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RESUMO

A microbiolizagdo pode aumentar o desenvolvimento fisiologico em sementes de feijoeiro e
desempenho agronémico da cultura em campo. Dessa forma, objetivou-se avaliar desempenho
fisioldgico das sementes de feijao BRS-Estilo microbiolizadas com Biouninema Bacillus subtilis-34.
O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Montes Claros, campus Janauba — MG.
B. subitilis-34 foi multiplicado em meio Tryptic Soy Agar (TSA) e produzida formulagao alternativa
em meio liquido de arroz, denominada Biouninema. A formulagao foi diluida nas concentragbes de
0%, 25%, 50%, 75% e 100%. Foram utilizados como controles a agua destilada, agua com
incrementos e 6nix. As sementes foram desinfestadas e imersas em suspensao bacteriana por 30
minutos. Posteriormente, determinou-se o nimero de unidades formadoras de colénias (UFC)
através da diluicdo em série de trés sementes (10-1 a 10-4). Foram realizados testes de
germinagao e vigor, protrusao radicular, primeira contagem de germinagéo, indice de velocidade
de germinagdo, comprimento de raiz e parte aérea de plantulas. O experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado, sete tratamentos, quatro repeticbes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de
significancia e analisados no software Sisvar. O nimero de UFCs por semente aumentou com a
elevagao da concentragdo. Os valores foram de 1,22x107 na concentragao de 100% a 6,46x106
na concentracéo de 25%. Observaram-se maiores porcentagens nos testes realizados com a
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utilizagdo do Biouninema a 25%. Biouninema na concentragao de 25% promove o desempenho
fisioldgico e maior qualidade fisiolégica das sementes de feijoeiro BRS-Estilo.

PALAVRAS-CHAVE: Bacillus subtilis. Phaseolus vulgaris L. Physiological performance.

ABSTRACT

Microbiolization can enhance the physiological development of common bean seeds and the
agronomic performance of the crop under field conditions. Thus, the objective of this study was to
evaluate the physiological performance of BRS-Estilo bean seeds microbiolized with Biouninema
Bacillus subtilis-34. The experiment was conducted at the State University of Montes Claros,
Janauba campus, Minas Gerais, Brazil. B. subtilis-34 was multiplied in Tryptic Soy Agar (TSA)
medium, and an alternative formulation was produced in liquid rice medium, called Biouninema.
The formulation was diluted at concentrations of 0%, 25%, 50%, 75%, and 100%. Distilled water,
water with increments, and 6nix were used as controls. The seeds were disinfected and immersed
in the bacterial suspension for 30 minutes. Subsequently, the number of colony-forming units
(CFU) was determined by serial dilution of three seeds (10-1 to 10-4). Germination and vigor tests
were performed, including radicle protrusion, first germination count, germination speed index, root
length, and seedling shoot length. The experiment was set up in a completely randomized design
with seven treatments and four replications. Data were subjected to analysis of variance, and the
means were compared using the Scott-Knott test at the 5% significance level and analyzed using
Sisvar software. The number of CFUs per seed increased with increasing concentration. Values
ranged from 1.22 x 107 at the 100% concentration to 6.46 x 10° at the 25% concentration. Higher
percentages were observed in the tests performed using Biouninema at 25%. Biouninema at the
25% concentration promotes physiological performance and improves the physiological quality of
BRS-Estilo common bean seeds.

KEYWORDS: Bacillus subtilis. Phaseolus vulgaris L. Physiological performance.

