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Resumo- O objetivo do trabalho foi comparar o efeito de formulacdes (liquida e sélida) e em
suspenséo salina de rizobactérias, na germinacdo de sementes e no crescimento de mudas de
Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides Benth). Testaram-se os isolados FL2 (Pseudomonas
aeruginosa), CIIB (Stenotrophomonas maltophilia), MF2 (Pseudomonas sp.), MF4 (Pseudomonas
sp.). Para a rizobacterizacdo do substrato, 100 g do inoculante sélido, 100 mL do inoculante em
liquido e 500 mL do in6culo em suspensao salina, foram homogeneizados individualmente em caixas
plasticas contendo 5 litros de substrato. Para a testemunha, foi adicionado ao substrato apenas agua
e fertilizante. As andlises estatisticas foram feitas no programa STATISTICA e no SAEG. Observou-
se diferenca significativa entre as formulag6es liquida, sélida e em suspensdo salina, sendo que a
formulag&o liquida promoveu maiores ganhos em altura, matéria seca da parte aérea e do sistema
radicular das mudas de sibipiruna, comparando-se com o inéculo em suspensdo salina para os
isolados CIIB e MF2. Para o FL2, os maiores ganhos na matéria seca de raiz e da parte aérea foram
promovidos quando veiculado na forma sélida. O isolado MF4 formulado liquido nao diferiu
estatisticamente do MF4 em suspensédo salina para germinagéo, altura e matéria seca da parte aérea
. Os resultados obtidos mostram que as formulacdes de rizobactérias utilizdas para a cultura do
eucalipto, tembém podem ser utilizadas para Sibipiruna.
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Atualmente, no Brasil, tem sido grande a preocupacdo com a conservacdo de espécies
florestais nativas, sendo que o seu uso vem sendo restringido e também protegido por lei no intuito
de impedir a destruicdo das florestas brasileiras. Nao é, pois, por falta de legislacao que a natureza
no Brasil vem sofrendo agressdes (CAMARA, 1982).

Poucos estudos existem a respeito de producdo de mudas de espécies nativas, ao
contrario da cultura do eucalipto que vem tomando espaco no Brasil devido ao desenvolvimento de
pesquisas (ROCHA, 2002).

Mudas de espécies nativas tém sido utilizadas para reflorestamentos ou recomposigdo
floristica e para arborizagdo (PAIVA; GOMES, 2000). Os reflorestamentos destinam-se a
recomposi¢do de matas ciliares ou recuperacao de areas degradadas. O aumento da demanda por
este tipo de reflorestamento é devido a multas aplicadas por agéncias de fiscalizagao florestal
sobre derrubadas ilegais, compensacdes ambientais por aberturas de estradas, mineracoes,
empresas em busca de certificacdo ambiental, como a 1SO 14000, ou proprietarios rurais que
procuram restaurar as florestas que existiam originalmente, para fins conservacionistas. Nesses
casos sado feitos plantios mistos com espécies nativas optando por aquelas que ocorriam ou
ocorrem no local.

A utilizacdo de espécies nativas para reflorestamento ou recomposicgéo floristica de areas
desmatadas é de grande importancia para reduzir o impacto ambiental causado pelos
desmatamentos e conservar a biodiversidade (MENDONGCA, 1998).

Um dos principais elementos que condicionam as boas condi¢des do meio ambiente das
cidades é representado pelas arvores, através de uma arborizacéo variada e intensiva contribuindo
para a elevacdo da qualidade de vida urbana, compondo as areas de lazer, suavizando 0 excesso
de sol e, por fim, tornando agradével a paisagem através de sua forma, folhagem e flores (PAIVA;
GONCALVES, 2002). Entre as espécies ornamentais destinadas a arborizacdo urbana pode-se
citar: pata de vaca, sibipiruna, ipé amarelo anao, flamboyant ando, resedé e murta (LORENZI,
1992).

