Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro
(Organizadores)

et
Pyad s %
oo

5
]

3
5

Responscbildade
social, producdo e
melo anmblente Nais
ciéncias agrarias

[Z\tena

F

* ki

Editora

Ano 2021



Pedro Henrique Abreu Moura kL - &
& | Vanessada Fontoura Custédio Monteiro -
(Organizadores)

Responscbiidade
social producdo e
melo anmblente Nais
ciéncias agrarias

| Atena

Editora

Ano 2021



»

)
3
KO
S

Ciéncias Ag

Editora Chefe
Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2021 by Atena Editora
Imagens da Capa Copyright © Atena Editora
iStock  Copyright do texto © 2021 Os autores
Edicao de Arte  Copyright da edicao © 2021 Atena Editora
Luiza Alves Batista Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Revisdao Editora pelos autores.
Os autores  Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicao  Creative  Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padroées éticos da publicacao. Situacoes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr* Andréa Cristina Marques de Araljo - Universidade Fernando Pessoa

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

[/:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5

»

)
3
Py

Iy
(&)

A

Ciéncias A

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof* Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Profe Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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Ciéncias A

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof* Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
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DECLARAGCAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relagao ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao
do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacdo de dados; b) Elaboracao do
artigo ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacgao final
do manuscrito para submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagées de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
da pesquisa; 6. Autorizam a edigdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréfica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa, diagramacao de miolo, assim

como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena Editora.
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previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo penal e no art.
927 do Cadigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositérios
institucionais, com fins exclusivos de divulgagao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo doutores e
vinculados a instituicoes de ensino superior plblicas, conforme recomendacdo da CAPES para
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Ciéncias Agrarias”, apresenta- se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos
sobre agricultura, recursos florestais, pecuaria e meio ambiente, muitos deles abordando
conceitos de responsabilidade social.

Neste primeiro volume, constam os trabalhos relacionados aos conceitos de
agroecologia, impactos de atividades agricolas no meio ambiente e na saude humana,
estudos de estratégias para minimizar alguns desses impactos negativos, sustentabilidade,
conservagao de recursos hidricos e do solo, responsabilidade social e politicas publicas.

Outros temas importantes também abordados s&o: controles alternativos de pragas,
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi comparar
o efeito de formulagbes (liquida e sélida) e em
suspenséo salina de rizobactérias, na germinagéo
de sementes e no crescimento de mudas de
Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides Benth).
Testaram-se os isolados FL2 (Pseudomonas
aeruginosa), CliB (Stenotrophomonas
maltophilia), MF2 (Pseudomonas sp.) e MF4
(Pseudomonas sp.). Para a rizobacterizagdo do
substrato, 100 g do inoculante soélido, 100 mL
do inoculante em liquido e 500 mL do in6culo
em suspensdo salina, foram homogeneizados
individualmente em caixas plasticas contendo
5 litros de substrato. Para a testemunha, foi
adicionado ao substrato apenas agua e fertilizante.
As analises estatisticas foram feitas no programa
STATISTICA e no SAEG. Observou-se diferenca
significativa entre as formulacoes liquida, solida
e em suspenséo salina, sendo que a formulagéo
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liqguida promoveu maiores ganhos em altura,
matéria seca da parte aérea e do sistema
radicular das mudas de sibipiruna, comparando-
se com 0 in6culo em suspenséo salina para os
isolados CIlIB e MF2. Para o FL2, os maiores
ganhos na matéria seca de raiz e da parte aérea
foram promovidos quando veiculado na forma
solida. O isolado MF4 formulado liquido néo
diferiu estatisticamente do MF4 em suspensao
salina para germinacao, altura e matéria seca
da parte aérea. Os resultados obtidos mostram
que as formulagbes de rizobactérias utilizdas
para a cultura do eucalipto, tembém podem ser
utilizadas para Sibipiruna.

PALAVRAS-CHAVE: Sibipiruna; Germinagéo 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),
ClIB  (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
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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 ClIB 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.

11 INTRODUGAO

As atividades antropicas desempenhadas, no Brasil, contribuem para formacgéo
de éareas degradadas, que necessitardo ser restauradas, especialmente as areas
de preservacdo permanente. Nesse sentido, existem diversas leis que exigem dos
empreendedores a devolugcdo de um ambiente restaurado, com elevada diversidade de
espécies florestais nativas, bem como leis que impdem as penalidades que devem ser
aplicadas aqueles que suprimem vegetacéo nativa ilegalmente, sendo que nesse ultimo
caso também devem recompor essas areas.