RESUMEN

La microbiolizacion puede aumentar el desarrollo fisiolégico de las semillas de frijol y el
desemperfio agronémico del cultivo en campo. De esta manera, el objetivo de este estudio fue
evaluar el desempefio fisiolégico de las semillas de frijol BRS-Estilo microbiolizadas con
Biouninema Bacillus subtilis-34. El experimento se llevé a cabo en la Universidad Estatal de
Montes Claros, campus Janauba — MG. B. subtilis-34 fue multiplicado en medio Tryptic Soy Agar
(TSA) y se produjo una formulacién alternativa en medio liquido de arroz, denominada
Biouninema. La formulacién fue diluida en concentraciones de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%. Se
utilizaron como controles agua destilada, agua con incrementos y o6nix. Las semillas fueron
desinfectadas e inmersas en suspension bacteriana durante 30 minutos. Posteriormente, se
determiné el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) mediante la dilucién en serie de
tres semillas (10-1 a 10-4). Se realizaron pruebas de germinacion y vigor, protrusion radicular,
primer conteo de germinacion, indice de velocidad de germinacion, longitud de raiz y parte aérea
de plantulas. El experimento fue instalado en un disefio completamente al azar, con siete
tratamientos y cuatro repeticiones. Los datos fueron sometidos a analisis de varianza y las medias
fueron comparadas mediante la prueba de Scott Knott al 5% de significancia y analizadas en el
software Sisvar. El nimero de UFC por semilla aumenté con el incremento de la concentracion.
Los valores fueron de 1,22x107 en la concentracion de 100% a 6,46x10° en la concentracion de
25%. Se observaron mayores porcentajes en las pruebas realizadas con el uso de Biouninema al
25%. Biouninema en la concentracion de 25% promueve el desempefio fisiolégico y una mayor
calidad fisiolégica de las semillas de frijol BRS-Estilo.

PALABRAS CLAVE: Bacillus subtilis. Phaseolus vulgaris L. Physiological performance.
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1. INTRODUGAO

O feijoeiro € uma das leguminosas mais consumidas e cultivadas no Brasil (Cavalcante et
al., 2017) produzida amplamente por pequenos e médios produtores, constituindo um dos
principais componentes na alimentagcdo da populacdo em geral (De Sa, 2021). Apesar da
importancia da cultura, sua produtividade média é considerada baixa, em fungéo do baixo nivel
tecnoldgico empregado no cultivo (Valeriano et al., 2019).

As sementes de qualidade, sdo a base do sucesso da lavoura, apresentando padrdes
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios adequados, que afetam diretamente a capacidade de
originar plantulas normais relacionadas a uniformidade da emergéncia no campo, além de
constituir em fatores importantes para a manifestacdo do potencial produtivo de plantulas
(Kameswara et al., 2017).

A aplicagdo de microrganismos no tratamento de sementes tem se mostrado uma técnica
promissora, uma vez que se constitui em estratégia viavel para a redugdo do uso exclusivo de
produtos sintéticos, proporcionando beneficios econdmicos e ambientais (Junges et al., 2014).
Além disso, a microbiolizagcdo de sementes favorece o desenvolvimento inicial das plantas e a
redugao da incidéncia de doencgas (Rhaman, 2020). Os microrganismos a serem utilizados podem
ser oriundos do solo ou aplicados intencionalmente, por meio de bioinoculantes (Paravar, 2023).
Bacillus subtilis sdo bactérias bem-sucedidas no crescimento e desenvolvimento de plantulas,
mesmo sob condicbes de estresse a longo prazo, seja por fator hidrico, pH e/ou deficiéncias
nutricionais. (Pandey et al., 2017).

As rizobactérias podem promover efeitos benéficos na germinagcdo de sementes,
emergéncia, desenvolvimento das plantulas e produgao de graos e frutos (Mushtaq et al., 2022).
Ganhos secundarios tém sido observados no solo, em relagdo a melhorias na qualidade estrutural,
€ na acgao sobre nutrientes indisponiveis, como o fésforo que passa a estar facilmente disponivel
na solugdo do solo aumentando a oportunidade de absorgédo pelas plantas (Elhaissoufi et al.,
2022).

