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APRESENTAÇÃO

A obra “Estudos Teórico-metodológicos nas Ciências Exatas, Tecnológicas e da 
Terra”, em seu 2º volume, é composta por 19 capítulos que ressaltam a importância 
dos estudos teóricos-metodológicos nos mais diversos campos desta grande área do 
conhecimento. 

Os trabalhos foram dispostos em três eixos. Na primeira parte, são apresentados 
estudos envolvendo aplicações científicas como nanopartículas, algoritmos e 
fluidodinâmica computacional.

Na segunda parte, são abordados estudos voltados à análise de atributos químicos 
do solo, uso eficiente da água, acúmulo nutricional e crescimento de plantas, utilização de 
resíduos como antioxidantes para biodiesel, produção de biossurfactantes, dentre outros 
assuntos de extrema relevância para o conhecimento básico e aplicado nessa grande 
área.

Na terceira e última parte, são expostos trabalhos relacionados à tecnologia no 
ensino e na educação voltadas às áreas de Ciências Exatas, Tecnológicas e da Terra, 
como a utilização de ensino híbrido e assistivo em programação, além de um panorama 
da participação feminina no seguimento educacional técnico e superior.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores que compartilharam 
seus conhecimentos e pesquisas para comporem a presente obra. Desejamos que este 
livro possa servir de instrumento para reflexões significativas que contribuam para o 
aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

 Boa leitura!
Júlio César Ribeiro

Carlos Antônio Dos Santos 
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Burkholderia pyrrocinia INDUZ ACÚMULO 
NUTRICIONAL E PROMOVE CRESCIMENTO DE 
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RESUMO: A expansão dos plantios comerciais 
de açaizeiro é limitada pelo crescimento lento e 
baixo vigor das mudas em viveiros. O objetivo 
do estudo foi avaliar as alterações no teor foliar 
de nutrientes e acúmulo de biomassa em mudas 
açaizeiro inoculadas com a rizobactéria BRM-
32113 (Burkholderia pyrrocinia). Os tratamentos 
consistiam de mudas de açaizeiro inoculadas 
e não inoculadas com a rizobactéria BRM-
32113. Os dados foram submetidos à análise 
de variância e as médias foram comparadas 

pelo teste Student-Newman-Keuls. As mudas 
inoculadas promoveram o crescimento e 
aumentaram os teores foliar de nutrientes em 
relação as mudas não inoculadas. Os acúmulos 
de biomassa foram de 67% para massa seca 
de raízes e em 109% para massa seca da parte 
aérea nas mudas inoculadas em relação as 
mudas não inoculadas. Os teores nutricionais 
foram maiores em 18% para N, 73% para P, 
14% para K, 4% para Ca e 6% para Mg nas 
mudas inoculadas em relação as mudas não 
inoculadas. Os resultados evidenciam que a 
promoção de crescimento está associada ao 
acúmulo nutricional em folhas das mudas de 
açaizeiro inoculadas com BRM-32113. O uso 
dessa tecnologia microbiana pode contribuir 
para reduzir o tempo de viveiro, minimizar a 
quantidade de adubos químicos e aumentar a 
disponibilidade de mudas para a expansão dos 
plantios comerciais de açaizeiros.
PALAVRAS-CHAVE: Euterpe oleracea, 
rizobactérias, macronutrientes, biomassa.
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Burkholderia pyrrocinia INDUCES NUTRITIONAL ACCUMULATION AND PROMOTES 

GROWTH OF AÇAÍ PALM SEEDLINGS

ABSTRACT: The açaí palm commercial plantations expansion is limited by the slow growth 
and low vigor of seedlings in nurseries. The objective of the study was to evaluate the changes 
in leaf nutrient content and biomass accumulation in açaí palm seedlings inoculated with the 
rhizobacterium BRM-32113 (Burkholderia pyrrocinia). The treatments consisted of açaí palm 
seedlings inoculated and not inoculated with the rhizobacterium BRM-32113. The data were 
submitted to variance analysis and the means were compared using the Student-Newman-
Keuls test. Inoculated seedlings promoted growth and increased leaf nutrient content 
compared to non-inoculated seedlings. The biomass accumulations were 67% for dry root 
mass and 109% for dry mass of the aerial part in the inoculated seedlings in relation to the 
non-inoculated seedlings. Nutritional contents were 18% higher for N, 73% for P, 14% for K, 
4% for Ca and 6% for Mg in the inoculated seedlings compared to non-inoculated seedlings. 
The results show that growth promotion is associated with nutritional accumulation in leaves 
of açaí palm seedlings inoculated with BRM-32113. The microbial technology use can 
contribute to reduce nursery time, minimize the amount of chemical fertilizers and increase 
the availability of seedlings for the açaí palm commercial plantations expansion.
KEYWORDS: Euterpe oleracea, rhizobacteria, macronutrients, biomass.

