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RESUMO: A atual busca pela reducdo da utilizacdo de fertilizantes quimicos tem levado ao estudo de
alternativas que possam atender a esta demanda. A utilizacdo de bactérias com potencial para producdo de
biofertilizantes tem sido estudada durante muito tempo e os resultados sdo concretos para algumas culturas e
promissores para outras. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de rizobactérias associadas ao sisal na
regido semiarida inoculadas em plantas de milho. Foram escolhidos 5 isolados selecionados a partir de testes
prévios para promocdo de crescimento vegetal e tolerncia a condi¢cdes de seca in vitro. Foi prepara uma
suspensdo bacteriana na concentracdo de 109 UFC mL™*, em seguida foram inoculadas em plantas de milho
em vasos contendo solo e mantidas em condi¢cfes de casa de vegetacdo. Ap6s 45 dias de cultivo as plantas
foram avaliadas quanto: comprimento da parte e aérea e raiz, didmetro do caule, massa fresca da parte aérea e
raiz e massa seca da parte aérea e raiz. Os isolados Leifsonia sp. (§1.10), Bacillus sp. (S3.6), Leifsonia sp.
(S1.5) e Bacillus sp. (S3.5), contribuiram no incremento da massa fresca e seca da parte aérea e diametro do
caule. O isolado Leifsonia sp. (S1.5) apresentou também incremento para a massa seca da raiz. A interacdo
entre micro-organismos e plantas tem evidenciado a importancia estabelecida por essas associagdes nos
processos adaptativos das plantas sob diferentes condi¢cbes ambientais e tem revelado a importancia dos
estudos para selecdo de bactérias com o objetivo de producédo de bionoculantes.

Palavras — chaves: sisal, rizosfera. Bacillus sp., promogao de crescimento.

INTRODUCAO

A implantacdo de uma agricultura sustentavel, que vise a preservacdo do meio ambiente e que
favoreca a seguranca alimentar no futuro, € um fator essencial para o desenvolvimento da humanidade
ante as mudancas climéticas e reducdo das matrizes energéticas ndo renovaveis. E diante das
estimativas de crescimento da populacdo mundial, alcan¢ando nove bilhdes de habitantes até 2050,

existe um desafio desenvolver e estimular novos métodos que sejam eficientes para aumentar a

Resumos do II Simposio de Agroecologia — Euclides da Cunha — BA — 27 a 29 de outubro de 2015

Cadernos Macambira, v.1, n.2, (2016) ISSN 2525-6580
Laboratdrio de Politicas Publicas, Ruralidades e Desenvolvimento Territorial — LaPPRuDes
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano.

p. 26


mailto:adailsonmicrobiologia@gmail.com

AGROECOLOG'A % ',A( i lm

Col. Eng (ENTRO DE TECNOLOGIAS
UNEB DCHT  rox wessio Agrondmica 5 SO0RS DO SEMIARIDO

producdo agricola, sobretudo ao que se refere ao setor alimenticio, sem que isso, no entanto, venha
esgotar os recursos naturais (CARRER et al., 2010).

Quando considerada a cultura do milho, neste cenario, sua importancia econémica pode ser
caracterizada pelas mais variadas formas de sua utilizacdo, que abrange desde a indUstria de alta
tecnologia até o uso do grdo na alimentacdo animal (EMPRAPA, 2011). A importancia desta
graminea ainda esta atrelada ao aspecto social, uma vez que a producdo, de grande parte dos
produtores, alcanca baixos rendimentos, os quais tém sido atribuidos a falta de aplicagdes
tecnoldgicas, ao baixo grau de capitalizacdo desses agricultores, além das condicfes climaticas
adversas, fatores limitantes, uma vez que estes necessitam dessa produgcdo como fonte de
sobrevivéncia (EMPRAPA, 2011).

