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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de trigo
submetidas a inoculagcdo com a bactéria fixadora de azoto Azospirillum brasilense, estirpes
Ab-Vs e Ab-Vs, em funcdo do pH da agua de embebicdo. Para tal, avaliou-se a germinagéo
das sementes do trigo e a atividade da bactéria durante o desenvolvimento inicial de
plantulas. O estudo foi desenvolvido em condi¢cdes de laboratorio, com delineamento
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 2x2x2 (lote, inoculacéo e pH da solucéo de
embebicdo), com oito repeti¢bes. Para avaliacdo da qualidade fisiologica utilizaram-se 0s
testes de germinacdo, primeira contagem da germinacdo, comprimento da radicula e da
parte aérea e massa seca de plantulas. A germinacgdo ndo foi influenciada pelo fator pH da
agua de embebicdo. Sementes inoculadas com A. brasilense apresentaram menor percentual
de germinacdo. Houve resposta distinta entre lotes. Sementes do lote um apresentaram
maior vigor com bactéria. A presenca da bactéria ndo agregou efeito sobre vigor das
sementes provenientes do lote dois. A inoculacdo com A. brasilense reduz o percentual de
germinacdo de sementes de trigo. O pH neutro da agua de embebicdo reduz os efeitos
resultantes da variacdo de vigor entre lotes.

Palavras-chave: Crescimento inicial. Inoculag&o. Triticum aestivum L.

GERMINATION OF WHEAT SEEDLINGS INOCULATED WITH Azospirillum brasilense
AT DIFFERENT pH's OF WATER

ABSTRACT: The objective of the work it was to evaluate the physiological quality of
wheat seeds submitted to inoculation with Azospirillum brasilense, estirpes Ab-V5 end Ab-
V6, depending on the pH of the imbibition water. For this, the germination of the wheat
seeds and the activity of the bacterium during the initial development of seedlings were
evaluated. The study was developed under laboratory conditions, with a completely
randomized design, with a 2x2x2 factorial arrangement (lote, inoculation and pH of the
imbibition solution), with eight replications. For the evaluation of the physiological quality,
germination, first germination, root and shoot length and seedling dry mass tests were used.
Germination was not influenced by the pH of the imbibition water. Seeds inoculated with A.
brasilense presented lower percentage of germination. There is a distinct response among
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cultivars. Seeds of lot 1 showed greater vigor with bacteria. The presence of the bacteria had
no effect on the vigor of the seeds coming from lot 02. A seed inoculation with A. brasilense
reduces the germination percentage of wheat seeds. The neutral pH of the water reduced the
effects resulting from the vigor variation between seeds.

Key words: Inoculation. Seedling growth. Triticum aestivum L.
INTRODUCAO

O trigo é um dos alimentos mais utilizados para alimentacdo humana (SILVA et al.,
2015). Incrementar a sua produtividade pode, além do atendimento a demanda nacional,
garantir o fluxo econémico e a sustentabilidade das propriedades rurais (BARBIERI et al.,
2013; SILVA et al., 2015).

Por si s6, o melhoramento genético aliado a utilizacao de praticas culturais eficientes,
podem ser ineficazes se a qualidade das sementes for fator limitante no processo produtivo
(FAVARATO et al., 2012). Sob condicdes de campo as sementes de trigo sdo normalmente
expostas a varios fatores de estresse, tais como: salinidade, temperatura e pH da solu¢édo do
solo inadequados (CARVALHO; KRZYZANOWSKI, 2012; REIS et al., 2014). A 4gua é
um dos principais fatores externos que atua na ativacdo de diferentes processos metabolicos
envolvidos na germinacdo de sementes, 0 que pode reduzir ou manter o vigor inicial das
plantulas, limitando o potencial genético da cultura (ALMEIDA et al., 2011). Assim, a
utilizacdo de tecnologias que promovam o crescimento € indispensavel; principalmente sob
condicdes desfavoraveis para a germinacao e o crescimento de plantulas.