A sibipiruna é originaria da Mata-Atlantica Brasileira. E uma arvore de grande porte (8 a 16
m de altura), apresenta folhas compostas bipinadas, produz flores amarelas em grande
gquantidade, floresce do final do més de agosto a meados de novembro, seus frutos amadurecem
no final de julho a meados de setembro e pertence a familia das leguminosae-caesalpinoideae. A
sibipiruna é encontrada em todas as regi6es do Brasil, mas existe com mais intensidade no litoral
entre Bahia e Rio de Janeiro. A sibipiruna, além de ser recomendada para o paisagismo urbano, no
geral (por possuir bela aparéncia e raiz longitudinal), pode ser cultivada em parques e jardins, pois
possui copa aberta e com muitos ramos, sendo indicada para recuperacdo de areas degradadas
como espécie secundaria inicial ou pioneira; sua madeira pode, também, ser usada para
construgéo civil, como caibros e ripas, para estrutura de méveis e caixotaria em geral (LORENZI,
1992).

Para o sucesso desejado na implantacdo de projetos de reflorestamento, bem como
arborizacdo, é importante que as mudas sejam bem formadas, com maior resisténcia a doencas
bidticas e abiédticas, possibilitando melhor desempenho em condi¢cdes de campo. Sendo assim,
técnicas alternativas que otimizem a germinacdo das sementes e o crescimento de espécies
nativas sdo fundamentais para melhorar a qualidade das mudas e reduzir o custo de producéo.
Neste aspecto as rizobactérias ganham destaque, pois podem propiciar a producdao de mudas
melhores.

Diversos testes tem sido realizados com a diluicdo da rizobactéria em suspensao salina,
sendo aplicada no substrato de producdo da muda. Nesses ensaios, observaram-se a capacidade
da rizobactéria em aumentar o crescimento de plantas. Para que haja a producdo e a
comercializagao do inéculo de rizobactérias € necessario a realizagdo de testes, visando garantir a
sua sobrevivéncia.

A Biosoja tem realizado testes de formulagdes liquida e sélida de rizobactérias para
utilizac&o na fase de producdo de mudas de eucalipto. Mas, existem poucos estudos em relacdo a
utilizacdo de formulagBes comerciais em mudas espécies nativas. Dessa forma, o objetivo do
trabalho foi comparar o efeito das formulacdes liquida e sélida de rizobactérias, produzidas pela
Biosoja, com o in6culo de rizobactéria em suspensdo salina, produzido em laboratério,
observando as varavies germinacdo de sementes e crescimento de mudas de sibipiruna.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Patologia Florestal e Genética da Interacao
Planta Patégeno do Departamento de Fitopatologia/Bioagro e no viveiro de Pesquisa Florestal do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vicosa (Vigcosa — MG).

2.1- Isolados testados

De dez isolados testados, quatro que se destacaram como 0s mais promissores (MF2
(Pseudomonas sp.), MF4 (Pseudomonas sp.), FL2 ( Pseudomonas aeruginosa) e CIIB
(Stenotrophomonas maltophilia), sendo testados nas formulagdes liquida e sdlida, comparado com
0 in6culo em suspensao salina.

2.2- Producdo das formulag6es liquida e sélida

Foram utilizadas duas formulagfes de rizobactérias, uma liquida e outra sélida, produzidas
pela Bio Soja Industrias Quimicas e Bioldgicas, com o objetivo de aumentar a sobrevivéncia e a
eficiéncia das rizobactérias.

2.3- Producéo e preparo do in6culo

A suspensdo de cada rizobactéria foi preparada no laboratério de Patologia Florestal e
Genética da Interagdo Planta Patdogeno do Departamento de Fitopatologia/Bioagro a 0,2 de
absorbancia aferida em espectrofotdmetro a 540 nm, equivalente a 10° ufc (unidades formadoras
de colbnias)/mL. Para a producéo do indculo, suspensdes bacterianas em solucéo salina (0,85 %)
goram obtidas a partir de colbnias cultivadas em meio 523 de Kado e Reskett (1970) por 48 h a 27

C.

Para o in6culo em suspensao salina foi adicionada 1% de leite em p6 como fonte alimentar
inicial para as rizobactérias. A suspensédo de inéculo dos respectivos isolados, equivalente a 5 mL
de suspensdo por 50 cc (centimetros cuUbicos) de substrato foi aplicada no substrato e
homogeneizada em caixas de plastico.

2.4- Rizobacterizacdo do substrato

Para a rizobacterizagdo do substrato, 100 g do inoculante sélido a 10° ufc/g, 100 mL do
inoculante em liquido a 10° ufc/mL, diluido em 900 mL de agua e 500 mL do indculo em suspens&o
salina a 10° ufc/mL, diluido em 500 mL de agua e 1 % de leite em p6, foram homogeneizados
individualmente em caixas plasticas contendo 5 litros de substrato (vermiculita : casca de arroz
carbonizada (1:1)) e 0,04 g de superfosfato simples. Para a testemunha, foi adicionado ao
substrato apenas agua (1 L) e fertilizante (0,04 g).