O milho é uma cultura altamente exigente em nutrientes e geralmente demanda grandes
dosagens de adubos (SANTOS, 2012). Segundo a CTIA — MAPA (2014), o mercado brasileiro
consumiu 32,2 milhdes de toneladas de fertilizantes em 2014, sendo que o consumo de N, P, K atingiu
13.878 mil toneladas, caracterizando-os como os fertilizantes mais demandados pelas culturas,
incluindo o milho. O elevado consumo de agrogquimicos, seja ele na forma de fertilizante ou para o
controle de pragas, vem sendo bastante questionado pelos impactos socioambientais que vem
causando as populagdes ao longo dos anos (ANVISA, 2007). Além disto, o cultivo em areas com
reduzida indice pluviométrico e que ndo conta com técnicas de irrigacao, também acabam limitando
a produtividade da cultura, diferente de culturas adaptadas a tais condicdes.

Segundo Suinaga et al., (2006) por ser caracterizada como uma planta semi xerofila, o sisal
(Agave sisalana Perrine) pode se desenvolver muito bem em regides de clima tropical e subtropical,
podendo tolerar estiagens prolongadas e tambem temperaturas elevadas. Pesquisas sobre a interagdo
entre micro-organismos e plantas com caracteristicas semelhantes ao sisal tem evidenciado a
importancia estabelecida por essas associacGes nos processos adaptativos das plantas as mais
diferentes condicGes de estresses bidticos e abidticos (NETO et al., 2008).

Estes micro-organismos podem atuar através de mecanicos que afetam diretamente o
metabolismo das plantas, seja pela fixacdo bioldgica de nitrogénio, solubilizacdo de fosfato, producédo
de sideroforos, e a producdo de fitohorménios tais como, o acido indol acético, citocininas,
giberelinas e etileno (SARAF et al., 2011; KAVAMURA, 2012). Podem ainda atuar através de
mecanismos indiretos como antibiose, competicdo, reducdo de fitotoxidez por metais pesados e
inducdo de resisténcia, garantindo o desenvolvimento do vegetal mesmo em condic6es desfavoraveis.
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Desta forma as possibilidades de utilizacdo de bioinoculantes s&o amplas, abrangendo a
biofertilizac&o, fitoestimulacéo e ainda o biocontrole, em diversas areas da agricultura (PODILE &
KISHORE, 2007; BURD et al., 2000; BLOEMBERG & LUGTEMBERG, 2001; LUCY et al., 2014).

De acordo com a FAO (2010), a previsdo de crescimento para o setor agricola até 2019 é de
40%. Diante disso, a biotecnologia ocupa papel fundamental na busca por alternativas que possam
reduzir os impactos causados pela acdo antrépica ao ambiente. Nesse contexto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito de rizobactérias promotoras de crescimento vegetal utilizando como
planta modelo o milho.

METODOLOGIA

1. Teste de Promocé&o de crescimento
1.1  Obtencédo e caracterizagdo dos isolados

Os isolados testados neste experimento foram gentilmente cedidos pelo Laboratdrio de
Microbiologia da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, 0s quais compdem um banco de
isolados bacterianos fixadores de nitrogénio e com atestada capacidade de promocéo de crescimento
in vitro. Nas tabelas 1 e 2 sdo apresentadas as caracteristicas fisioldgicas dos isolados testados. As

caracteristicas estdo diretamente relacionadas com promocéo de crescimento e tolerancia a estresses

abidticos.
Tabela 1: Caracteristicas de promocdo de crescimento, in vitro, por isolados bacterianos.
Isolados AlA (ug mL1) ARA ACCDeaminase (SF) EPS

S5.1 0,97818 A - + - i
S1.10 0,29988 A + + - +
S3.6 0,94962 A + + + +
S1.5 4,49106 C + + + +
S3.5 0,83538 A + + - i

Acido indol acético (AlA), Atividade de reducdo de acetileno (ARA), Solubilizagio de fosfato inorganico
(SF), Exopolissacarideo (EPS). Letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott—Knott
a 5% de probabilidade.

Tabela 2: Tolerancia a estresse abiotico entre os isolados da cole¢do bacteriana obtida a partir das diferentes
fragdes do sisal.

