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RESUMO

A competicdo exercida pelas plantas daninhas, como o azevém, destaca-se como
um limitante ao desenvolvimento da cevada. O uso de inoculantes a base de
bactérias promotoras de crescimento pode se tornar uma alternativa para melhorar o
desenvolvimento das plantas e seu potencial competitivo. Dentre as principais
encontra-se o género Azospirillum que é caracterizada como fixadora de nitrogénio.
Objetivou-se avaliar a eficiéncia da inoculacdo de estirpes A. brasilense e de
densidades de azevém nos estadios iniciais da cultivar BRS Korbel. Utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado, sendo que os tratamentos utilizados foram:
inoculagcdo ou ndo de Azospirillum brasiliense (primeiro fator) e populacdes de
azevém (segundo fator). Durante a fase vegetativa da cultura foram realizadas as
quantificacbes de estatura das plantas, teor de clorofila (indice SPAD),
perfilhamento, massa seca da parte aérea e raiz, comprimento das raizes e volume
de raizes. Da espécie daninha foram avaliados o numero de perfilhos e massa seca
da parte aérea. Através dos dados realizou-se a analise estatistica (Duncan -
p<0,05). A inoculacéo favoreceu o perfilhamento e comprimento radicular da cultura.
O aumento das populacdes da daninha acarretou na reducéo das variaveis: altura,
perfilhamento, teor de clorofila, comprimento, volume e massa seca das raizes da
cevada. A inoculag&o nao contribui para a elevagao da competitividade da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Bactéria diazotréfica, Hordeum vulgare, Lolium multiflorum.

INITIAL DEVELOPMENT OF BARLEY INOCULATED WITH AZOSPIRILLUM
BRASILENSE IN COMPETITION WITH POPULATIONS OF RYEGRASS

ABSTRACT
Competition from weeds, such as ryegrass, stands out as a constraint on the
development of barley. The use of inoculants based on growth-promoting bacteria
may become an alternative to improve plant development and its competitive
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potential. Among the main ones is the genus Azospirillum, which is characterized as
nitrogen fixation. The objective of this study was to evaluate the efficiency of
inoculation of A. brasilense strains and ryegrass densities in the early stages of
cultivar BRS Korbel. A completely randomized design was used, with the following
treatments: inoculation or not of Azospirillum brasiliense (first factor) and ryegrass
populations (second factor). During the vegetative phase of the crop, the
measurements of plant height, chlorophyll content (SPAD index), tillering, dry mass
of shoot and root, length of roots and root volume were performed. The number of
tillers and dry mass of the shoot were evaluated. Statistical analysis was performed
using the data (Duncan - p<0.05). The inoculation favored tillering and root length of
the crop. The increase in weed populations led to a reduction in the variables: height,
tillering, chlorophyll content, length, volume and dry weight of barley roots.
Inoculation does not contribute to the increase of the competitiveness of the crop.
KEYWORDS: Diazotrophic bacteria, Hordeum vulgare, Lolium multiflorum.

INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare) é uma espécie que pertence a familia Poaceae.
Esta cultura é um dos cereais de inverno mais produzidos ao longo dos tempos, 0s
graos sao a principal matéria prima da producéo de cerveja (BRUNES et al., 2017).
Na safra 2016/2017, a area cultivada com cevada no Brasil foi de aproximadamente
109 mil hectares, concentrados na regiao sul do pais (CONAB, 2017).

A competicdo exercida pelas plantas daninhas destaca-se como um dos
principais limitantes a cultura da cevada, estas acabam por ocasionar a reducao em
fatores como o desenvolvimento, crescimento e posterior produtividade desta
espécie em resposta a menor disponibilidade de recursos essenciais a cultura, tais
como COg, agua, luz e nutrientes (AGOSTINETTO et al., 2008).

