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Resumo- O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de isolados de rizobacterias na germinagéo de
sementes e no crescimento de mudas de sibipiruna. Testaram-se 0s isolados de rizobactérias pré-
selecionados para eucalipto, sendo eles, FL2 (Pseudomonas aeruginosa), Ca (Pseudomonas fulva),
3918 (Bacillus subtilis), R1 (Frauteria aurantia), S1 (Bacillus subtilis), S2 (Bacillus subtilis), CIIB
(Stenotrophomonas maltophilia), MF2 (Pseudomonas sp.), MF4 (Pseudomonas sp.) e VC2 (hao
identificado). A suspensdo de cada rizobactéria foi preparada no laboratério de Patologia Florestal,
sendo adicionada ao substrato. Na testemunha o substrato foi tratado apenas com agua. O substrato
inoculado foi homogeneizado e distribuido nos tubetes montados em bandejas de 96 células
devidamente etiquetadas por repeticéo e tratamento. Foram avaliadas a porcentagem de germinacéo,
0 peso de matéria seca de raizes e da parte aérea aos 40 dias. As médias foram comparadas pelo
teste Scott Knott a 5% de significancia. Verificou-se aumento significativo na matéria seca de raizes e
da parte aérea para todos os isolados de rizobactérias testados, em relacdo a testemunha. Para
porcentagem de germinag¢éo a maioria dos isolados diferiu significativamente da testemunha. O uso
de PGPR’s (Rizobactérias promotoras de crescimento de plantas) durante a fase de producédo de
mudas de espécies nativas tende a ser uma alternativa com grande probabilidade de sucesso.
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1 INTRODUCAO

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 abidticas, possibilitando melhor desempenho em condi¢des de campo. Sendo assim,
técnicas alternativas que otimizem a germinacdo das sementes e o0 crescimento de espécies nativas
sdo fundamentais para melhorar a qualidade das mudas e reduzir o custo de producdo. Neste
aspecto as rizobactérias ganham destaque, pois podem propiciar a produ¢éo de mudas melhores.

Rizobactérias sdo bactérias da rizosfera com capacidade de colonizar as raizes das plantas
na presenca da microbiota natural do solo (SCHOROTH; HANCOCK, 1982). A interacdo entre
bactérias e raizes de plantas pode ser benéfica, prejudicial ou neutra (SCHIPPERS et al., 1987).
Rizobactérias benéficas sdo encontradas na rizosfera de diversas culturas e 2 a 5% dos isolados
dessas rizobactérias podem apresentar um efeito positivo no crescimento de plantas (SCHROTH,;
HANCOCK, 1981). Aquelas que exercem efeito benéfico no desenvolvimento de plantas através da
promocdo do crescimento e/ou protecdo contra organismos patogénicos sdo chamadas de
rizobactérias promotoras de crescimento de plantas ou PGPR (Plant Growth-Promoting Rizobacteria)
(KLOEPPER et al., 1990; LUZ, 1996). As rizobactérias que séo prejudiciais as plantas, chamadas
DRMO (Deleterious Rhizosphere Microorganisms) colonizam as raizes e s&8o consideradas
patogénicas (SUSLOW; SCHROTH, 1982).

Dentre as PGPR, destacam-se as dos géneros Pseudomonas, principalmente do grupo
fluorescente, Bacillus e actinomicetos do género Streptomyces; embora outros géneros de bactérias
sejam citados na literatura (Arthrobacter, Corynebacterium, Serratia, Erwinia, Azospirillum,
Pseudomonas, Acetobacter, Burkholderia etc.) (DIGAT et al., 1993; MAHAFEE; KLOEPPER, 1994;
LUZ, 1996).