Dentre as alternativas disponiveis para obtencdo de plantulas superiores, a associacao
das sementes com bactérias diazotrdficas pode ser uma alternativa (PEREIRA et al., 2017).
A capacidade destes microrganismos em estimular o crescimento de plantas envolve
mecanismos de conversdo enzimatica do nitrogénio gasoso em amodnia e a producdo de
fitohorménios (BERGAMASCHI et al., 2007).

Dentre estes fitohormdnios estdo auxinas, giberilinas e citocininas que podem alterar o
percentual germinativo das sementes e a marcha de divisdo celular, de modo que em
quantidades apropriadas estimulam a germinacgéo, a densidade e o comprimento de pelos
radiculares, assim como a taxa de aparecimento de raizes laterais e a area de superficie de
raiz (DIDONET et al., 1996; GITTI et al., 2012; RAMPIM et al., 2012; DOURADO NETO
etal., 2014; RODRIGUES et al., 2015).

A partir disso, ha a necessidade de compor maior numero de informacgdes acerca dos
efeitos da interacdo trigo - A. brasilense sobre a germinacdo e desenvolvimento inicial da
cultura do trigo. Fatores como o pH da agua de embebicédo, semelhando ao que ocorre com a
solucéo do solo, podem afetar a atividade da bactéria, influenciando nos seus efeitos sobre
as sementes e plantulas.
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Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de trigo
submetidas a inoculagdo com A. brasilense, bem como, apontar o efeito do pH da &gua de
embebicdo sobre a germinacdo e a atividade da bactéria durante o desenvolvimento inicial
de plantulas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laborat6rio Didatico e de Pesquisa em Sementes (LDPS)
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O periodo de implantacéo e avaliacdo dos
experimentos compreendeu 0os meses de maio a julho de 2016. Buscando caracterizar
possiveis variacfes no vigor inicial das sementes foram utilizadas sementes de dois lotes
obtidos da colheita do ano 2015 em uma empresa situada no municipio de Santo Augusto,
RS, Brasil. A cultivar de trigo utilizada foi a ‘TBioSinuelo’ (BIOTRIGO GENETICA),
ciclo médio-tardio, estatura de planta média-baixa. Anteriormente a implantacdo dos
experimentos foi realizada a caracterizacdo fisica dos lotes de sementes pelo teor de agua
por meio do método da estufa com circulagdo forcada de ar (105°C + 3°C por 24 horas) e a
massa de mil sementes, sendo os resultados expressos em porcentagem de umidade e
gramas 1000 sementes™, respectivamente (BRASIL, 2009).

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com arranjo em esguema
fatorial (2x2x2) e oito repeticdes. No primeiro fator foram alocados os lotes de sementes, no
segundo fator a inoculacdo e no terceiro fator os pH’s da solucdo de embebicdo de
sementes. Os lotes foram caracterizados em lote 1 e lote 2. O inoculante utilizado composto
por bactérias do género Azospirillum brasilense, estirpes Ab-Vs e Ab-Vs (AzoTotal®
gramineas) com garantias de 2x108 UFC mL™ na dose de 0,002 L kg de sementes. O pH
das solugdes de embebicdo testados, pH 5,0 e pH 7,0, foram aferidos com aparelho
pHmetro digital de bancada M300; com a destilacdo e deionizacdo pelos aparelhos de uso
da rotina do laboratério, obteve-se a solucédo de pH &cido (5); foi feita a adicdo e mistura de
cloreto de sodio (NaCl, 1 N) até a estabilizacdo da solucdo em pH neutro (7).