Dentre as plantas daninhas de maior importancia na cultura da cevada
destaca-se o azevém (Lolium multiflorum). Este é encontrado com frequéncia nas
lavouras de inverno na regido sul do Brasil. A espécie destaca-se como altamente
competitiva pelos recursos disponiveis no meio, necessitando de algum método de
manejo para evitar perdas quantitativas e qualitativas da cevada (TIRONI et al.,
2014). O azevém, mesmo em baixas populacdes, deve ser controlado na lavoura,
pois reduz o afilhamento, a area foliar e a massa seca da parte area da cultura
(GALON et al., 2011).

Devido a grande importancia da cultura para o mercado brasileiro, é
necessario adotar novas tecnologias com a finalidade de reduzir custos e aumentar
a produtividade. Assim, estudos sobre o uso de inoculantes a base de bactérias
promotoras do crescimento de plantas surgem como uma alternativa (QUADROS et
al., 2014). Bactérias do género Azospirillum podem ser inoculadas em culturas
contribuindo com seu crescimento por multiplos mecanismos, estas sdo capazes de
colonizar o sistema radicular das plantas, contribuindo para o crescimento vegetal
através da produgcdo de fitohormbénios como auxinas, giberilinas e citocininas
(RICHARDSON et al., 2009; YANG et al., 2009).

Varios séo os estudos sobre o efeito da inoculagéo de Azospirillum brasilense
em culturas agricolas. Na cultura do trigo, a inoculacdo da bactéria melhorou o teor
de clorofila e promoveu o peso das raizes (SILVEIRA et al., 2016), aumentando a
altura das plantas e o numero de gréos por espiga da cultura (ALVES et al., 2017).
No milho, essa bactéria pode aumentar a produtividade de grdos (MORAIS et al.,
2016). Nesse sentido, foi conduzido um estudo com objetivo de avaliar o efeito da
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inoculagéo da bactéria Azospirillum brasilense no desenvolvimento inicial da cevada
em competicdo com diferentes populacfes de azevém.

MATERIAL E METODOS

A conducéo do experimento foi realizada em estufa com ambiente controlado
no campus da Universidade Federal da Fronteira Sul, sendo que o arranjo dos
tratamentos foi inteiramente casualizado, com quatro unidades experimentais. As
unidades experimentais foram compostas por vasos de polipropileno, com volume
de 12 dms, preenchidas com solo corrigido (pH = 6) e com niveis altos de fosforo e
potéssio, sem a realizagdo de adubacgédo. A cultivar estudada foi a BRS Korbel.

Os tratamentos foram constituidos de fatorial (5 x 2), onde o primeiro fator
foram diferentes populacdes de azévem (0, 4, 8, 16 e 32 plantas por vaso) e o
segundo com ou sem inoculacdo de A. brasilense. Antes do plantio realizou-se a
inoculagdo de um mL da bactéria em um kg de sementes de cevada, deixando-as
secar por 20 minutos em local fresco e protegido do sol.

Foram semeadas 15 sementes da cultura por vaso e quantidade suficiente
para determinar as populacdes da daninha. Apds a germinacdo foi efetuado o
estabelecimento de 10 plantulas de cevada em cada unidade experimental e quantia
de azevém conforme os tratamentos.

A quantificacdo da altura da cevada foi realizada aos 15, 30, 45 e 60 apos o
surgimento das plantulas, com régua graduada, medindo do solo até o apice da
ultima folha, j& a mensuragéo do teor de clorofila (indice SPAD) foi realizado aos 15
e 30 DAE utilizando um clorofildometro digital (SoilControl, CFL-1030). O numero de
perfilhnos de cevada foi quantificado aos 45, 60 e 65 DAE a partir da contagem de
todos os colmos contidos em cada vaso. O namero de perfilho do azevém foi
quantificado aos 65 DAE, com a contagem de todos os colmos contidos em cada
vaso e, posteriormente, foi calculado o nimero de perfilhos.