Rizobactérias tem sido estudadas ha varios anos devido a capacidade de aumentar o
crescimento de plantas (GLICK, 1995). Em esséncias florestais, observou-se o efeito de rizobactérias
no crescimento de mudas oriundas de sementes de gimnospermas tais como Pinus, Picea, Tsuga,
Pseudotsuga (CHANWAY, 1997; ENEBACK et al.,, 1998), pinheiro (CHANWAY, 1992) e abeto
vermelho (CHANWAY; HOLL, 1993). Em Eucalyptus camaldulensis foi observado um incremento de
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44% na sua biomassa apés co-inoculagdo com Azobacter chroococcum e Bacillus megaterium
(MOHAMMAD; PRASSAD, 1988).

Dentre 107 isolados de bactérias obtidas da rizosfera de mudas de diferentes clones de
eucalipto, dez (Ca, FL2, MF2, MF4, RC3, R1, 3918, S1, S2 e CIIB) apresentaram potencial como
promotores de enraizamento de estacas e miniestacas de Eucalyptus spp., proporcionando ganhos
de 110% no enraizamento e de até 250% no peso de matéria seca de raizes de estacas e
miniestacas, sendo que os isolados FL2 e MF2 induziram resisténcia sistémica a ferrugem causada
por Puccinia psidii (TEIXEIRA, 2001). Apesar dos resultados positivos obtidos no referido trabalho,
poucos estudos tém sido realizados testando o efeito de rizobactérias em espécies nativas.

Devido aos resultados obtidos para Eucalyptus spp. aliado as necessidades de novas
tecnologias para producdo de mudas de espécies nativas, objetivou-se avaliar o potencial de isolados
de rizobacterias na germinagdo de sementes e no crescimento de mudas de sibipiruna (Caesalpinia
peltophoroides).

2 METODOLOGIA

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

2.1 Isolados testados

Testaram-se os isolados de rizobactérias pré-selecionados para eucalipto (Teixeira, 2001),
sendo eles, FL2 (Pseudomonas aeruginosa), Ca (Pseudomonas fulva), 3918 (Bacillus subtilis), R1
(Frauteria aurantia), S1 (Bacillus subtilis), S2 (Bacillus subtilis), CIIB (Stenotrophomonas maltophilia),
MF2 (Pseudomonas sp.), MF4 (Pseudomonas sp.) e VC2 (ndo identificado).

2.2 Producao e preparo do inéculo

A suspensdo de cada rizobactéria foi preparada no laboratério de Patologia Florestal e
Genética da Interacdo Planta Patégeno do Departamento de Fitopatologia/Bioagro a 0,2 de
absorbancia aferida em espectrofotdmetro a 540 nm, equivalente a 10° ufc (unidades formadoras de
colénias)/mL. Para a producao do indculo, suspensdes bacterianas em solucéo salina (0,85%) foram
obtidas a partir de col6nias cultivadas em meio 523 de Kado e Reskett (1970) por 48 h a 27 °C. A fim
de confirmar a concentracao de in6culo aplicada e a viabilidade das células bacterianas, em cada
ensaio foi reservada uma aliquota de cada suspenséo para posterior avaliagdo em espectofotdbmetro.

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

2.3 Rizobacterizagcdo do substrato

Para a rizobacterizagédo do substrato utlizaram-se 11 caixas plasticas. Em 10, aplicaram-se 5
litros de substrato (vermiculita: casca de arroz carbonizada (1:1)), 0,5 litros da suspensédo do inéculo
(5 mL/ tubete) a 0,2 de absorbancia ( 10° ufc/mL) contendo cada rizobactéria, diluido em 0,5 L de
agua, 0,04 g de superfosfato simples e 1% de leite em pd. Na testemunha o substrato foi tratado com
agua (1 L) e superfosfato simples (0,04 g). Para cada tratamento foram utilizados 100 tubetes
plasticos de 50 mL de capacidade.

