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APRESENTAÇÃO

Ciências Agrárias é uma área do conhecimento importante para o desenvolvimento 
econômico e sustentável do Brasil e do mundo. É multidisciplinar, envolvendo estudos 
relacionados à produção agrícola, aos recursos florestais e à pecuária. Sempre gerando 
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem 
compreender pautas éticas e de conservação dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Produção e Meio Ambiente nas 
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi comparar 
o efeito de formulações (líquida e sólida) e em 
suspensão salina de rizobactérias, na germinação 
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.) e MF4 
(Pseudomonas sp.). Para a rizobacterização do 
substrato, 100 g do inoculante sólido, 100 mL 
do inoculante em líquido e 500 mL do inóculo 
em suspensão salina, foram homogeneizados 
individualmente em caixas plásticas contendo 
5 litros de substrato. Para a testemunha, foi 
adicionado ao substrato apenas água e fertilizante. 
As análises estatísticas foram feitas no programa 
STATISTICA e no SAEG. Observou-se diferença 
significativa entre as formulações líquida, sólida 
e em suspensão salina, sendo que a formulação 

líquida promoveu maiores ganhos em altura, 
matéria seca da parte aérea e do sistema 
radicular das mudas de sibipiruna, comparando-
se com o inóculo em suspensão 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 
sólida. O isolado MF4 formulado líquido não 
diferiu estatisticamente do MF4 em suspensão 
salina para germinação, altura e matéria seca 
da parte aérea. Os resultados obtidos mostram 
que as formulações de rizobactérias utilizdas 
para a cultura do eucalipto, tembém podem ser 
utilizadas para Sibipiruna. 
PALAVRAS-CHAVE: Sibipiruna; Germinação de 
sementes; Crescimento de plantas. 

USE OF RHIZOBACTERIA IN THE 
PRODUCTION OF SEEDLINGS OF 

NATIVE SPECIES
ABSTRACT: This work aimed to compare the 
effect of liquid, solid and saline suspension 
formulations of rhizobacteria on seed 
germination and on the growth of Sibipiruna 
(CaesalpiniapeltophoroidesBenth) seedlings. 
Isolates FL2 (Pseudomonas aeruginosa), 
CIIB (Stenotrophomonasmaltophilia), MF2 
(Pseudomonas sp.) and MF4 (Pseudomonas 
sp.) were tested. For the bacterization of the 
substrate, 100g of the solid inoculant, 100 mL of 
the liquid inoculant, and 500 mL of the inoculum in 
saline suspension were homogenized individually 
in plastic boxes containing 5 liters of substrate. 
Only water and fertilizer were added to the 
substrate. Statistical analyses were carried out 

http://lattes.cnpq.br/7894007624198861
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using the STATISTICA program and SAEG. A significant difference was identified between 
the liquid, solid and saline suspension formulations, the liquid formulation promoting greater 
gains in height and in dry matter of the aerial part and of the root system of the Sibipiruna 
seedlings, compared to the inoculum in saline suspension for isolates CIIB and MF2. For 
FL2, the greatest gains in dry matter of the roots and of the aerial part were promoted when 
its solid form was employed. Isolate MF4 in liquid formulation did not differ statistically from 
MF4 in saline suspension for germination, height and dry matter of the aerial part. The results 
obtained show that the formulations of rhizobacteria used for eucalyptus cultivation can also 
be used for Sibipiruna trees. 
KEYWORDS: Sibipiruna; Seed germination; Plant growth.

1 | 	INTRODUÇÃO
As atividades antrópicas desempenhadas, no Brasil, contribuem para formação 

de áreas degradadas, que necessitarão ser restauradas, especialmente as áreas 
de preservação permanente. Nesse sentido, existem diversas leis que exigem dos 
empreendedores a devolução de um ambiente restaurado, com elevada diversidade de 
espécies florestais nativas, bem como leis que impõem as penalidades que devem ser 
aplicadas àqueles que suprimem vegetação nativa ilegalmente, sendo que nesse último 
caso também devem recompor essas áreas. 