Estudos realizados anteriormente, pela equipe deste artigo, caracterizaram a fisiologia de
86 isolados de rizobactérias, das quais isolados do género Bacillus, mostraram potencial para
producdo de AIA, lipase e solubilizacdo de fosforo e siderdforos, caracteristicas de suma
importadncia na escolha de isolados que promovem crescimento de plantas e protecdo de
sementes para culturas de interesse econémico (Silva, 2018). Bactérias deste género possuem
mecanismos capazes de induzir resisténcia na planta e ativar mecanismos de defesa através da
producgéo de diversos compostos, como fitohormédnios, além de agirem por antibiose e parasitismo
contra fitopatégenos (Tarnawski, 2006; Ramamoorthy et al., 2015). Nesse contexto, a bactéria
Bacillus subtilis-34 surge como alternativa promissora por colonizar o sistema radicular das
plantas. Essa espécie € capaz de produzir inumeras moléculas, dentre estas, se destaca a
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producdo de lipopeptideos, moléculas anfifilicas com propriedades biossurfactantes e
antimicrobianas, que associados a capacidade de produgao de esporos garantem a eficiéncia na
utilizagdo como produto comercial no controle de fitopatdégenos (Backman et al., 1997; Melo, 1998;
Jacobsen et al., 2004; Oliveira, 2006).

Assim, acredita-se que este isolado possa atuar na promogao do crescimento. Entretanto,
nao existem estudos sobre microbiolizagdo de sementes do feijoeiro BRS Estilo com a formulagao
designada de Biouninema. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da microbiolizagdo de
sementes de feijoeiro BRS-Estilo com biouninema quanto a germinacgao, protrusdo radicular,
primeira contagem de germinacao, indice de velocidade de germinagédo (IVG), comprimento de

raiz e parte aérea de plantulas.

2. METODOLOGIA
Local experimental

Os experimentos foram montados no laboratério de fitopatologia e no laboratério de
Analise de Sementes da Universidade Estadual de Montes Claros, campus Janauba-MG. Foram

utilizadas sementes de feijao do grupo comercial carioca, cultivar BRS-Estilo.

Multiplicagao de Bacillus subtilis-34

O isolado Bacillus subtilis-34 foi multiplicado em meio Tryptic Soy Agar (TSA) por 48 horas
a 28°C em BOD. Apés esse periodo, com o uso de solugéo salina 0,85% (8,5 NaCl g L™) as
colénias foram colocadas em suspensdo e acondicionadas em microtubos tipo eppendorf em

geladeira. Essa solugéo foi utilizada como solugédo estoque.

Preparo do meio arroz

Dez gramas de arroz foram acondicionados em potes de 300 mL, em seguida foram
colocados em autoclave a 121°C sob pressdo adequada por 20 minutos. Posteriormente, em
camara de fluxo laminar, dez gramas de arroz previamente autoclavado foram misturados a 100
mL de dgua com incrementos (185 g C12H 22 O11, 55,5 g de NaCl e 49,29 g KH2PO4 litro™, pH

7) (Lopes et al., 2019b) previamente autoclavada.

Obtencao das concentragdes de Biouninema

A 100 mL do meio liquido de arroz foram adicionados 100 pL de B. subtilis-34, estes foram
mantidos em agitador orbital a 28 °C e 220 rpm por 32 horas. Apds esse periodo, realizou-se a
diluicdo do meio com agua destilada para obtengéo das caldas nas seguintes concentragdes: 0%

(dgua destilada apenas), 25% (constituido de 25 mL do meio liquido de arroz e 75 mL de agua
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destilada), 50% (50 mL do meio liquido de arroz e 50 mL de agua destilada), 75% (75 mL do meio

liquido de arroz e 25 mL de agua destilada) e 100% (100 mL do meio liquido de arroz).

Desinfestagdao das sementes

Sementes de feijoeiro BRS-Estilo foram desinfestadas em 4&lcool 70% durante 30
segundos, em seguida foram imersas em hipoclorito de sédio 0,5% por 1 min. Posteriormente
imersas em agua destilada esterilizada por 30 segundos, e esse processo repetido 3 vezes, por
fim, foi realizada a secagem por um periodo de 6 horas em cémara de fluxo laminar com luz

ultravioleta.