A massa seca da parte aérea da cevada (MSPAC) e do azevém (MSPAA)
foram quantificadas a partir da coleta das plantas cortadas rente ao solo, aos 65
DAE, as plantas foram separadas de acordo com a espécie, alocadas em sacos de
papéis e levadas a estufa de circulacédo forcada de ar com temperatura de 60 °C, e
ficaram até atingir massa constante.

No dia da coleta das plantas realizou-se a lavagem das raizes da cevada,
sendo que posteriormente foi mensurado o comprimento das raizes com régua
graduada. O volume das raizes da cevada foi quantificado mergulhando-as em uma
proveta graduada com volume conhecido de &gua, em que foi quantificada a
alteracdo do volume de agua. Em seguida o sistema radicular foi alocado em sacos
de papel e levadas a estufa de circulagéo forcada de ar com temperatura de 60 °C,
onde ficaram até obter massa constante para quantificacdo da massa seca das
raizes da cevada.

Os dados coletados foram avaliados quanto a distribuicdo normal e
homocedasticidade. Posteriormente, foram submetidos a andlise de variancia e
Duncan (p<0,05%) pelo programa WinStat, versdo 2.0 (MACHADO ; CONCEICAO,
2005)

RESULTADOS E DISCUSSOES
Verificou-se interacdo dos fatores para a variavel : numero de perfilhos de
azevém, sendo que na densidade de quatro plantas por vaso, observou-se menor
namero de perfilhos no tratamento com inoculacédo (Tabela 1), o que denota que a
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associacéo da A. brasilense com a cevada teve influéncia negativa na formacao de
novos perfilhos de azevém, sendo que a associagcdo proporcionou maior suporte
para a cultura no seu desenvolvimento e capacidade de competir com a daninha
(MOLLA; SHARAIHA, 2010).

Observou-se, também, que no tratamento sem inoculacdo a densidade de
quatro plantas proporcionou maior nimero de perfilhos, dado que nas demais
populacdes ocorreram reducgdes, isso indica que a planta daninha é afetada quando
encontra-se em locais infestados, devido a competicao intraespecifica (Tabela 1).

TABELA 1. Numero de perfilho de azevém (perfilho por planta) em funcdo de populacbes
de azevém (plantas por vaso?) e inoculacédo de Azopirillum.

Populacfes de azevém Inoculacdo de Azospirillum
Com Sem

0 0,00 cA* 0,00 cA*
4 1,69 abB 3,19 aA
8 2,12 aA 1,75 bA
16 1,77 abA 1,72 bA
32 1,51 bA 1,36 bA
CV (%) 18,00

Vaso de 12 dm?3 de superficie. *As médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e
mailscula na linha, nao diferem pelo teste Duncan (p<0,05).

Na variavel massa seca da parte aérea da cevada (MSPAC) também ocorreu
interacao entre os fatores, sendo que houve reducdes na massa seca da parte aérea
da cevada nas maiores populacbes de plantas daninhas, sem influéncia da
inoculacdo (Tabela 2). Esses resultados corroboram com Galon et al. (2011), em
qgue € relatada a diminuicdo da massa seca da cevada quando a mesma competiu
com azevém. Também verificou-se que no tratamento com quatro plantas de
azevém, a inoculacdo da bactéria contribuiu para maior incremento MSPAC em
comparacao a nao inoculacao, ja na testemunha, a ndo inoculacdo apresentou maior
incremento (Tabela 2).

A MSPAC apresenta reducdo conforme se tem aumento das populacdes de
azevém (Tabela 2), evidenciando que maiores populacdes ocasionam reducdes
significativas na formacéo da parte aérea da cultura.

TABELA 2. Massa seca da parte aérea da cevada - MSPAC (g vaso?) em funcdo de
populacdes de azevém (plantas por vaso?) e inoculacdo de Azospirillum.
Inoculacdo de Azospirillum

Populagbes de azevém

Com Sem
0 13,38 abcB* 16,90 aA*
4 15,12 aA 11,99 bB
8 14,39 abA 12,71 bA
16 11,53 bcA 12,19 bA
32 10,74 cA 12,49 bA
CV (%) 13,57

Vaso de 12 dm?® de superficie. *As médias seguidas de letras iguais minUsculas na coluna e letras
iguais maiusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Duncan (p<0,05).