O bioma da Mata Atlântica é considerado um hotspot de biodiversidade, apresentando 
alto grau de endemismo, riqueza de espécies e elevada pressão antrópica (MYERS et 
al., 2000). Em torno de 93% desse bioma foi devastado, restando apenas fragmentos 
de vegetação, sem conectividade. No ano de 2020, o desmatamento no bioma da Mata 
Atlântica cresceu 30% (SOS MATA ATLÂNTICA, 2020). Esse dado mostra a necessidade de 
políticas públicas mais eficientes na proteção desse ecossistema e também a elaboraçao 
de planos de recuperação com objetivos bem definidos. 

Nesse cenário de degradação e de necessidade de recomposição, os viveiros de 
mudas florestais nativas assumem importante papel, pois são responsáveis por fornecerem 
mudas diversificadas e de qualidade, o que nem sempre ocorre, devido às dificuldades 
encontradas pelos viveiristas desde a obtenção de sementes até a comercialização da 
muda. 

Além da restauração de áreas degradadas, as mudas de espécies arbóreas nativas 
pode ser utilizadas na arborização urbana e de parques. Para o sucesso dos planos de 
recuperação de áreas degradadas e dos projetos de arborização é importante realizar 
o plantio de mudas vigorosas, bem formadas e resistentes a pragas e doenças, o que 
possibilitará maior desempenho no campo. Nesse sentido, estudar formas de alcançar tais 
cacterísticas é importante, pois além de melhorar a sua qualidade, também podem reduzir 
custos na produção da muda. Para a cultura de eucalipto, há diversos estudos quanto a 
produção de mudas, ao contrário das espécies nativas.

Diversos testes foram realizados com a diluição da rizobactéria em suspensão 
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salina, sendo aplicada no substrato de produção da muda de eucalipto, obtendo bons 
resultados. Nesses ensaios, observaram-se à capacidade da rizobactéria em aumentar o 
crescimento de plantas. Nesse sentido, isolados de rizobactérias testados para eucalipto, 
também podem ser promissores para melhorar qualidade de mudas de espécies arbóreas 
nativas.

Foi selecionda para pesquisa, a espécie Caesalpinia peltophoroides Benth., 
conhecida popularmente como Sibipiruna, por ser muito utilizada na resturação de áreas 
degradadas e para arborização urbana. Essa espécie é originária da Mata Atlântica, sendo 
de grande porte (8 a 16 m de altura) e de rápdio crescimento e florescimento (LORENZI, 
2016).

Existem formulações comerciais de rizobactérias para utilização na fase de 
produção de mudas de eucalipto (MOHAMMAD; PRASSAD, 1988; TEIXEIRA, 2001). Mas, 
existem poucos estudos em relação a utilização de rizobácterias em mudas de espécies 
nativas. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi comparar o efeito de formulações líquida 
e sólida de rizobactérias, produzidas por uma indústria química e biológica, com o inóculo 
de rizobactéria em suspensão salina, produzido em laboratório, observando as varávies 
germinação de sementes e crescimento de mudas de sibipiruna.

2 | 	METODOLOGIA
A pesquisa foi conduzida no viveiro de Pesquisa Florestal do Departamento de 

Engenharia Florestal da Universidade Federal de Viçosa (Viçosa – MG).

2.1	 Isolados testados
Foram testados quatro isolados de rizobactérias, sendo eles o MF2 (Pseudomonas 

sp.), o MF4 (Pseudomonas sp.), o FL2 ( Pseudomonas aeruginosa) e o CIIB 
(Stenotrophomonas maltophilia), nas formulações líquida e sólida, comparado com o 
inóculo em suspensão salina.

2.2	 Produção das formulações líquida e sólida e preparo do inóculo
Foram utilizadas duas formulações de rizobactérias, uma líquida e outra sólida, 

produzidas por uma indústria química e biológica, com o objetivo de aumentar a 
sobrevivência e a eficiência das rizobactérias. 

A suspensão de cada rizobactéria foi preparada a 0,2 de absorbância aferida em 
espectrofotômetro a 540 nm, equivalente a 108 ufc (unidades formadoras de colônias)/mL. 
Para a produção do inóculo, suspensões bacterianas em solução salina (0,85 %) foram 
obtidas a partir de colônias cultivadas em meio 523 de Kado e Reskett (1970) por 48 h a 
27 0C. 