Aplicacao de Biouninema nas sementes

Em potes de 300 mL foram adicionados 100 mL do meio liquido de arroz e 100 pL da
solugao bacteriana estoque. Os potes foram transferidos para agitador orbital a 28°C por 32 horas
a 220 rpm. Apods esse periodo realizou-se a preparacao das caldas como descrito anteriormente.
As sementes de feijoeiro BRS-Estilo foram imersas nas caldas bacteriana por 30 minutos e em
seguida foram secadas em camara de fluxo laminar por duas horas. Na sequéncia realizou-se a
diluicdo em série de trés sementes de feijoeiro BRS-Estilo (107" a 107). As diluicdes 1072, 102 e
10™ foram plaqueadas em meio TSA. Apds 16 horas realizou-se a contagem do numero de

unidades formadoras de colénia (UFC) por semente.

Teste de germinagao de sementes

Para o teste de germinagdo foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes,
distribuidas em folhas de papel Germitest®, que foram umedecidos com agua destilada em
volume equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, e mantidos em germinador regulado a
temperatura constante de 25 °C, com avaliagdo de plantulas normais (estruturas essenciais
completas, desenvolvidas, proporcionais e sadias) efetuadas no quinto e nono dia apds a

montagem do teste (Brasil, 2009), com os resultados expressos em porcentagem (%).

Avaliagao da Protrusao Radicular

Concomitantemente, ao teste de germinacdo, foi avaliado a protrusdo de radicula,
anotando-se como critério de contagem, o numero de sementes que apresentaram apos 48 horas
da montagem do teste dois milimetros de raiz primaria visivel, com os resultados expressos em

porcentagem (Pereira et al., 2012).
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Primeira Contagem de Germinagéao

A primeira contagem de germinacdo consistiu do registro da porcentagem de plantulas
normais obtidas no quinto dia apds o inicio do teste de germinacgao (Brasil, 2009). Foi determinado
ainda o indice de velocidade de germinagéo (IVG), cujas avaliagdes foram realizadas diariamente
no mesmo horario, contabilizando-se as plantulas emergidas até o final do teste. Com os dados
obtidos, foi calculado o indice de velocidade de germinagédo (IVG), de acordo com a férmula
proposta por Maguire (1962). Foi mensurado o comprimento de parte aérea de dez plantulas
consideradas normais de cada repeticdo, com o auxilio de uma régua milimetrada (cm), e os
resultados foram expressos em centimetros. O comprimento de raiz foi efetuado em duas épocas
distintas, ao quinto e nono dia apds a montagem do teste (dias apds a semeadura) foi mensurada
a raiz principal de 10 plantulas de cada consideradas normais de cada repeticdo, com auxilio de

uma régua milimetrada (cm). Os resultados foram expressos em centimetros.

Delineamento experimental

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com sete
tratamentos e quatro repeti¢gdes, contendo 50 sementes para cada repeticdo. Sendo os seguintes
tratamentos: Agua destilada, Biouninema (25%), Biouninema (50%), Biouninema (75%) e
Biouninema a (100%), agua com incrementos e Onix (6L/ha). A dose do produto comercial foi a
recomendada pela empresa produtora (LALLEMAND). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia. Os dados

foram analisados no software Sisvar (Ferreira et al., 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de unidades formadoras de colbnias (UFC) de B. subtilis-34 em fungdo das
diferentes concentragdes esta descrito na tabela 1. A diluicdo em série demonstrou que a medida
que se aumentou a concentragdo bacteriana nas caldas, aumentou o numero de unidades
formadoras de colénias (UFC) por mL (Figura 1). Os valores foram de 1,22x107 na concentragcao
de 100% a 6,46x106 na concentracéo de 25%. Nas sementes que nao receberam tratamento com

a bactéria nao houve crescimento bacteriano o que demonstra que a assepsia foi bem-sucedida.
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Tabela 1. Niumero de UFCs por mL em fungéo das concentragbes da formulacdo Biouninema.