Em estudo realizado por Hungria et al. (2016), a aplicacdo de nitrogénio (N)
associado com a inoculacdo da bactéria A. brasilense proporcionou maior
incremento de biomassa em duas espécies de Brachiaria. Vogel et al. (2014)
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salientam que estudos no Brasil demonstram sucesso na inoculagéo de Azospirillum
em gramineas forrageiras.

Houve interacdo entre os fatores para a altura da cevada nos 60 DAE (Tabela
3), sendo que a inoculagdo da bactéria promoveu menor altura de plantas no
tratamento sem competicdo e com oito plantas da daninha. Em relacdo ao aumento
das populacbes de azevém, observou-se que ndo ocorreu diferenca nas alturas das
plantas inoculadas, ja nas plantas sem inoculacdo, a testemunha apresentou-se
superior as demais, que néo diferiram entre si (Tabela 3). Segundo Paynter e Hills
(2009) a convivéncia da cevada com azevém pode retardar o fechamento do dossel
da cultura e reduzir a altura das plantas de cevada apos o alongamento do caule,
porém nos tratamentos com inoculacdo o A. brasilense proporcionou melhores
condicbes de desenvolvimento fazendo com que n&o ocorresse diferenca nas
alturas.

TABELA 3. Altura da cevada (cm) aos 60 dias ap6s a emergéncia (DAE) em funcéo de
populacdes de azevém (plantas por vaso?) e inoculacdo de Azospirillum.
Inoculacéo de Azospirillum

Populacdes de azevém

Com Sem
0 28,04 aB* 32,94 aA*
4 29,77 aA 28,30 bA
8 26,90 aB 29,52 bA
16 27,37 aA 29,54 bA
32 27,92 aA 29,42 bA
CV (%) 5,83

Vaso de 12 dm?3 de superficie. *As médias seguidas das mesmas letras, mindscula na coluna e
mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (p<0,05).

Nas avaliagOes das alturas dos 15, 30 e 45 DAE, verificou-se que as menores
alturas foram mensuradas nos tratamentos em que a cultura estava convivendo com
altas populacdes da daninha, sendo que em geral houve decréscimo da altura com o
aumento das popula¢des. Segundo Galon et al. (2011) mesmo com baixa densidade
de azevém ocorre reducdo no perfilhamento, area foliar e, consequentemente,
menor desenvolvimento das plantas de cevada. Em relacdo a inoculacdo ou nao de
A. brasilense, observou-se que a inoculacdo prejudicou o desenvolvimento da
cevada quando avaliada aos 45 DAE, nao apresentando diferengca nas avaliacoes
aos 15 e 30 DAE (Tabela 4).

TABELA 4. Altura das plantas de cevada (cm) aos 15, 30 e 45 dias apds a emergéncia
(DAE), em funcao de populacdes (plantas por vasot!) de azevém e inoculacao
de Azospirillum.

Populacdes de azevém 15 DAE 30 DAE 45 DAE

0 13,67 AB* 26,30 A* 31,39 A*
4 14,16 A 25,38 AB 29,30 B

8 12,51 BC 23,84 BC 28,80 B

16 13,09 AB 23,22 C 28,60 B

32 11,47 C 22,92 C 28,18 B

Inoculacdo com A. brasilense

Inoculado 13,15" 24,24 28,60 B*
N&o inoculado 12,97 24,71 30,08 A

Vaso de 12 dm? de superficie. "Médias nédo significativas para o teste de Duncan (p<0,05). *As letras
maidsculas iguais nas colunas nao apresentam diferenca estatistica segundo Duncan (p<0,05).
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O teor de clorofila das folhas de cevada nao foi influenciado por ambos os
fatores analisados aos 15 DAE, na andlise de 30 DAE somente as densidades de
azevém interferiram no teor de clorofila. As reducdes no teor de clorofila ocorreram a
partir das densidades de 16 plantas por vaso (Tabela 5). O azevém € uma espécie
com elevado potencial competitivo (TIRONI et al., 2014), o que pode ter diminuido
0S recursos do meio, como 0 nitrogénio, elemento importante nas moléculas de
clorofila (VESALI et al., 2017).