Para o inóculo em suspensão salina foi adicionada 1% de leite em pó como fonte 
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alimentar inicial para as rizobactérias. A suspensão de inóculo dos respectivos isolados, 
equivalente a 5 mL de suspensão por 50 cc (centímetros cúbicos) de substrato foi aplicada 
no substrato e homogeneizada em caixas de plástico.

2.3	 Rizobacterização do substrato
Para a rizobacterização do substrato, 100 g do inoculante sólido a 109 ufc/g, 100 

mL do inoculante em líquido a 109 ufc/mL, diluído em 900 mL de água e 500 mL do inóculo 
em suspensão salina a 108 ufc/mL, diluído em 500 mL de água e 1 % de leite em pó, 
foram homogeneizados individualmente em caixas plásticas 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 água (1 L) e fertilizante (0,04 g).

Após a homogeneização, o substrato foi distribuído em tubetes de 50 mL de 
capacidade, que foram colocados em 20 bandejas (96 células) devidamente etiquetadas 
por repetição e tratamento, cada bandeja continha 80 tubetes. As bandejas foram levadas 
para casa de vegetação, onde se procedeu a semeadura de uma semente em cada tubete. 
A irrigação foi feita duas vezes por dia (de manhã e pela tarde) utilizando o sistema de 
irrigação por aspersão. Após 30 dias, avaliou-se o experimento. 

2.4	 Variáveis avaliadas e procedimentos estatísticos
Foram avaliadas a porcentagem de germinação, 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 centímetros. 

O delineamento experimental do ensaio foi inteiramente casualizado (DIC) em 
arranjo fatorial 4 (isolados) x 3 (duas formulações e o inóculo em suspensão salina), com 
um tratamento adicional (testemunha), com 5 repetições de 20 mudas totalizando 1300 
plantas. Foram realizadas a análise do fatorial e a análise do fatorial com o tratamento 
adicional (GOMES; GARCIA, 2002).

Como o ensaio foi instalado em esquema fatorial e com um tratamento adicional, 
foi necessário fazer a análise estatística considerando o efeito de isolado, de formulação 
e a interação “isolado*formulação”. Quando a probabilidade foi menor que 0,05 houve 
diferença estatística significativa entre os tratamentos. As análises estatísticas foram feitas 
no programa STATISTICA e no SAEG. As médias foram comparadas, pelo teste de Tukey 
a 5% de significância.

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

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Todos os isolados de rizobactérias nas formulações líquida e sólida e em suspensão 
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salina promoveram aumento significativo na porcentagem de germinação, altura, matéria 
seca de raízes e da parte aérea, comparando-se com a testemunha (Tabela 1), com a 
exceção do isolado FL2 na formulação líquida (para matéria seca da parte aérea). Apenas 
para porcentagem de germinação não houve efeito entre isolado*formulação, ou seja, não 
houve diferença estatística significativa entre as formulações e o inóculo em suspensão 
salina, apesar de terem diferido da testemunha, não sendo possível indicar o melhor isolado 
para cada formulação e a melhor formulação para cada isolado. Para altura, matéria seca 
de raízes e da parte aérea houve efeito entre isolado* formulação, sendo possível indicar o 
melhor isolado para cada formulação e a melhor formulação para cada isolado.

Para a formulação líquida, os isolados que promoveram maiores ganhos em altura e 
maior incremento na matéria seca da parte aérea foram MF4, CIIB e MF2, já para aumento 
da matéria seca do sistema radicular foi o isolado MF4 e depois, o CIIB. No geral, para 
esta formulação os melhores isolados foram o MF4 e o CIIB. Para a formulação sólida os 
maiores ganhos em altura e matéria seca da parte aérea foram promovidos pelos isolados 
MF4, MF2 e FL2 e para matéria seca de raízes pelos isolados MF2 e FL2. No geral, os 
melhores isolados para a formulação sólida foram FL2 e MF2. Para o inóculo em suspensão 
salina os isolados mais eficientes para incremento em altura, em matéria seca de raízes e 
da parte aérea foram MF4 e FL2. 