Concentragdes da formulacéo (%) Numero final de UFCs de Bacillus subtilis-34
25 4,96 x108
50 9,92 x 108
75 1,49 x10°
100 1,98 x 10°
Agua destilada 0
Agua com incrementos * 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 1. Numero de unidades formadoras de coldnias (UFC) de Bacillus subtilis-34 por semente
em funcgdo de diferentes concentra¢des da calda bacteriana (Biouninema)
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Com relagdo as variaveis germinacdo e plantulas normais (Tabela 2), observa-se que
ocorreram diferengas estatisticas entre os tratamentos (p<0,05). Os maiores percentuais
germinativos e de plantulas normais foram obtidos quando as sementes foram tratadas com

Biouninema na concentracéo de 25%.
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Tabela 2. Plantulas normais e Germinagéo de sementes de feijoeiro BRS-Estilo tratadas com
diferentes concentracdes de Biouninema

Tratamento Plantulas normais Germinagao
Formulacao 25% 83,50 a 78,50 a
Formulagéo 50% 71,50 b 67,50 b
Formulacao 75% 48,00 c 40,0b
Formulagao 100% 68,00 b 60,50 b

) Agua destilada 53,50 c 4450 c
Agua com incrementos 32,00d 17,50d
Onix 69,50 b 59,50 b

CV (%) 11,98 15,23

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste
de Scott-Knott.

Houve diferenga estatistica entre os tratamentos para as variaveis protrusao radicular e
indice de velocidade de emergéncia (IVE). Maiores valores de protrusdo radicular e indice de
velocidade de germinacao (IVG) foram proporcionados pelo tratamento das sementes de feijoeiro
BRS Estilo microbiolizadas com Biouninema. A formulagdo 25% apresentaram o maior indice de
protusdo radicular (Tabela 3), enquanto o produto comercial Onix® assemelhou-se as formulagdes

de 50 e 100%, sendo superiores aos demais tratamentos utilizados.

Tabela 3. Protrusdo radicular (PR), Primeira contagem de germinac&o e indice de velocidade de
germinacao (IVG) de sementes de feijao BRS-Estilo em fungéo dos tratamentos

Tratamento PR (%) IVG
Formulagao 25% 76,00 a 22,46 a
Formulagao 50% 60,50 b 19,23 b
Formulagao 75% 36,00 c 12,44 c

Formulagédo 100% 57,50 b 16,75b

Agua destilada 36,50 c 14,95 ¢

Agua com incrementos 22,00d 8,07d
Onix ® 61,00 b 19,14 b

Coeficiente de variacao (%) 17,64 12,76

Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si a 5% de significancia pelo teste
de Scott-Knott.
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Tabela 4. Comprimento do sistema radicular (CSR) e comprimento de parte aérea (CPA) de
plantulas de feijao BRS Estilo, oriundas de sementes tratadas com diferentes concentragdes de

Biouninema.
Tratamento CSR (cm) CPA (cm)

25% 8,56 a 5,33 a

50% 8,19a 4,83 a

Formulagao 75% 8,18 a 453 b

Formulacédo 100% 7,29 a 4,18 b

Agua destilada 7,63 a 4,42 b

Agua com 5,35b 3,71¢
incrementos

Onix 8,40 a 521a

CV (%) 14,02 7,09

Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si a 5% de significancia pelo teste
de Scott-Knott.

Houve efeito significativo dos tratamentos sobre as variaveis avaliadas (p<0,05). As
plantulas de feijdo BRS Estilo submetidas aos diferentes tratamentos obtiveram resultados
semelhantes, superando aquelas tratadas com agua com incrementos (Tabela 4). Ja quanto ao
comprimento de parte aérea, as formulagdes a 25% e 50% e o produto comercial Onix mostraram-
se superiores em comparagao aos demais tratamentos.

Com base nos resultados obtidos, as sementes tratadas com biouninema a 25%,
mostraram-se com os melhores resultados, atendendo ao padrdo minimo de germinacéo exigido
na qual é 80%. Observou-se que nessa concentragdo houve maior porcentagem de germinacao,
maior numero de plantulas normais, maior porcentagem de protrusédo radicular, comprimento de
raiz e comprimento de parte aérea, o que sugere uma influéncia da bactéria no processo de
germinagao, corroborando com resultados obtidos por Silva et al., (2002), que ao aplicarem B.
subtilis em sementes de aveia, obtiveram aumento no teor de germinacao das sementes.