TABELA 5. Teor de clorofila das folhas de cevada (vaso™) aos 15 e 30 dias apés e
emergéncia (DAE) em funcdo de populacdes (plantas por vaso!) de
azevém e inoculacdo de Azospirillum.

Densidades de azevém 15 DAE 30 DAE
(plantas por vaso?)

0 26,68 s 48,85 A*
4 25,95 46,82 A
8 26,40 46,02 AB
16 28,44 40,74 C
32 23,77 42,04 BC
Inoculacdo com A. brasilense

Inoculado 27,31 46,38 s
N&o inoculado 25,22 44,19

Vaso de 12 dm? de superficie. ""Médias nao significativas para o teste de Duncan (p<0,05). *Médias
seguidas por letras iguais na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem significativamente pelo teste
de Duncan (p<0,05).

A inoculacdo da bactéria proporcionou um aumento no perfilhamento da
cevada nas avaliacBes aos 45 e 65 DAE, destacando-se na andlise de 45 DAE em
que houve um aumento de 17% no numero de perfilhos (Tabela 6). O maior
perfilhamento da cevada devido a inoculacdo da bactéria esta relacionado com 0s
beneficios que a bactéria gera para a cultura, como uma maior expressao nos genes
das plantas que estdo envolvidos na absorcdo de nutrientes o que aumenta a
aquisicao de nutrientes por parte das culturas (CAMILIOS-NETO et al., 2014).

TABELA 6. Numero de perfilhos por planta de cevada aos 45, 60 e 65 dias apés e
emergéncia (DAE vaso) em funcdo de populacdes (plantas por vaso?)
de azevém e inoculagdo de Azospirillum.

Densidades de azevém 45 DAE 60 DAE 65 DAE
0 3,35 A* 4,27 A* 4,12 A*
4 2978B 3,92 A 3,64 B
8 2,75 BC 3,82 A 3,22 BC
16 2,55 CD 3,25B 2,97C
32 2,38D 2,92B 2,43 D
Inoculacdo com A. brasilense

Inoculado 3,11 A* 3,88"M 3,56 A*
Nao inoculado 2578B 3,51 3,11 B

Vaso de 12 dm? de superficie. NSMédias néo significativas para o teste de Duncan (p<0,05). *Médias
seguidas por letras iguais na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem significativamente pelo teste
de Duncan (p<0,05).

O numero de perfilhos da cevada diminui com o aumento das densidades de
azevém (Tabela 6). Nas avaliacfes realizadas aos 45 e 65 DAE houve uma reducao
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significativa a partir de quatro plantas por vaso. Na comparacao da testemunha, sem
azevém, com o tratamento com 32 plantas por vaso, as redu¢des foram de 29%,
32% e 41% para as andlises aos 45, 60 e 65 DAE, respectivamente. O azevém tem
maior velocidade de desenvolvimento inicial e aumento de emissao de perfilhos em
comparacao com a cevada, o que pode diminuir a quantidade e qualidade da luz que
incide na cultura, reduzindo assim o numero de perfilhos da cultura (GALON et al.,
2011; TIRONI et al., 2014).