Foram medidas as caracteristicas fisioldgicas que reportam a qualidade de sementes:
Primeira contagem do teste de germinacdo (PCG) e germinacdo (GERM): foram utilizadas
oito repeticdes de 50 sementes para cada tratamento, distribuidas em rolos de papel
germitest umedecidos com 2,5 vezes a massa do papel seco e mantidos em germinador
regulado a 25°C. As avaliacdes foram realizadas aos quatro e oito dias ap6s inicio do teste
para PCG e GERM, respectivamente (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais; Comprimento de parte aérea (CPA) de plantula e
radicula (CR): determinado conjuntamente com o teste de germinacéo, selecionando-se 10
plantas normais ap0os quatro dias da instalagdo do teste. Para as aferigdes foi utilizada uma
régua graduada. Os resultados serdo expressos em cm plantula™; Matéria seca de plantulas
(MSP): mensurada conjuntamente com o teste de germinacgéo, selecionando-se 10 plantas
normais apds quatro dias da instalacdo do teste. Para afericdo da massa as plantulas foram
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levadas a estufa e desidratadas a 70°C durante 48 h. A matéria seca das plantulas foi
determinada pela divisdo da massa total pelo nimero de plantulas utilizadas.

Os dados foram submetidos ao teste das pressuposi¢ées do modelo matematico, sendo

necessaria a transformacéo angular (Am SEMJ%) para as variaveis PCG e GERM. Foi
realizada a analise de variancia pelo teste F (0<0,05), procedendo-se 0 teste complementar
de separacdo de médias Skott-Knott (0<0,05). Para as analises foi utilizado o software
estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas dos lotes de sementes - teor de dgua e massa de mil sementes — néo
apresentaram diferencas estatisticas. O lote 1 apresentou média de 33,4 g 1000 sementes™ e
umidade de 13,1% e o lote 02, 35,8 g e 13,2%, respectivamente. A germinacdo ndo foi
influenciada pelos fatores lote e pH da solucdo (Tabela 1). Provavelmente, em funcédo a
elevada qualidade fisioldgica inicial das sementes utilizadas, ndo foi constatada respostas
para germinacdo (MOTTA,; SILVA, 1999).

Sementes inoculadas com A. brasilense apresentaram menor percentual de germinagéo
em relacdo aos tratamentos sem inoculacdo. As plantulas oriundas de sementes néo
inoculadas apresentaram maior comprimento radicular (6,9 cm) em relacdo as inoculadas
(4,7 cm), bem como, sementes embebidas por solugdo pH 7 (6,3 cm) deram origem a
plantulas com maior desenvolvimento radicular em relacdo ao observado sob pH 5 (5,3 cm).

Esse comportamento quanto a germinacdo das sementes em funcdo da inoculacdo
contraria os resultados obtidos por Kerbauy (2008) e Rampim et al. (2012), onde ndo foram
observadas diferencas entre sementes de trigo inoculadas em relacdo as ndo inoculadas com
a bactéria e, ao obtidos por Karthikeyan et al. (2007), onde foi observado incremento no
percentual de germinacdo de sementes de arroz em funcdo da inoculagdo com a bactéria.
Uma possivel justificativa para a resposta contraditoria pode estar ligada ao fato de as
bactérias se associarem as plantas ap0s o inicio do desenvolvimento radicular, nao
influenciando ou interferindo na germinagédo das sementes em trigo (RAMPIM et al., 2012).
Por outro lado, o conteddo endogeno de GAz das sementes trigo mais o0 aporte externo dado
pelas bactérias pode ter resultado em uma concentragdo excessiva do fitohorménio nas
sementes, resultando em queda no percentual de germinagdo obtido quando inoculadas
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

Com relagdo ao vigor, na primeira contagem de germinacéo (Tabela 2) sementes do
lote 1 apresentaram maior percentual de germinacdo na presenca da bactéria, o que salienta
a interacdo inoculagéo x lote sobre as respostas apresentadas. Em relagdo ao pH da &gua de
embebicdo, com a bactéria, sementes embebidas em agua com pH 7 apresentaram valores
mais elevados de germinacédo, sendo que, sem a bactéria, ndo foi possivel observar diferenca
entre os potenciais testados.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia e médias das fontes de variagdo em fungdo da
inoculagdo com Azospirillum brasilense, pH da agua de embebig&o e lotes de sementes de
trigo.