ISOLADOS TEMP. (°C) SALIN. (%NacCl) D. HIDRICO Aw
28 37 42 50 0 24 50 10 0,995 0,963 0,912 0,859

S5.1 + + - - + + + + + + - -

S1.10 + + + + - + - - - - - -

S3.6 + 4+ + o+ + + + o+ + + + -
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S1.5 + + - - + + + 4+ - - - -
S35 + o+ + 4 + + + o+ + + + -

1.2 Plantio das sementes

O experimento foi montado em condigdes de casa de vegetacdo no Departamento de Ciéncias
Humanas e Tecnologias Campus XXII — UNEB. O solo foi coletado, seco, peneirado e distribuido
em vasos com capacidade para 5 Kg. Foram semeadas cerca de 5 sementes de milho em cada vaso e
mantidas regas diarias até a germinacdo. Apés a germinacao, foram mantidas apenas duas plantas em
cada vaso, mantendo-se 0 maximo possivel de homogeneidade na altura das plantas.

1.3 Preparo do Inoculo

Os isolados S5.1 (Enterobacter sp.), S1.10 e S1.5 (Leifsonia sp.),, S3.6 e, S3.5 (Bacillus sp.)
foram transferidos para placas de Petri contendo meio de cultura TSA e incubados a 28 + 2° C por 48
horas. Apds o crescimento foram repicados em placas de Petri contendo 0 meio TSA e incubados nas
mesmas condicOes descritas acima. Para preparo da suspensao bacteriana cerca de 10 mL de solucéo
salina (0,85%) esterilizada foi distribuida em cada placa de Petri e feita a raspagem das col6nias com
auxilio de alca de Drigalsk. A suspensdo bacteriana teve a densidade otica (OD) ajustada para 0.5
(600 nm) em espectrofotdmetro. Para estes isolados esta concentracdo equivale a aproximadamente
109 UFC.mL-1.

1.4 Inoculagédo

A inoculacéo foi realizada com 10 mL da suspenséo bacteriana de cada um dos isolados logo
apos o desbaste das plantas. As plantas inoculadas foram mantidas em casa de vegetacao e a umidade
do solo foi mantida com regas diarias. Para o tratamento controle, as plantas receberam apenas agua
destilada esterilizada no lugar do in6culo bacteriano. O experimento foi montando com 10 repeticdes
em delineamento inteiramente casualizado e mantido em casa de vegetacdo durante 45 dias contados

ap0s a germinacao.

1.5 Avaliacao
Apos os 45 dias o experimento foi desmontando e as avaliacGes foram feitas nas seguintes
variaveis: comprimento da parte aérea e raiz, diametro do caule, massa fresca da parte aérea e raiz e

massa seca da parte aérea e raiz. Para determinacdo da massa seca, as plantas foram mantidas em
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estufa de circulacéo forcada de ar a 50° C até atingir massa seca constante. Foi realizado o teste de
medias Scott-Knott a 5% de significancia utilizando o software SISVAR (5.3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliagdo de promog&o de crescimento em plantas de milho, foi possivel observar que 0s
isolados SI.10, S3.6, S1.5 e S3.5, contribuiram no incremento da massa fresca e seca da parte aérea e
didmetro do caule (Tabela 3). Como mencionado por (VESSEY, 2003), esse aumento na biomassa
vegetal, pode ocorrer pela produgéo AlA, e consequentemente melhor acesso aos nutrientes do solo,
uma vez que este hormdnio, produzido pelos microrganismos avaliados podem estimular o
desenvolvimento de raizes laterais e divisdes apicais do meristema, conduzindo um maior
crescimento radicular. Ja para massa seca da raiz, apenas o isolado S1.10 conseguiu 0 incremento

para essa variavel (Tabela 3).

Tabela 3: Efeito do tratamento de plantas de milho inoculadas com bactérias promotoras de crescimento.

TRAT. CPA CR DC MFPA MFR MSPA MSR
CONT. 65.0 al 97.7 al 0.63 al 11.6 al 14.4 a2 3.1al 29al
S5.1 62.1al 87.1al 0.60 al 11.1a1 14.5 a2 3.3al 2.8al
S1.10 63.8al 100.7al 0.73a2 13.3 a2 14.8 a2 6.5 a3 5.3a2
S3.6 73.8al 1089al 0.68a2 14.7 a2 14.9 a2 5.1a2 25al
S1.5 715al 90.0 a1 0.67 a2 14.6 a2 10.7 a1 5.0 a2 1.9al
S3.5 71.8al 99.8 al 0.70 a2 14.5 a2 11.0 a1 6.6 a3 3.6al

Comprimento da parte aérea (CPA), Comprimento da raiz (CR), Didmetro do caule ( DC), Massa fresca da
parte aérea (MFPA), Massa fresca da raiz (MFR), Massa seca da parte aérea (MSPA), Massa seca da raiz
(MSR). Letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott—Knott a 5% de probabilidade.