A formulagdo de 25% foi a concentragéo que melhor proporcionou condi¢gdes para que a
semente alcangasse esses resultados, permitindo a ocorréncia de todos os seus processos
metabdlicos e fisiolégicos para germinacdo das sementes, além da manutencdo e do maior
numero de formacgédo de unidades formadoras de colénias (UFC) de B. subtillis-34, podendo haver
relagao do elevado numero de UFCs com a permeabilidade do tegumento das sementes, uma vez
que este é responsavel pelo controle da perda de substancias intrecelulares durante a embebigao
e regulacao de trocas gasosas da semente ( Duke; Kakefuda, 1981).

Dessa forma, caracteristicas do tegumento, desde a impermeabilidade a agua, cor, até

mesmo a porcentagem de lignina, podem estar relacionados a produgdo de sementes com alto
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potencial fisiolégico. A espessura do tegumento na cultura do feijao é estudado visando esclarecer
sua relagdo quanto a qualidade tecnoldgica (Gois, 2022; Kilmer et al., 2004; Lemos et al., 2004;
Ribeiro et al., 2007).

A primeira contagem da germinacéo é um teste de crescimento e avaliacdo de plantulas,
determinando o vigor do lote avaliando a porcentagem de plantulas normais no momento da
primeira contagem do teste de germinagéo (Palombarini, 2023), baseia-se no principio de que as
amostras que apresentam maior porcentagem de plantulas normais na primeira contagem séo as
mais vigorosas.

Sao consideradas como anormais plantulas que ndo mostram potencial para continuar
seu desenvolvimento e dar origem a plantas normais, mesmo crescendo em condigbes favoraveis
(Lopes et al., 2023). Para o tratamento de agua com incrementos e o tratamento com produto
comercial (Onix), observa-se maior nimero de plantulas anormais, o aparecimento dessas
anormalidades, foi, provavelmente, devido a compostos presentes na composicdo desses
produtos, além de metabdlitos liberados que influéncia no retardamento da germinagao e no pleno
desenvolvimento da plantula. Estudos sobre a germinacdo e fisiologia de sementes de feijao
realizados por Kaymakanova (2009), mostram que o cloreto de sédio (NaCl) promoveu diminuigdo
na porcentagem de germinacgao, crescimento de plantulas e taxa respiratéria. A salinidade pode
afetar a germinagdo das sementes, através da criacdo de potencial osmoético que impede a
absorgdo de agua, e através dos efeitos toxicos dos ions na viabilidade do embrido. Trabalhos
sobre efeitos de NaCl na germinagdo de sementes de feijdo realizados por Yu et al., (2019),
constatou-se que radiculas que romperam os tegumentos das sementes foram marcadamente
danificadas por sais em concentragbes =60 mmol-L™', portanto, as sementes conseguiram
germinar, mas tiveram dificuldade em formar plantulas normais que pudessem sobreviver a longo
prazo.

A protrusao radicular faz parte do processo de germinagédo da semente, ocorrendo apés a
absorgao de agua e retomada dos eventos fisioldgicos. Pode ser identificado pelo alongamento do
eixo embrionario (Obroucheva et al., 2017). O teste de protrusdo radicular € um teste de vigor,
baseado no principio de que as sementes com maior vigor emitem a raiz primaria mais
rapidamente do que as menos vigorosas (Oliveira et al., 2019).