O bioma da Mata Atlantica é considerado um hotspotde biodiversidade, apresentando
alto grau de endemismo, riqueza de espécies e elevada pressédo antrdpica (MYERS et
al., 2000). Em torno de 93% desse bioma foi devastado, restando apenas fragmentos
de vegetagéo, sem conectividade. No ano de 2020, o desmatamento no bioma da Mata
Atlantica cresceu 30% (SOS MATAATLANTICA, 2020). Esse dado mostra a necessidade de
politicas publicas mais eficientes na protecéo desse ecossistema e também a elaboracao
de planos de recuperagédo com objetivos bem definidos.

Nesse cenario de degradacéo e de necessidade de recomposicdo, 0s viveiros de
mudas florestais nativas assumem importante papel, pois sé&o responsaveis por fornecerem
mudas diversificadas e de qualidade, 0 que nem sempre ocorre, devido as dificuldades
encontradas pelos viveiristas desde a obtencdo de sementes até a comercializagdo da
muda.

Além da restauracao de areas degradadas, as mudas de espécies arbdreas nativas
pode ser utilizadas na arborizagdo urbana e de parques. Para o sucesso dos planos de
recuperacdo de areas degradadas e dos projetos de arborizagdo é importante realizar
o plantio de mudas vigorosas, bem formadas e resistentes a pragas e doencas, o que
possibilitara maior desempenho no campo. Nesse sentido, estudar formas de alcangar tais
cacteristicas é importante, pois além de melhorar a sua qualidade, também podem reduzir
custos na produg@o da muda. Para a cultura de eucalipto, ha diversos estudos quanto a
producdo de mudas, ao contrario das espécies nativas.

Diversos testes foram realizados com a diluicdo da rizobactéria em suspensao
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salina, sendo aplicada no substrato de produ¢cdo da muda de eucalipto, obtendo bons
resultados. Nesses ensaios, observaram-se a 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 arboreas
nativas.

Foi selecionda para pesquisa, a espécie Caesalpinia peltophoroides Benth.,
conhecida popularmente como Sibipiruna, por ser muito utilizada na resturacéo de areas
degradadas e para arborizagéo urbana. Essa espécie é originaria da Mata Atlantica, sendo
de grande porte (8 a 16 m de altura) e de rapdio crescimento e florescimento (LORENZI,
2016).

Existem formulagcbes comerciais de rizobactérias para utilizagdo na fase de
producédo de mudas de eucalipto (MOHAMMAD; PRASSAD, 1988; TEIXEIRA, 2001). Mas,
existem poucos estudos em relagéo a utilizagdo de rizobacterias em mudas de espécies
nativas. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi comparar o efeito de formulagées liquida
e solida de rizobactérias, produzidas por uma inddstria quimica e bioldgica, com o in6culo
de rizobactéria em suspensao salina, produzido em laboratério, observando as varavies

germinacéo de sementes e crescimento de mudas de sibipiruna.

21 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida no viveiro de Pesquisa Florestal do Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa (Vigosa — MG).

2.1 Isolados testados

Foram testados quatro isolados de rizobactérias, sendo eles o0 MF2 (Pseudomonas
sp.), o MF4 (Pseudomonas sp.), o FL2 ( Pseudomonas aeruginosa) e o CIIB
(Stenotrophomonas maltophilia), nas formulagdes liquida e sélida, comparado com o

in6culo em suspensao salina.

2.2 Producéo das formulacgdes liquida e sélida e preparo do inéculo

Foram utilizadas duas formulagdes de rizobactérias, uma liquida e outra sélida,
produzidas por uma industria quimica e biolégica, com o objetivo de aumentar a
sobrevivéncia e a eficiéncia das rizobactérias.

A suspensédo de cada rizobactéria foi preparada a 0,2 de absorbancia aferida em
espectrofotometro a 540 nm, equivalente a 108 ufc (unidades formadoras de col6nias)/mL.
Para a producéo do inbéculo, suspensdes bacterianas em solugéo salina (0,85 %) foram
obtidas a partir de colénias cultivadas em meio 523 de Kado e Reskett (1970) por 48 h a
27 °C.