O substrato inoculado foi homogeneizado e distribuido nos tubetes montados em bandejas de
96 células devidamente etiquetadas por repeticdo e tratamento. Cada bandeja continha 60 tubetes,
com a excecdo de uma que continha 20. As bandejas foram levadas para casa de vegetacéo, onde
se procedeu a semeadura de duas sementes em cada tubete. A irrigacéo foi feita duas vezes por dia
(de manha e pela tarde) utilizando o sistema de irrigacdo por aspersao. Apés 40 dias avaliou-se o
experimento.

2.4 Variaveis avaliadas

Foram avaliadas a porcentagem de germinagéo, o peso de matéria seca de raizes e da parte
aérea aos 40 dias.

Para avaliacdo da porcentagem de germinacdo todas as sementes germinadas foram
contadas por tratamento e repeticdo e para determinacdo do peso de matéria seca de raizes e da
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parte aérea, as raizes e parte aérea de 10 plantas de cada repeticdo, foram destacadas, lavadas,
colocadas em sacos de papel, secas em estufa a 70°C por 72 h e pesadas.

2.5 Procedimentos estatisticos

O ensaio foi montado em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC)
contendo 11 tratamentos (10 rizobacterias + 1 testemunha) com 5 repeticbes de 20 mudas cada
totalizando 1100 plantas.

As analises estatisticas foram feitas no programa SAEG. As médias foram comparadas pelo
teste Scott Knott a 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se aumento significativo na matéria seca de raizes e da parte aérea para todos os
isolados de rizobactérias testados, em relacdo a testemunha. Para porcentagem de germinagdo a
maioria dos isolados diferiu significativamente da testemunha, a excecdo do 3918 e CIIB. Apesar
disso o indice de germinagéo para esses isolados foi numericamente maior comparando-se com a
testemunha. Muitos autores relatam o envolvimento de rizobactérias no crescimento do sistema
radicular de varias culturas. Em esséncias florestais, observou-se o efeito de rizobactérias no
crescimento de mudas oriundas de sementes de Pinus, Picea,Ttsuga, Pseudotsuga e abeto vermelho
(CHANWAY, 1992; CHANWAY E HOLL, 1993; CHANWAY, 1997; ENEBACK et al., 1998). Em
Eucalyptus camaldulensis foi observado um incremento de 44% na sua biomassa apds co-inocula¢éo
com Azobacter chroococcum e Bacillus megaterium (MOHAMMAD; PRASSAD, 1988).

Segundo Teixeira (2001), os isolados rizobacterianos FL2 (Pseudomonas aeruginosa), Ca
(Pseudomonas fulva), 3918 (Bacillus subtilis), R1 (Frauteria aurantia), S1 (Bacillus subtilis), S2
(Bacillus subtilis), CIIB (Stenotrophomonas maltophilia), MF2 (Pseudomonas sp.), MF4
(Pseudomonas sp.) e VC2 (n&o identificado) atuaram com excelentes indutores de enraizamento de
estacas e miniestacas de Eucalyptus spp., promovendo ganhos de até 110% no enraizamento médio
e 250% no peso de matéria seca de raiz.

Embora os autores Schrot e Hancock (1982), tenham relatado que isolados promotores de
crescimento em uma espécie de planta podem néo ser efetivo para outra, isto ndo foi observado para
Eucalyptus spp. e sibipiruna. Os resultados mostram que os mesmos isolados selecionados para
eucalipto por Teixeira (2001) que aumentaram a biomassa de clones de Eucalyptus spp., também
apresentaram grande potencial para incremento de biomassa de mudas seminais de sibipiruna, isto
quer dizer que os isolados de rizobactérias extraidos da regido da rizosfera de mudas de Eucalyptus
spp., ndo sdo especificos para essa espécie, podendo ser utilizados para aumento de biomassa de
mudas de sibipiruna e também, apresentando potencial para realizacdo de testes com outras
espécies nativas e também agrondmicas. Em trabalhos realizados por Neves et al. (2004),
observaram-se incrementos de 67% na biomassa da parte aérea e 120% na biomassa do sistema
radicular em mudas de Hovenia dulcis (Uva do Japdo), quando tratadas com um isolado de
Pseudomonas (MF2).