FV GL G PCG CR CPA MSP
Inoculagdo 1 189,1™ 1870,6™ 78,3 11,5 0,001"
Lote 1 33,1™ 7,6M 0,4™ 1,0m 0,0001"
pH 1 52,6™ 3706 15,4 597 0,005"
Inoculagdo x Lote 1 0,1 390,1™ 0,2" 34" 0,001
Inoculagdo x pH 1 3,1m 189,6" 0,4™ 0,01™ 0,002™
Lote x pH 1 1417 22,6™ 0,3™ 0,2" 0,007"
Inoculacdo x Lote x pH 1 0,1 7,6™ 1,0™ 0,002"  0,0009"
Erro 56 13,9 38,9 0,3 0,33 0,001
Total 63

CV% 4,2 8,1 9,1 14,6 11,1
Média geral 89,3 76,6 5,8 4,0 0,3
Inoculacéo de sementes

Com 87,6 b 71,2 47b 3,5 0,29
Sem 91,1a 82,0 6,9 a 4,4 0,28
Lote

01 88,6 76,2 5,9 3,8 0,29
02 90,1 77,0 5,7 41 0,29
pH do solo

5,0 88,4 74,2 53b 3,7b 0,30
7,0 90,2 79,0 6,3a 4,3a 0,28

“e "significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade de erro, respectivamente; "néo significativo; fonte
de variacdo (FV); grau de liberdade (GL); coeficiente de variagdo (CV). Varidveis: germinagdo (G, %),
primeira contagem do teste de germinagdo (PCG, %), comprimento de radicula (CR, cm) e de parte aérea de
plantulas (CPA, cm), matéria seca de plantulas (MSP, g); Médias seguidas pela mesma letra néo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Skott-Knott (0<0,05).

Altamente vulneravel a estresses ambientais, o A. brasilense pode ter sido
influenciado pelo pH nas condigdes de estudo, embora ndo tenham sido realizadas
contagens bacterianas na planta para sustentar esta afirmac&o. E notavel que, apesar de o pH
5 encontrar-se proximo a faixa considerada adequada para a cultura do trigo (5,5 a 6,5), esta
bem abaixo da faixa considerada ideal (6 a 6,5) para a maxima atividade microbiana no solo
(COELHO; VERLENGIA, 1973). Segundo Cardoso et al. (1992) sob valores extremos de
pH o crescimento destes microorganismos no solo pode ser prejudicado ndo apenas pelo
efeito direto da elevada concentracdo de ions H*, mas também pela penetracdo de
compostos toxicos presentes no meio no interior das células microbianas.

A resposta positiva a inoculagdo pode ser atribuida a outros fatores além da producao
de substancias promotoras do crescimento. Entre elas a alteracdo da atividade metabdlica
através de efeitos sobre as membranas celulares (BASHAN et al., 2004). No entanto, apesar
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das vantagens que as bactérias diazotroficas proporcionam as plantas sua eficiéncia a campo
é prejudicada, na maioria das vezes, em funcdo de estarem associadas livremente a planta,
tornando-se muito vulneraveis ao ambiente (SABINO et al., 2012).

Dados semelhantes foram encontrados por Kannan e Ponmurugan (2010) e Araujo et
al. (2010), onde as bactérias diazotréficas aumentaram a velocidade de germinacéo,
sobressaindo-se em comparacdo a auséncia da bactéria. Porém, como a qualidade do lote
ndo é uma grandeza diretamente mensuravel, visto que, ndo € transcrita com base em apenas
uma avaliacdo individual de uma caracteristica do lote, esta poderia ser insuficiente para
discriminar a qualidade deste lote (LORENTZ NUNES, 2013).

Tabela 2. Primeira contagem de germinacdo (PCG, %) em funcdo da inoculacdo com A.
brasilense, pH da dgua de embebicéo e lotes de sementes de trigo.

Tratamentos Com Sem
Lote
01 84aA 68aB
02 79bA T4aA
pH do solo
5,0 T7TbA 70aB
7,0 86aA 71aB

“Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Skott-Knott (0<0,05);
Letras minusculas sdo observadas na coluna e letras maitsculas sdo observadas na linha.