Para o in6culo em suspenséao salina foi adicionada 1% de leite em p6 como fonte
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alimentar inicial para as rizobactérias. A suspensao 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 pléastico.

2.3 Rizobacterizacao 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 inéculo
em suspenséo salina a 108 ufc/mL, diluido em 500 mL de agua e 1 % de leite em po,
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).

Ap6s a homogeneizacdo, o substrato foi distribuido em tubetes de 50 mL de
capacidade, que foram colocados em 20 bandejas (96 células) devidamente etiquetadas
por repeticéo e tratamento, cada bandeja continha 80 tubetes. As bandejas foram levadas
para casa de vegetacéo, onde se procedeu a semeadura de uma semente em cada tubete.
A irrigacéo foi feita duas vezes por dia (de manha e pela tarde) utilizando o sistema de
irrigacao por aspersao. Apos 30 dias, avaliou-se o experimento.

2.4 Variaveis avaliadas e procedimentos estatisticos

Foram avaliadas a porcentagem de germinagéo, o peso de matéria seca do sistema
radicular e da parte aérea. Avaliou-se também a altura das plantas, aos 30 dias, com 0 uso
de régua graduada em centimetros.

O delineamento experimental do ensaio foi inteiramente casualizado (DIC) em
arranjo fatorial 4 (isolados) x 3 (duas formula¢des e o in6culo em suspensao salina), com
um tratamento adicional (testemunha), com 5 repeticdes de 20 mudas totalizando 1300
plantas. Foram realizadas a anélise do fatorial e a anélise 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 formulagéo
e a interacdo “isolado*formulacdo”. Quando a probabilidade foi menor que 0,05 houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. As andlises 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.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os isolados de rizobactérias nas formulacgées liquida e sélida e em suspenséo
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salina promoveram aumento significativo na porcentagem de germinagéo, altura, matéria
seca de raizes e da parte aérea, comparando-se com a testemunha (Tabela 1), com a
excec¢ao do isolado FL2 na formulagéo liquida (para matéria seca da parte aérea). Apenas
para porcentagem de germinacdo nao houve efeito entre isolado*formulacédo, ou seja, ndo
houve diferenca estatistica significativa entre as formulagdes e o inéculo em suspensao
salina, apesar de terem diferido da testemunha, ndo sendo possivel indicar o melhor isolado
para cada formulacdo e a melhor formulagéo para cada isolado. Para altura, matéria seca
de raizes e da parte aérea houve efeito entre isolado* formulagéo, sendo possivel indicar o
melhor isolado para cada formulacao e a melhor formulagédo para cada isolado.

Para a formulagéo liquida, os isolados que promoveram maiores ganhos em altura e
maior incremento na matéria seca da parte aérea foram MF4, ClIB e MF2, ja para aumento
da matéria seca do sistema radicular foi o isolado MF4 e depois, o ClIB. No geral, para
esta formulagédo os melhores isolados foram o MF4 e o ClIB. Para a formulagéo 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 formulag¢ao 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.

Isolados
For MF4 cliB MF2 FL2 Test. | SV | &)
L Sobreviv.%) | 82A(183) | 78A(130) | 75A(87) | 78A(130) | 69B | 134 | 44
MSPA(mg) | 186A(22,4) | 188A(237) | 191A(257) | 171 (125)B | 152B | 239 | 45
MSR(mg) | 73A(659) | 68B(545) |60C(364) |58C(318) |44D | 47,1 |48
Alturacm) | 7,7A(40,0) | 7,7A(40,0) | 78A(42) | 66B(20) |55C | 355 |39
s Sobrev. (%) | 80A(159) | 79A(145) | 81A(17.4) | 81A(174) | 69B | 163 | 43
MSPA (mg) | 180AB (18,4) | 177 B (16.4) | 189A (243) | 180AB(18,4) | 152C | 194 | 40
MSR(mg) |53C(204) |64B(454) |70A(59) | 71A(614) | 44D | 465 |44
Alura(cm) | 7,5A(360) | 7,3B(327) | 75A(360) | 7.5A(360) |55C | 350 | 24
SS | Sobrev. (%) | 79A(145) | 78A(13,1) | 79,0A(13,1) | 78A(13,1) | 698 | 13,8 | 4,1
MSPA(mg) | 183A(20,3) | 169B(11,2) | 173B(13,8) | 176 AB(158) | 152C | 153 | 4,1
MSR(mg) | 60A(363) | 57B(295) |57B(295) |59A(341) |44C | 323 |36
Alura cm) | 7,7A(400) | 69B(255) | 68B(236) | 7,2AB(30,9) | 55C | 300 | 7,1
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TABELA 1 — Efeito dos isolados MF4, MF2, CIIB e FL2 em formulagdes liquida e solida e com o inéculo
em suspenséo salina na porcentagem de germinacéo, 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 nédo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de

