas com Azospirillum brasilense apresentaram
aumento nas médias de indice de clorofila foliar, altura das plantas, altura de insercdo
das espigas, diametro de colmo, massa seca foliar, volume de raiz, teores de N, P, K,
em relagdo as plantas que nao foram inoculadas (Brito, 2019; Kappes et al., 2013).

Ja para inoculagdo em capim-marandu, nota-se que a producao de forragem
quando inoculada com Azospirillum apresenta maior producdo de forragem (Oliveira
et al., 2007), sendo uma excelente alternativa para recuperacdo de pastagens
degradadas (Hungria et al., 2016). Em resposta a inoculacdo das estirpes ABV5 e
ABV6 de Azospirillum brasilense em Megathyrsus maximum, ocorreu um aumento
nas taxas de alongamento de folhas e reducdo na taxa de senescéncia de perfilhos
(Andrade et al., 2019). De acordo com Lima (2018), o capim-zuri ao ser inoculado
com a combinacdo de

A. brasilense com outras BPCV promoveram incrementos na produtividade de
massa seca, indice de clorofila e acimulo de minerais.

O género Herbaspirillum seropedicae

Segundo Dartora et al. (2013), as bactérias fixadoras de nitrogénio do género
Herbaspirillum sdo consideradas micro-organismos diazotréficos, sendo fiticos
obrigatdrios que diferentemente do género Azospirillum sé sobrevivem no interior
das raizes, com baixa sobrevivéncia no solo.

Dotto et al. (2010) ndo observaram respostas significativas para inoculacdo de
sementes de milho com H. seropedicae nas variaveis analisadas de diametro de colmo,
altura de insercdo da espiga, massa de espiga, massa de sabugo e comprimento
de espiga. No entanto, a auséncia de respostas pode ser relacionada a utilizacdo
de linhagens de plantas inadequadas, ja que a planta é o fator chave para a FBN.

Ainoculacédo de plantas de arroz com H. seropedicae (SMR1) para os parametros
massa seca de parte aérea e producio de graos demonstraram respostas semelhantes.
As plantasinoculadas sem a aplicacdo de N demonstraram respostas significativamente
iguaisao controle seminoculagdo e com aplicacdo de N. Desse modo, pode-se inferir
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que a utilizagdo de BPCV pode fornecer N para as plantas dependendo da cultivar
utilizada (Ferreira et al., 2011), sendo considerada uma associacao especifica.

ParaNeiverthetal. (2014),a utilizacdo de H.seropedicae pode ser uma alternativa
para substituir o uso de fertilizantes nitrogenados, reduzindo custo na producao.
Ao avaliar a inoculacdo em sementes de milho com H. seropedicae e A. brasilense,
ambas apresentaram aumento no didametro basal do colmo, incremento de 15%
em relacdo ao controle, o que pode ser justificado pela capacidade de promocéo
de crescimento vegetal pelas bactérias. Apesar de ndo haver diferenca estatistica
significativa, no que tange a matéria seca, as plantasinoculadas apresentaram 12%
a mais do que o controle (Dartora et al., 2013).

Crescimento inicial de gramineas para
verificacdo da associacdo planta-bactéria

A utilizacdo de tecnologias que venham trazer melhoria na germinacéo e
crescimento de sementes torna-se indispensdvel, principalmente quando se tem
condigdes desfavoraveis (Pinto et al., 2017). Sendo assim, uma possibilidade para
a aquisicdo de plantulas com desempenhos superiores é a utilizacdo de sementes
inoculadas com bactérias diazotréficas (Pereira et al., 2017). A aptiddo desses micro-
organismos em proporcionar o crescimento de plantas envolve diversos mecanismos,
sendo eles: a conversdo enzimatica do nitrogénio gasoso em amoénia e a producdo
de fito hormdnios (Bergamaschi et al., 2007).

Os fito hormdnios que podem afetar o percentual germinativo e marcha de
divisdo celular sdo as auxinas, giberelinas e citocininas. Em concentracdes adequadas
podem estimular a germinacdo, o comprimento e quantidade de pélos radiculares,
bem como o surgimento de raizes secunddrias e aumento da drea em que as raizes
ocupam (Didonet et al., 1996; Dourado Neto et al., 2014; Gitti et al., 2012; Rampim
etal.,, 2012; Rodrigues et al., 2015).

As sementes de milho apdsinoculacdo com estirpes de A. brasilense apresentaram
resultados satisfatérios na producdo de massa seca da raiz de plantulas, se comparadas
com o tratamento sem inoculacdo (Galeano et al., 2019). Sendo assim, a possibilidade
do aumento de raizes se dar pela acdo de fito hormdnios torna-se mais evidente.
De acordo com Hartmann et al. (2018), as auxinas sdo regulares vegetais que agem
com maior frequéncia na promocao do enraizamento, principalmente no que tange
ao inicio dos primordios radicais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os Bioinsumos sdo ferramentas para uso em diversas areas do conhecimento. A
inoculagdo de sementes com micro-organismos promissores para a associagdo com
gramineas é um diferencial na producdo de pastagens. Nesse ambito, a pesquisa
vem investigando isolados da rizosfera de plantas cultivadas no Cerrado como
candidatos para a fixagao bioldgica de nitrogénio e/ou promotoras de crescimento
vegetal. Essa busca é justificada pela representatividade das pastagens na producao
de carne e leite do pais, com énfase na sustentabilidade dos sistemas produtivos e
0 menor impacto a natureza.
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