Para o comprimento de parte aérea de plantulas (Tabela 3), sementes embebidas com
agua a pH 7 (4,3 cm) deram origem a plantulas com maior crescimento em relacdo ao
observado em condicGes de pH 5 (3,7 cm). Estes resultados contrariam aos obtidos por
Wagner Junior et al. (2006), onde o fator pH da &dgua de embebicdo e a interacdo pH X
substrato ndo interferiram sobre as varidveis analisadas. Os valores de pH estudados (3,0 a
7,0) por estes autores ndo tiveram acéo sobre a germinacéo das sementes e desenvolvimento
inicial das plantulas.

Tabela 3. Comprimento de parte aérea de plantulas (CPA, cm) em funcdo da inoculagdo
com A. brasilense e lotes de sementes de trigo.

Lote Com Sem
01 3,2bB 45 aA
02 3,9aA 4,3 aA

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Skott-Knott (0<0,05);
Letras minusculas sdo observadas na coluna e letras maitsculas sdo observadas na linha.

Com relacdo a inoculagdo com A. brasilense, a presenca da bactéria ndo agregou
efeito sobre as sementes provenientes do lote 2. N&o foi possivel observar diferenca entre
sementes inoculadas e ndo inoculadas. Para sementes do lote 1, estas apresentaram maior
comprimento de parte aérea de plantulas quando nao inoculadas.Diferencas entre lotes de
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sementes quanto ao seu potencial fisioldgico podem ter como fonte, dentre outros fatores, a
temperatura e periodo de permanéncia das sementes a campo, fatores que podem influenciar
sobre o comportamento das sementes em cada teste (MARCOS FILHO, 2005).

Neste estudo, a A. brasilense proporcionou valores inferiores ao obtidos em sua
auséncia para GER e CR, independentemente do lote. Esses resultados séo relevantes por
contrariarem os resultados obtidos por Kannan e Ponmurugan (2010), Araujo et al. (2010),
Sabino et al. (2012) e Rampim et al. (2012), onde houve interferéncia positiva das bactérias
diazotréficas no desenvolvimento inicial de plantulas. H& a necessidade de mais trabalhos
envolvendo A. brasilense, como, por exemplo, a utilizacdo de concentragdes diferenciadas
da bactéria na inoculacéo e estirpes diferentes.

Tabela 4. Massa seca de plantulas (MSP, g) em funcéo do pH da dgua de embebicéo e lotes
de sementes de trigo.

_____________________________ pH______________________________
Lote 5.0 70
Lote 01 0,28 bA 0,29 aA
Lote 02 0,31 aA 0,29 aA

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Skott-Knott (0<0,05);
Letras minusculas sdo observadas na coluna e letras maitsculas sdo observadas na linha.

Quanto a matéria seca de plantulas (Tabela 4), plantulas obtidas de sementes do lote 2
guando submetidas ao crescimento em solucdo com pH 5 (0,31 g) apresentaram maior
biomassa seca em relacdo a obtida no lote 1 (0,28 g). Estes resultados salientam o vigor
mais elevado que foi expresso pelo lote 2 em comparacédo ao lote 1, quando submetido aos
testes utilizados. Durante o teste, sementes vigorosas proporcionam maior transferéncia de
massa seca de seus tecidos de reserva para o eixo embrionario durante a fase de germinacéo,
dando origem a plantulas com maior peso, em fungdo do maior acimulo de matéria seca.
Estas plantulas, provavelmente, terdo maiores possibilidades de emergir e assim produzir
plantas normais em condi¢des adversas de campo (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

CONCLUSAO

A inoculacdo de sementes com Azospirillum brasilense, estirpes Ab-Vs e Ab-Vs,
reduz o percentual de germinagdo do trigo.

Sementes embebidas em dgua com pH 7 apresentam maior vigor de plantulas quando
inoculadas com Azospirillum brasilense, estirpes Ab-Vs e Ab-Ve.
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