significancia. For. — Formulagdo. L- Liquida. S- Soélida. S.S- Suspenséo Salina. ( )- Ganho médio para
cada variavel em relagdo a testemunha. Sobreiv. (%).- Sobrevivéncia. MSPA- Matéria seca da parte
aérea. MSR- Matéria seca de raizes. Test.- Testemunha. G.M (%) Ganho Médio- CV(%)- Coeficiente de
variagao.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para formulacao 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, apdés semeadura, tratadas com o isolado MF2 liquido e
testemunha (sem rizobactéria).

FIGURA 2- Mudas de sibipiruna, aos 30 dias, apdés 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
0 inéculo em suspensao 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 formulacédo 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
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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
formulagbes, 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 diferenga estatistica entre a formulagéo
liquida e so6lida, para todas as variaveis analisadas, mas a formulagéo sélida foi igual ao
in6culo em suspenséo salina para matéria seca da parte aérea e altura. Para o isolado FL2,
a formulacdo que proporcionou maiores ganhos em altura, matéria seca de raizes e da
parte aérea foi a s6lida, apenas para altura, a formulacao solida néo diferiu estatisticamente
do inéculo em suspenséo salina, mas foi superior a formulagéo liquida. Para o isolado MF2,
as formulagdes liquida e solida proporcionaram maiores ganhos na matéria seca de raizes
e da parte aérea comparando-se com o in6culo em suspensao salina, apenas para altura,
a formulacédo liquida foi superior a sélida, sendo que esta Gltima néo diferiu do indculo
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 formulagdes e o indculo em suspenséo salina. Para altura, a formulagéo
liquida nao diferiu do inéculo em suspensao salina, mas foi superior a formulagéo 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 o inéculo em suspensao salina. Utilizando-se o isolado MF4 em formulagéo liquida,
0 ganho em relagdo ao in6culo em suspenséao salina foi de 21,6 % para matéria seca de
raizes, mas para parte aérea néo houve diferenca estatistica entre a formulagéo liquida e
0 in6culo em suspenséo 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 in6culo em suspenséo salina. Para o isolado FL2 so6lido, o incremento na biomassa de
raizes foi de 18,6 % e na biomassa da parte aérea 5,6 %, comparando-se com o indculo em
suspensao 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
suspenséo salina.

As formulagbes liquida e sélida, em geral, propiciaram maiores ganhos tanto
na porcentagem de germinacdao como na altura e na matéria seca de raizes e da parte
aérea, comparando-se com o indculo em suspensao 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 a viabilidade das células bacterianas por
um periodo maior, devido a presenga de um agente estabilizante fornecedor de nutrientes
para a bactéria. No caso do in6culo em suspensao salina, as bactérias perdem a viabilidade

em um tempo menor, pois ndo possui nutrientes para manter o crescimento da populacao
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de células bacterianas.

Além da vantagem de serem encontradas em grande quantidade no solo, as
rizobactérias sdo cultivadas em meio de cultura, facilitando o uso de formulagbes
comerciais (WELLER, 1988). Fertilizantes bacterianos n&o simbiontes (Azobacter e
Bacillus) foram primeiramente empregados no final do século XIX (1885) na antiga Unido
Soviética. No mercado norte-americano ja existem seis formulagcbes 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 podridao
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

producao e formulagéo dos agentes em escala industrial.

41 CONCLUSAO

Em geral, a formulagéo 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 in6culo em suspensao salina, sendo viavel a utilizagéo das formulagbes

para a Sibipiruna.
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