1 | 	INTRODUÇÃO

O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma palmeira nativa da região amazônica e 
distribuída ao longo das margens do rio amazonas no norte do Brasil (YAMAGUCHI et al., 
2015). A maior demanda nacional e internacional pela fruta na última década estimulou a 
mudança do sistema de produção extrativista para plantios comerciais em grandes áreas 
(OLIVEIRA; NETO, 2004). Entretanto, o crescimento inicial e o menor vigor limitam a 
produção de mudas nos viveiros (COSTA; OLIVEIRA; OHAZE, 2004).

Vários estudos relatam a utilização das rizobactérias para promover o crescimento 
de mudas de palmeiras. As rizobactérias são encontradas em vida livre do solo e podem 
promover benefícios à planta através da colonização do sistema radicular. Os benefícios 
são resultantes do maior sistema radicular induzidos que aumentam a área de contato 
com o solo e melhoram a eficiência de absorção de água e nutrientes. Outros benefícios 
incluem maior reciclagem, solubilização e disponibilidade de nutrientes minerais no solo 
(CHAUDHARY; SINDHU, 2016).

Mudas de açaizeiro inoculadas com rizobactérias podem acelerar o crescimento 
através da maior absorção e acúmulo de nutrientes foliar. Deste modo, o objetivo do 
presente estudo foi avaliar a promoção de crescimento a as alterações nos teores de 
nutrientes foliar em mudas de açaizeiro inoculadas com a rizobactéria BRM-32113.
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Crescimento das plantas

Sementes de açaizeiro (cultivar BRS-Pará) foram semeadas em bandejas de plástico 
contendo 2,5 L de substrato composto de fibra de coco triturada (Golden mix). Aos 32 dias 
após a germinação, as plântulas foram transplantadas para sacos de plástico contendo 
substrato composto de 60% de Latossolo e 40% de cama de aviário curtida. O cultivo foi 
realizado no viveiro da Universidade Federal Rural da Amazônia em Belém - PA. O pH 
do substrato e as concentrações de macro e micronutrientes foram ajustadas conforme 
recomendado para açaizeiros (SILVA CRAVO; VIÉGAS; BRASIL, 2007). As plantas foram 
irrigadas diariamente por gotejamento autocompensante para repor a água perdida pela 
evapotranspiração e manter a umidade do solo próximo da capacidade de campo (KLAR 
et al., 1966).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com dois 
tratamentos (inoculado e não inoculado com rizobactéria) e dez repetições.

2.2	Inoculação da rizobactéria

A rizobactéria testada (Burkholderia pyrrocinia) foi armazenada e preservada na 
coleção de microrganismos do Laboratório de Proteção de Plantas da Universidade Federal 
Rural da Amazônia, Belém - PA. O cultivo da rizobactéria foi em meio sólido 523  (KADO; 
HESKETT, 1970) durante 48 h, a 28 ºC. As suspensões bacterianas foram preparadas com 
água destilada e esterilizada, e a concentração foi ajustada em espectrofotômetro para 
A540 = 0,5 (108 UFC). As plântulas foram imersas em 500 mL da suspensão bacteriana 
durante 20 min. As plântulas controle foram imersas em água destilada e esterilizada. 
Em seguida, foi realizada uma irrigação por semana durante um mês com 50 mL/plântula 
da suspensão bacteriana, e com 50 mL/plântula de água destilada e esterilizada para as 
plantas controle.

2.3	Teor de nutrientes em folhas

Após cinco meses da inoculação da rizobactéria as amostras de folhas, pecíolos e 
caule foram secas em estufas de circulação forçada de ar (72h a 65ºC), moídas (< 5 mm) 
em moinho tipo Wiley, pesadas e levadas ao laboratório de análises de solos da Embrapa 
Amazônia Oriental, Belém - PA, para a determinação dos teores de nutrientes, conforme 
descrito por (SILVA CRAVO; VIÉGAS; BRASIL, 2007).