Quanto ao sistema radicular, observou-se que a inoculacdo de A. brasilense
promoveu aumento do comprimento das raizes da cevada, porém nao influenciou no
volume e na massa seca das raizes (Tabela 7). Esses efeitos podem estar
associados a capacidade da bactéria em promover o aumento da disponibilizacéo de
alguns nutrientes para as plantas, como o nitrogénio e o fosforo, o que pode ter
promovido o crescimento radicular (GALINDO et al., 2016; GALINDO et al., 2017).
De acordo com Silveira et al. (2016), a inoculacdo com A. brasilense promove o
crescimento das raizes de trigo, pela capacidade das mesmas em sintetizar acido
indolacético e fixar nitrogénio.

A competicdo com azevém afetou o desenvolvimento radicular da cevada,
reduzindo respectivamente em 15%, 37% e 40% o comprimento, o volume e a
massa seca das raizes da cultura quando comparada a testemunha sem azevém e o
azevém na densidade de 32 plantas por vaso (Tabela 7). Esses resultados
corroboram com Lamego et al. (2015), em que a competicdo exercida pelo azevém
reduziu o comprimento das raizes de trigo. Além da competicdo por nutrientes, o
azevém também possui substancias alelopéaticas que podem ter interferido no
crescimento radicular da cevada, fato esse que ja foi observado em plantas de trigo,
em que houve reducdo da massa seca das raizes da cultura (AMINI et al., 2011).

TABELA 7. Comprimento (cm), volume (cm? vaso?) e massa seca (g vaso™) das
raizes da cevada em funcdo de populacdes (plantas por vaso!) de
azevém e inoculacado de Azospirillum.

Populacdes de azevém Comprimento da Volumeda Massaseca
raiz (cm) raiz (ml) daraiz (g)

0 26,09 A* 75,94 A* 12,61 A*

4 25,16 A 62,19 B 10,05 B

8 24,12 AB 56,37 BC 9,29 BC

16 22,97 B 51,67 BC 8,90 BC

32 21,99 B 47,67 C 7,46 C

Inoculacdo com A. brasilense

Inoculado 25,24 A* 60,92 s 10,21 s

N&o inoculado 23,25 B 58,64 9,44

Vaso de 12 dm? de superficie. NSMédias néo significativas para o teste de Duncan (p<0,05). *Médias
seguidas por letras iguais na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem significativamente pelo teste
de Duncan (p<0,05).

A inoculacdo da cevada ndo interferiu no acimulo de matéria seca da parte
aérea do azevém (MSPAA). O aumento das populacbes de azevém ocasionaram
acréscimo na MSPAA (Tabela 8), o que é explicado pelo aumento no nimero de
plantas por area da espécie daninha e o elevado potencial competitivo, pois mesmo
em altas densidades é capaz de absorver nutrientes e acumular matéria seca
(TIRONI et al., 2014). No entanto, a inoculacdo da cevada com A. brasilense nao
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promoveu efeito significativo na cultura ao ponto de elevar a habilidade competitiva e
suprimir o acumulo de massa do azevém.

TABELA 8. Andlise da massa seca da parte aérea do azevém - MSPAA (g vaso™)
em funcdo de populacdes (plantas por vaso!) de azevém e inoculacéo
de Azospirillum.

Densidades de azevém MSPAA (g vaso™)
0 0,00 D*

4 0,89 C

8 2,03B

16 2,47 B

32 3,40 A
Inoculacdo com A. brasilense

Inoculado 1,59 s

N&o inoculado 1,67

Vaso de 12 dm? de superficie. NSMédias néo significativas para o teste de Duncan (p<0,05). *Médias
seguidas por letras iguais na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem significativamente pelo teste
de Duncan (p<0,05).

CONCLUSOES

A inoculagdo da cevada com Azospirillum brasilense aumentou o
perfilhamento e o comprimento radicular da cultura.

O aumento das popula¢cdes da daninha diminuiram; a altura, o perfilhamento,
teor de clorofila das folhas, comprimento, volume e massa seca das raizes da
cevada.

A inoculacdo da cevada com Azospirillum brasilense ndo contribui, de
maneira perceptivel, na competitividade da cevada.

O aumento das populacdes de azevém aumentou a producao de matéria seca
da espécie daninha.
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