ApO6s a homogeneizagdo, o substrato foi distribuido em tubetes de 50 mL de capacidade,
que foram colocados em 20 bandejas ( 96 células) devidamente etiquetadas por repeticdo e
tratamento, cada bandeja continha 80 tubetes. As bandejas foram levadas para casa de
vegetacdo, onde se procedeu a semeadura de uma semente em cada tubete. A irrigacdo foi feita
duas vezes por dia (de manha e pela tarde) utilizando o sistema de irrigacdo por aspersédo. Apds
30 dias, avaliou-se o experimento.

2.5- Variaveis avaliadas
Foram avaliadas a porcentagem de germinacdo, o peso de matéria seca do sistema
radicular e da parte aérea. Avaliou-se também a altura das plantas aos 30 dias com o uso de régua

graduada em centimetros.

2.6 - Procedimentos estatisticos
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O delineamento experimental do ensaio foi inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial 4
(isolados) x 3 (duas formulacdes e o in6culo em suspenséo salina), com um tratamento adicional
(testemunha), com 5 repetic6es de 20 mudas totalizando 1300 plantas. Foram realizadas a andlise
do fatorial e a analise do fatorial com o tratamento adicional (GOMES; GARCIA, 2002).

Como o ensaio foi instalado em esquema fatorial e com um tratamento adicional, foi necessario
fazer a analise estatistica considerando o efeito de isolado, de formulacdo e a interacéo
“isolado*formulacdo”. Quando a probabilidade foi menor que 0,05 houve diferenga estatistica
significativa entre os tratamentos. As analises estatisticas foram feitas no programa STATISTICA e
no SAEG. As médias foram comparadas, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

As porcentagens de ganhos individuais, para cada tratamento, foram calculadas em relagéo a
testemunha. Para as porcentagens de ganhos gerais, para cada variavel, foi tirada a média entre
os tratamentos utilizando-se as porcentagens de ganhos individuais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a excec¢do do isolado FL2 na formulagdo liquida (para matéria seca da parte aérea),
todos os isolados de rizobactérias nas formulacbes liquida e sélida e em suspensdo salina
promoveram aumento significativo na porcentagem de germinacéo, altura, matéria seca de raizes e
da parte aérea, comparando-se com a testemunha (Tabela 1). Apenas para porcentagem de
germinacdo ndo houve efeito entre isolado*formulacéo, ou seja, ndo houve diferenca estatistica
significativa entre as formulagBes e o indculo em suspenséo salina, apesar de terem diferido da
testemunha, ndo sendo possivel indicar o melhor isolado para cada formulagdo e a melhor
formulagdo para cada isolado. Para altura, matéria seca de raizes e da parte aérea houve efeito
entre isolado* formulacéo, sendo possivel indicar o melhor isolado para cada formulagcao e a
melhor formulacgéo para cada isolado.

Para a formulacao liquida, os isolados que promoveram maiores ganhos em altura e maior
incremento na matéria seca da parte aérea foram MF4, CIIB e MF2, ja para aumento da matéria
seca do sistema radicular foi o isolado MF4 e depois, o CIIB. No geral, para esta formulacdo os
melhores isolados foram o MF4 e o CIIB. Para a formulacdo sélida os maiores ganhos em altura e
matéria seca da parte aérea foram promovidos pelos isolados MF4, MF2 e FL2 e para matéria seca
de raizes pelos isolados MF2 e FL2. No geral, os melhores isolados para a formulagéo sélida foram
FL2 e MF2. Para o in6culo em suspensao salina os isolados mais eficientes para incremento em
altura, em matéria seca de raizes e da parte aérea foram MF4 e FL2.
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TABELA 1 — Efeito dos isolados MF4, MF2, CIIB e FL2 em formula¢des liquida e solida e com o
in6culo em suspensao salina na porcentagem de germinacéo, altura, matéria seca de
raiz e da parte aérea de mudas de sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides), aos 30 dias.