Apesar de ndo ter havido diferenca estatistica entre a maioria dos isolados, o FL2 foi
numericamente superior aos demais, para porcentagem de germinacao, pois aumentou em 36,8% o
namero de sementes germinadas enquanto o S2 promoveu um ganho de 35,6%. Utilizando-se o
isolado FL2, também se obteve boa resposta para peso de matéria seca de raizes e da parte aérea.
Apesar do isolado CIIB nado ter diferido estatisticamente da testemunha e do 3918 quanto a
porcentagem de germinagdo, para matéria seca de raizes ele foi significativamente superior a
testemunha e numericamente superior aos demais isolados. Para matéria seca da parte aérea, o
ganho obtido com o isolado MF4 foi numericamente superior comparando-se com 0s demais
isolados. Para matéria seca de raizes, o ganho obtido com o isolado MF4 foi inferior apenas ao obtido
com o isolado CIIB. Com o isolado FL2, também obteve boas respostas quanto ao incremento de
matéria seca de raizes e parte aérea. Os isolados FL2, MF4, MF2 e CIIB foram selecionados para 0s
testes subseqiientes em dois tipos de formulagdes.

Dos dez isolados testados, sete sdo dos géneros mais comumentes relatados como
promotores de crescimento, Pseudomonas e Bacillus (TEIXEIRA, 2001). Neste trabalho, em geral, os
isolados que mais se destacaram foram os do género Pseudomonas (MF2 e MF4). Em outros
trabalhos também foi observado o efeito de isolados de Pseudomonas no crescimento de plantas. Em
testes realizados com Pseudomonas fluorescentes em Citrus: liméo rugoso (Citrus jambhiri) e laranja
doce (C. sinensis) verificaram-se um estimulo no crescimento de plantas da ordem de 116%, ap6s 10
meses da inoculacdo (GARDNER et al.,1984). Foi observado, também, um efeito positivo de um
isolado de Pseudomonas putida no enraizamento de estacas de vigna radiata e feijao mungo (Maiak
et al., 1997). Em estacas de Eucalyptus spp., observou-se um incremento de 62,8% no enraizamento
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e 24% na matéria seca do sistema radicular, quando tratadas com um isolado de Pseudomonas
(TEIXEIRA, 2001).

Para os isolados significativamente superiores a testemunha os ganhos em germinacéo
variaram de 21,8% a 36,8%, com uma média de 29,3%. Ja para matéria seca da parte aérea e do
sistema radicular os ganhos variaram de 20,0% a 36,3%, com média de 27,2% e de 66,7% a 105,7%,
com média de 83,6%, respectivamente.

Os isolados de rizobactérias podem ter agido de forma direta ou indireta no crescimento de
mudas de sibipiruna. Em mecanismos indiretos as rizobactérias atuariam com agentes de biocontrole,
suprimindo organismos deletérios ou patogénicos as plantas, ou beneficiando organismos benéficos
as mesmas. Muitas vezes o efeito negativo de um microrganismo sobre a planta ocorre de uma forma
dificilmente perceptivel ndo ocorrendo infeccdo ou aparecimento de sintomas tipicos como o0s
induzidos por organismos patogénicos (TEIXEIRA, 2001). Embora ainda néo totalmente esclarecido,
o efeito direto no crescimento de plantas provavelmente decorre da producédo de fitohorménios como
auxinas e giberelinas, inibicdo da sintese de etileno e mineralizacdo de nutrientes (MAHAFFEE;
KLOEPER, 1994).

4 CONCLUSAO

O uso de PGPR’s (Rizobactérias promotoras de crescimento de plantas) durante a fase de
producdo de mudas de espécies nativas tende a ser uma alternativa com grande probabilidade de
sucesso, podendo propiciar, a0 mesmo tempo 0 aumento da germinagcdo de sementes e um maior
crescimento de mudas.
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