O fato dos isolados testados terem incrementado a massa fresca e seca da parte aérea € um
resultado muito satisfatorio, uma vez que o aumento da biomassa vegetal pode ser muito vantajoso
para um sistema agricola onde os residuos das culturas podem ser incorporados inclusive na dieta
animal das propriedades. Além disto, uma maior area foliar, representar maior area fotossintética o
que pode estar relacionado diretamente com a producéo de biomassa e graos.

Trabalhos recentes tém mostrado que isolados dos rizosféricos dos géneros Bacillus,
Enterobacter e Leifsonia, possuem potencial em promover o crescimento vegetal de plantas de milho
(SANTOS et al., 2014). Estes dados reforcam os dados da literatura, pois mesmo em condicGes
ambientais e cultivares distintos, os isolados provenientes da rizosfera do sisal foram capazes de

incrementar a cultura do milho em algumas variaveis testadas.
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As bactérias podem atuar estimulando o crescimento das plantas através da reducdo dos niveis
de etileno por meio da enzima ACCDesaminase, assim sua atividade diminuiria a acdo desse
hormdnio nas raizes de plantas hospedeiros resultando em seu crescimento, mesmo em condi¢des
estressantes (PRIGENT-COMBARET et al.,, 2008). Aliado a este mecanismo existe a acdo de
fitohorménio como auxinas em especial o &cido idol acético, o qual pode auxiliar no crescimento
celular e consequente expansdo dos tecidos radiculares. Apesar de todas as bactérias testadas
produzirem este composto, ndo foi verificado diferenca significativa para comprimento da parte aérea
e raiz para nenhum dos isolados (Tabela 3).

Os exopolissacarideos também podem contribuir na colonizacao e aderéncia das bactérias nas
superficies onde se acumulam os nutrientes, auxiliando na fixacdo destes e outros minerais proximos,
aléem de proteger as membranas celulares contra o0 dessecamento e outros estresses ambientais
(BARRETO et al., 2011; LIU et al., 2013).

O fosforo € limitante para o crescimento de plantas de milho, e visando emprego de
biofertilizantes, tem sido proposto a inoculagdo com bactérias promotoras de crescimento vegetal e
tolerantes a seca. Algumas bactérias sdo capazes de solubilizar formas de P por meio da acidificacao,
quelacdo ou via enzimatica (RICHARDSON et al. 2009; HAMEEDA et al. 2008), facilitando desta
forma sua captacéo e absorc¢éo pelo sistema radicular das plantas.

Outro nutriente essencial € o nitrogénio, e embora sua concentracdo na atmosfera seja de
aproximadamente 80%, as plantas ndo possuem a capacidade de absorvé-lo, caracterizando- o como
um fator limitante para as culturas agricolas (DOBEREINER, 1997; DALLA SANTA et al., 2004).
O fornecimento de N as plantas, nas formas absorviveis, € realizado principalmente pela aplicacéo de
fertilizantes quimicos, obtidos industrialmente (DALLA SANTA et al., 2004). O fato dos isolados
serem positivos para ARA ¢é um forte indicativo para fixacdo biologica de nitrogénio atmosférico
(FBN), realizada por procariotos denominados diazotroficos (DALLA SANTA et al., 2004). Tais
caracteristicas e resultados encontrados para estes isolados sugere um indicativo do seu potencial

emprego como inoculantes para culturas como o milho.

CONSIDERACOES FINAIS

- As estirpes bacterianas testadas apresentam potencial de crescimento in vivo;
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- Apenas o isolado S5.1 (Enterobacter sp.) ndo apresentou potencial na promoc¢do de
crescimento vegetal de milho;

- Oisolado S1.10 (Leifsonia sp.) obteve melhores resultados nos testes in vivo, sendo positivos
para 4 das 7 variaveis analisadas;

- Novos testes devem ser conduzidos afim de explorar a0 méaximo o potencial destes isolados,

inclusive com testes em condic¢des de campo e com novas abordagens de inoculacéo.
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