2.4	Analise estatística

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias foram 
comparadas pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK), P < 0,05, usando o software R 
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(TEAM, 2017).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A rizobactéria BRM-32113 (Burkholderia pyrrocinia) promoveu o crescimento e 
aumentou os teores foliar de nutrientes das mudas de açaizeiro. 

Em comparação ao controle, as mudas inoculadas com a BRM-32113 tiveram 
aumento em 18% para nitrogênio (N), em 73% para fósforo (P) e, em 14% para potássio 
(K). Os teores de cálcio (Ca) e magnésio (Mg) não foram influenciados pela inoculação 
da BRM-32113. O acúmulo de biomassa foi de 67% para a massa seca de raízes, 110% 
para a massa seca da parte aérea e 95% para a massa seca total nas mudas inoculadas 
em comparação ao controle (Tabela 1).

Variáveis
Tratamentos

CV (%)
Controle BRM-32113

Nutrientes (g/planta)
N 13,31 b 15,74 a 4,90
P 2,13 b 3,69 a 12,64
K 52,95 b 60,47 a 4,57

Ca 6,71 a 6,95 a 7,10
Mg 2,22 a 2,35 a 8,52

Biomassa (g)
Massa seca de raiz 0,72 b 1,20 a 13,69

Massa seca parte aérea 1,42 b 2,98 a 8,98
Massa seca total 2,14 b 4,18 a 10,11

Tabela 1. Teores de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e biomassa 
seca de mudas de açaizeiro sem inoculação (Controle) e com inoculação da rizobactéria BRM-32113 

(Burkholderia pyrrocinia). 

Os valores são as médias de 10 repetições. Letras minúsculas iguais na linha indicam diferenças não 
significativas pelo teste de SNK (p < 0,05).

As raízes atraem as rizobactérias pela liberação de exsudados e essa interação 
constitui em um mecanismo que favorece a nutrição e crescimento da bactéria (VAN 
LOON, 2007)as well as suppress diseases. Plant growth promotion is taken to result from 
improved nutrient acquisition or hormonal stimulation. Disease suppression can occur 
through microbial antagonism or induction of resistance in the plant. Several rhizobacterial 
strains have been shown to act as plant growth-promoting bacteria through both stimulation 
of growth and induced systemic resistance (ISR. No presente estudo, o desenvolvimento do 
sistema radicular induzido pela BRM-32113 foi diretamente associado com o crescimento 
na parte aérea das mudas de açaizeiro, o qual pode ser atribuído a maior absorção de 
água e translocação de nutrientes resultantes da maior área de contato das raízes com o 
solo e maior volume de pelos radiculares (AMIR et al., 2005).



 
Estudos Teórico-Metodológicos nas Ciências Exatas, Tecnológicas e da Terra 2 Capítulo 8 68

No presente estudo o maior crescimento e acúmulo de biomassa induzido pela BRM-
32113 foi associado ao melhor estado nutricional das mudas de açaizeiro, demostrado pelo 
acúmulo de nitrogênio (N), fosforo (P) e potássio (K) nas folhas. Resultados semelhantes 
foram observados em planta de arroz inoculadas com rizobactérias, onde o maior acúmulo 
de N, P e K, que influenciou positivamente no desempenho fotossintético e contribuiu para 
o maior crescimento e acúmulo de biomassa (NASCENTE et al., 2016).

Um dos mecanismos de ação das rizobactérias para promover o crescimento 
é a solubilização de fosfato ligado ao ferro e alumínio através da produção da enzima 
fosfatase ácida e/ou ácidos organicos que dimuniuem o pH do solo, como observado em 
palma de óleo inoculadas com rizobactérias (AMIR et al., 2005). O nitrogenio e os outros 
nutrientres podem ser disponibilizado através da mineralização da materia organica e/ou 
minerais do solo pela rizobactéria. Em plantas de arroz inoculadas com rizobactérias a 
maior eficiencia na absorção de patássio contribuiu para o maior crescimento das raízes 
e parte aérea (DUARAH et al., 2011). 

4 | 	CONCLUSÃO

A promoção de crescimento está associada ao acúmulo nutricional em folhas das 
mudas de açaizeiro inoculadas com BRM-32113. O uso dessa tecnologia microbiana pode 
contribuir para reduzir o tempo de viveiro, minimizar a quantidade de adubos químicos 
e aumentar a disponibilidade de mudas para a expansão dos plantios comerciais de 
açaizeiros.
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