For.

Isolados
MF4 CIIB MF2 FL2 Test. G.M 

(%)
CV 
(%)

L Sobreviv.(%) 82 A (18,3) 78 A (13,0) 75 A (8,7) 78 A (13,0) 69 B 13,4 4,4
MSPA (mg) 186 A (22,4) 188 A (23,7) 191A (25,7) 171 (12,5)B 152 B 23,9 4,5
MSR (mg) 73 A (65,9) 68 B (54,5) 60 C (36,4) 58 C (31,8) 44 D 47,1 4,8
Altura (cm) 7,7A (40,0) 7,7 A (40,0) 7,8 A (42) 6,6 B (20) 5,5 C 35,5 3,9

S Sobrev. (%) 80 A (15,9) 79 A (14,5) 81 A (17,4) 81 A (17,4) 69 B 16,3 4,3
MSPA (mg) 180AB (18,4) 177 B (16,4) 189 A (24,3) 180 AB(18,4) 152 C 19,4 4,0
MSR (mg) 53 C (20,4) 64 B (45,4) 70 A (59) 71 A (61,4) 44 D 46,5 4,4
Altura (cm) 7,5 A (36,0) 7,3 B (32,7) 7,5 A (36,0) 7,5 A (36,0) 5,5 C 35,0 2,4

S.S Sobrev. (%) 79 A (14,5) 78 A (13,1) 79,0 A(13,1) 78 A (13,1) 69 B 13,8 4,1
MSPA (mg) 183 A (20,3) 169 B (11,2) 173 B (13,8) 176 AB(15,8) 152 C 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
Altura (cm) 7,7 A (40,0) 6,9 B (25,5) 6,8 B (23,6) 7,2 AB(30,9) 5,5 C 30,0 7,1

TABELA 1 – Efeito dos isolados MF4, MF2, CIIB e FL2 em formulações líquida e sólida e com o inóculo 
em suspensão salina na porcentagem de germinação, altura, matéria seca de raiz e da parte aérea 
de mudas de sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides), aos 30 dias. Médias seguidas de mesma letra 
em uma mesma linha não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, em nível de 5% de 

significância. For. – Formulação. L- Líquida. S- Sólida. S.S- Suspensão Salina. ( )- Ganho médio para 
cada variável em relação à testemunha. Sobreiv. (%).- Sobrevivência. MSPA- Matéria seca da parte 

aérea. MSR- Matéria seca de raízes. Test.- Testemunha. G.M (%) Ganho Médio- CV(%)- Coeficiente de 
variação.

Fonte: Dados da pesquisa.



 
Responsabilidade social, produção e meio ambiente nas ciências agrárias Capítulo 16 184

Para formulação líquida 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, após semeadura, tratadas com o isolado MF2 líquido e 
testemunha (sem rizobactéria). 

FIGURA 2- Mudas de sibipiruna, aos 30 dias, após semeadura, tratadas com o isolado MF4 líquido e 
testemunha (sem rizobactéria). 

Para a formulação sólida os ganhos em altura variaram de 32,7 % a 36,0 %, com 
média de 35,0 %, para matéria seca de raízes 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 inóculo em suspensão salina os ganhos em altura variaram de 23,6 % a 40 %, com média 
de 30 %, para matéria seca de raízes 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 formulação líquida, sólida e o inóculo em suspensão salina, levando-se em conta 
todos os isolados e as variáveis: altura, matéria seca de raízes e da parte aérea foram de 
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34,6 %, 34,3 % e 25,8 %, respectivamente.
Ao analisar-se a porcentagem de ganho de todos os isolados testados nas diferentes 

formulações, observou-se um maior incremento na matéria seca do sistema radicular, em 
comparação à matéria seca da parte aérea e altura. A porcentagem de ganho geral para 
matéria seca de raízes, levando-se em conta todas as formulações chegou a 41,9 %.