Isolados
MF4 CliB MF2 FL2 Test. Ganho | Coeficie
Form. Médio | nte de
(%) Variaca
0 (%)
Liquida | Sobreviv.(%) | 82 A (18,3) 78 A(13,0) | 75A (8,7) 78 A (13,0) 69 B |134 4.4
MSPA (mg) 186 A (22,4) | 188A (23,7) | 191A (25,7) | 171 (12,5)B 152B | 23,9 45
MSR (mg) 73 A (65,9) 68 B (54,5) | 60 C (36,4) | 58 C (31,8) 44 D | 47,1 4.8
Haltura (cm) | 7,7A (40,0) 7,7A (40,0) | 7,8 A (42) 6,6 B (20) 55C 35,5 3,9
Solida | Sobrev. (%) |[80A(15,9) |79A(14,5) |81 A (17,4) |81A (17,4 |69 B |16,3 4,3
MSPA (mg) | 180AB (18,4) | 177B (16,4) | 189A (24,3) | 180AB(18,4) | 152C | 19,4 4,0
MSR (mg) 53C(20,4) | 64B(45,4) | 70 A (59) 71A(61,4) |44 D |465 4,4
Haltura (cm) | 7,5 A (36,0) 7,3B(32,7) | 75 A(36,0) | 7,5 A (36,0) 55 C [35,0 2,4
S. Sobrev. (%) | 79 A (14,5) 78 A (13,1) | 79,0A(13,1) | 78 A (13,1) 69 B |13,8 4,1
Salina
MSPA (mg) | 183 A (20,3) | 169B (11,2) | 173B (13,8) | 176AB(15,8) | 152C | 15,3 4,1
MSR (mg) 60 A (36,3) 57 B (29,5) | 57 B (29,5) | 59 A (34,1) 44 C | 32,3 3,6
Haltura (cm) | 7,7 A (40,0) 6,9 B (25,5) | 6,8 B (23,6) | 7,2AB(30,9) 55 C 30,0 7,1

Médias seguidas de mesma letra em uma mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo

teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia

Form. — Formulacéo
()- Ganho médio para cada variavel em relagéo a testemunha
Sobreviv.- Sobrevivéncia
MSPA- Matéria seca da parte aérea

MSR- Matéria

seca de raizes

Test.- Testemunha
Fonte: Dados da pesquisa

Para formulacéo liquida os ganhos em altura variaram de 20,0 % a 42,0 %, com média de
35,5 %; para matéria seca da parte aérea, de 22,4 a 25,7 %, com média de 23,9 %; para matéria
seca do sistema radicular de 31,8 % a 65,9 %, com média de 47,1 % (Figura 1 e 2).

FIGURA 1- Mudas de sibipiruna aos 30 dias apds semeadura tratadas com o isolado MF2 liquido
e testemunha (sem rizobactéria).
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FIGURA 2- Mudas de sibipiruna aos 30 dias apds semeadura tratadas com o isolado MF4 liquido
e testemunha (sem rizobactéria).

Para a formulacdo sélida os ganhos em altura variaram de 32,7 % a 36,0 %, com média de
35,0 %, para matéria seca de raizes e parte aérea variaram de 20,4 % a 61,4 %, com média de 46,5
% e de 16,4 % a 24,3 %, com média de 19,4 %, respectivamente. Para o inéculo em suspenséao
salina os ganhos em altura variaram de 23,6 % a 40 %, com média de 30 %, para matéria seca de
raizes e da parte aérea variaram de 29,5 % a 36,3 %, com média de 32,3 % e de 11,2 % a 20,3 %,
com média de 15,3 %, respectivamente. Os ganhos para a formulacéo liquida, sélida e o in6culo em
suspensao salina, levando-se em conta todos os isolados e as variaveis: altura, matéria seca de
raizes e da parte aérea foram de 34,6 %, 34,3 % e 25,8 %, respectivamente.

Ao analisar-se a porcentagem de ganho de todos os isolados testados nas diferentes
formulacbes, observou-se um maior incremento na matéria seca do sistema radicular, em
comparacao a matéria seca da parte aérea e altura. A porcentagem de ganho geral para matéria seca
de raizes, levando-se em conta todas as formulagdes chegou a 41,9 %.