Maior porcentagem de protrusdo radicular ocorreu quando as sementes foram tratadas
com 25% da formulagdo B. subtilis realiza a sintese de fitohormdnios, como acido indolacético,
acido abscisico, giberelinas e citocininas, favorecendo a emissao da protrusao radicular de forma
mais rapida. A auxina é necessaria para o desenvolvimento normal do endosperma e do
tegumento da semente. Durante o desenvolvimento da semente, o endosperma sofre morte
celular programada para abrir espago para o embrido em crescimento, e devido a sintese de

horménios liberado pelas rizobactérias, o embrido acelera seu desenvolvimento emitindo de forma
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mais rapida a radicula (Steinbrecher et al., 2018). A maior porcentagem de protrusédo radicular
ocorreu quando as sementes foram tratadas com a formulagéo a 25%.

Estudos feitos por Wang et al., (2018) na cultura do tomateiro utilizando liquido de
fermentacdo de isolados de Bacillus spp., na concentragdo (10 6 ufc:mL™"), no tratamento de
sementes, obtiveram aumento na velocidade de protusao radicular, e isso tem sido relacionado a
producgédo de giberelinas e auxinas.

O indice de velocidade de germinacao (IVG), é calculado para estabelecer as diferencas
na velocidade de germinacdo de grupos de sementes (Brasil, 2009). Observa-se que para a
concentracao de 25% de Biouninema as sementes obtiveram efeito positivo no indice de
velocidade de germinagdo. Esse efeito pode estar relacionado a capacidade da bactéria em
colonizar e produzir compostos a niveis adequados desempenhando de forma satisfatéria seus
processos fisiolégicos para que a semente expressasse melhor indice de velocidade de
germinacdo. Em contrapartida as concentragbes mais altas da bactéria promoveram menores
indices, mostrando que elevadas concentracbes bacterianas podem prejudicar a velocidade de
germinacdo das sementes avaliadas, onde o numero elevado de UFCs pode aumentar a
quantidade de compostos toxicos gerados através do seu metabolismo.

Estudos desenvolvidos por Rocha et al., (2017) mostraram que isolados de B. subtilis
aumentaram a germinacgao e o indice de velocidade de germinagao (IVG) de sementes de feijoeiro
BRS Estilo. Assim como, Tao et al., (2019) trabalhando com a cultura da pimenta, observou que
bactérias do género Bacillus spp. promoveram aumento no indice de velocidade de germinacao,
isso tem sido relacionado a produgédo de giberelinas e auxinas. Analisando a aplicacdo em
sementes de milho, Junges et al., (2014) relataram que B. subtilis interfere no crescimento e
desenvolvimento de plantulas pela produgao dos fitohormdnios auxina, giberelina, citocininas e
acido abscisico.

O comprimento de parte aérea e de raiz de plantulas é utilizado para observar o vigor das
sementes, sendo que maiores resultados representam maior capacidade de transformacao de
reservas dos tecidos, pelo eixo embrionario (Gomes et al., 2016). Segundo Hashem et al., (2019)
B. subtilis induz a plantula a sintetizar fitohormonios que favorecem o crescimento das raizes e
aumento no numero de pelos radiculares, acarretando um crescimento maior da parte area das
plantas. E relatado na literatura que B. subtilis pode levar a semente & rapida germinagdo que
levaria ao aumento do comprimento de plantula (Lastochkina et al., 2021).

B. subtilis favorece a absorg¢édo de agua e nutrientes, possibilitando maior desenvolvimento
da plantula de feijoeiro BRS Estilo (Buchelt et al., 2019). Isso explica os maiores valores do
comprimento radicular e parte aérea nas sementes tratadas com a formulagdo a 25%. Esse
processo é otimizado de acordo com o contato da bactéria e a semente promovendo maior

desempenho fisiolégico, interferindo diretamente na velocidade de germinagdo e desenvolvimento
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da plantula. Portanto essa formulagdo de baixo custo se apresenta como promissora no aumento

da qualidade fisiolégica de sementes de feijoeiro BRS Estilo.

4. CONSIDERAGOES

A microbiolizagdo das sementes de feijao, cultivar BRS-Estilo com B. subtilis-34
(Biouninema) na concentragdo de 25%, favorece uma melhor qualidade fisiolégica, mostrando o

potencial da bactéria como bioinoculante e servindo como base para estudos futuros.
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