Para o isolado CIIB, não foi observada diferença estatística entre a formulação 
líquida e sólida, para todas as variáveis analisadas, mas a formulação sólida foi igual ao 
inóculo em suspensão salina para matéria seca da parte aérea e altura. Para o isolado FL2, 
a formulação que proporcionou maiores ganhos em altura, matéria seca de raízes e da 
parte aérea foi a sólida, apenas para altura, a formulação sólida não diferiu estatisticamente 
do inóculo em suspensão salina, mas foi superior à formulação líquida. Para o isolado MF2, 
as formulações líquida e sólida proporcionaram maiores ganhos na matéria seca de raízes 
e da parte aérea comparando-se com o inóculo em suspensão salina, apenas para altura, 
a formulação líquida foi superior à sólida, sendo que esta última não diferiu do inóculo 
em suspensão salina . O isolado MF4 apresentou maiores ganhos na matéria seca de 
raízes quando formulado em líquido, para matéria seca da parte aérea não houve diferença 
estatística entre as formulações e o inóculo em suspensão salina. Para altura, a formulação 
líquida não diferiu do inóculo em suspensão salina, mas foi superior a formulação sólida. 
No geral, para os isolados CIIB, MF2 e MF4 a melhor formulação foi a líquida e para o 
isolado FL2 a sólida. Com o isolado CIIB em formulação líquida obteve-se ganhos de 19 
% e 11 % na matéria seca de raízes e da parte aérea, respectivamente, comparando-se 
com o inóculo em suspensão salina. Utilizando-se o isolado MF4 em formulação líquida, 
o ganho em relação ao inóculo em suspensão salina foi de 21,6 % para matéria seca de 
raízes, mas para parte aérea não houve diferença estatística entre a formulação líquida e 
o inóculo em suspensão salina. Para o isolado MF2 líquido, os ganhos foram de 14,0 % 
na matéria seca de raiz e 10,4 % para matéria seca da parte aérea, comparando-se com 
o inóculo em suspensão salina. Para o isolado FL2 sólido, o incremento na biomassa de 
raízes foi de 18,6 % e na biomassa da parte aérea 5,6 %, comparando-se com o inóculo em 
suspensão salina. Já para o isolado MF2 em líquido, os ganhos foram de 14,0 % na matéria 
seca de raiz e 10,4 % para matéria seca da parte aérea, comparando-se com o inóculo em 
suspensão salina.

As formulações líquida e sólida, em geral, propiciaram maiores ganhos tanto 
na porcentagem de germinação como na altura e na matéria seca de raízes e da parte 
aérea, comparando-se com o inóculo em suspensão salina. Isto mostra que rizobácterias 
formuladas apresentam grande potencial de uso, pois além de terem promovido um maior 
crescimento das mudas de sibipiruna, elas mantêm a viabilidade das células bacterianas por 
um período maior, devido à presença de um agente estabilizante fornecedor de nutrientes 
para a bactéria. No caso do inóculo em suspensão salina, as bactérias perdem a viabilidade 
em um tempo menor, pois não possui nutrientes para manter o crescimento da população 
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de células bacterianas. 
Além da vantagem de serem encontradas em grande quantidade no solo, as 

rizobactérias são cultivadas em meio de cultura, facilitando o uso de formulações 
comerciais (WELLER, 1988). Fertilizantes bacterianos não simbiontes (Azobacter e 
Bacillus) foram primeiramente empregados no final do século XIX (1885) na antiga União 
Soviética. No mercado norte-americano já existem seis formulações a base de PGPR´s, 
como por exemplo, o produto Kodiak à 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 doença da galha (Agrobacterium 
tumefaciens) e o Dagger G (Pseudomonas fluorescens) utilizado para controle da podridão 
de raiz de algodão (Rhizoctonia e Pythium) (KERR, 1980). No Brasil há a necessidade 
de reforçar os investimentos e pesquisas que vise o desenvolvimento de tecnologias de 
produção e formulação dos agentes em escala industrial.

4 | 	CONCLUSÃO
Em geral, a formulação que propiciou maiores ganhos em altura, matéria seca do 

sistema radicular e da parte aérea para a maioria dos isolados foi a líquida, seguido da 
sólida e por último o inóculo em suspensão salina, sendo viável a utilização das formulações 
para a Sibipiruna. 
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