Para o isolado CIIB, ndo foi observada diferenca estatistica entre a formulacdo liquida e
sélida, para todas as variaveis analisadas, mas a formulagdo sélida foi igual ao inéculo em suspenséo
salina para matéria seca da parte aérea e altura. Para o isolado FL2, a formulac@o que proporcionou
maiores ganhos em altura, matéria seca de raizes e da parte aérea foi a sélida, apenas para altura, a
formulagdo sdlida nédo diferiu estatisticamente do in6culo em suspensao salina, mas foi superior a
formulagdo liquida. Para o isolado MF2, as formula¢bes liquida e sdlida proporcionaram maiores
ganhos na matéria seca de raizes e da parte aérea comparando-se com o indculo em suspensao
salina, apenas para altura, a formulacao liquida foi superior & sélida, sendo que esta Ultima nédo diferiu
do in6culo em suspensao salina . O isolado MF4 apresentou maiores ganhos na matéria seca de
raizes quando formulado em liquido, para matéria seca da parte aérea ndo houve diferenca
estatistica entre as formula¢ges e o indculo em suspenséo salina. Para altura, a formulacdo liquida
nao diferiu do in6culo em suspenséo salina, mas foi superior a formulagcéo sélida. No geral, para os
isolados ClIB, MF2 e MF4 a melhor formulagéo foi a liquida e para o isolado FL2 a solida. Com o
isolado CIIB em formulagéo liquida obteve-se ganhos de 19 % e 11 % na matéria seca de raizes e da
parte aérea, respectivamente, comparando-se com o0 inéculo em suspenséo salina. Utilizando-se o
isolado MF4 em formulagéo liquida, o ganho em relagdo ao in6culo em suspenséo salina foi de 21,6
% para matéria seca de raizes, mas para parte aérea ndo houve diferenca estatistica entre a
formulagéo liquida e o indculo em suspensao salina. Para o isolado MF2 liquido, os ganhos foram de
14,0 % na matéria seca de raiz e 10,4 % para matéria seca da parte aérea, comparando-se com 0
indculo em suspensédo salina. Para o isolado FL2 sélido, o incremento na biomassa de raizes foi de
18,6 % e na biomassa da parte aérea 5,6 %, comparando-se com o in6culo em suspenséao salina. Ja
para o isolado MF2 em liquido, os ganhos foram de 14,0 % na matéria seca de raiz e 10,4 % para
matéria seca da parte aérea, comparando-se com o indculo em suspensao salina.

As formulagdes liquida e sélida, em geral, propiciaram maiores ganhos tanto na porcentagem
de germinacdo como na altura e na matéria seca de raizes e da parte aérea, comparando-se com 0
inoculo em suspenséo salina. Isto mostra que rizobacterias formuladas apresentam grande potencial
de uso, pois além de terem promovido um maior crescimento das mudas de sibipiruna, elas mantém
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a viabilidade das células bacterianas por um periodo maior, devido a presenca de um agente
estabilizante fornecedor de nutrientes para a bactéria. No caso do inéculo em suspenséo salina, as
bactérias perdem a viabilidade em um tempo menor, pois ndo possui nutrientes para manter o
crescimento da populacao de células bacterianas.

Além da vantagem de serem encontradas em grande quantidade no solo, as rizobactérias sao
cultivadas em meio de cultura, facilitando o uso de formula¢cdes comerciais (WELLER, 1988).
Fertilizantes bacterianos nédo simbiontes (Azobacter e Bacillus) foram primeiramente empregados no
final do século XIX (1885) na antiga Unido Soviética. No mercado norte-americano ja existem seis
formulacbes a base de PGPR’s, como por exemplo, o produto Kodiak a base de Bacillus subtilis
usado no controle de tombamento de mudas em diversas culturas (TURNER; BACKMAN, 1991; LUZ,
1996), o K-84 (Agrobacterium radiobacter) para o controle de doenca da galha (Agrobacterium
tumefaciens) e o Dagger G (Pseudomonas fluorescens) utilizado para controle da podriddo de raiz de
algodao (Rhizoctonia e Pythium) (KERR, 1980). No Brasil ha a necessidade de reforcar os
investimentos e pesquisas que vise o desenvolvimento de tecnologias de producédo e formulacéo dos
agentes em escala industrial.

4 CONCLUSAO
Em geral, a formulag@o que propiciou maiores ganhos em altura, matéria seca do sistema

radicular e da parte aérea para a maioria dos isolados foi a liquida, seguido da sélida e por ultimo o
indculo em suspensao salina, sendo viavel a utilizacéo das formulagdes para a Sibipiruna.
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