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Resumo

A inoculagdo de bactérias promotoras de crescimento, ja mostrou beneficios em diferentes culturas como o aumento da
produgdo de biomassa para o crescimento das raizes e caules, maior resisténcia as condicdes de estresse hidrico e
mudancas em suas propriedades fisiologicas. Bactérias promotoras de crescimento vegetal tém se destacado por seu
potencial de aplicagdo na produgdo vegetal, permitindo a redugdo do uso de fertilizantes e pesticidas, 0 que se deve a
capacidade de estimular o crescimento das plantas por via bioldgica por fixacdo de nitrogénio e producdo de
fitohormonios, como &cido indol-3-acético (IAA). O objetivo deste trabalho foi verificar o potencial de promogdo do
crescimento vegetal de 25 bactérias silvestres da Colecdo de Culturas de Microbiologia Agricola da Universidade
Federal de Lavras (CCMA-UFLA) por meio da avaliacdo da capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio e producéao
de IAA,; selecionar bactérias promotoras de crescimento, além de avaliar o efeito de 3 isolados em mudas de Musa sp.
cultivadas in vitro. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (CRD), contendo 3
tratamentos, mais o controle, com 30 explantes por tratamento. A bactéria CCMAOQ056 ocasionou a morte de todas
mudas in vitro. O crescimento das bananeiras é reduzido quando inoculado com as bactérias Azospirillum brasilense e
Enterobacter cloacae.

Palavras chave: Bananeira; Microrganismos; Cultivo in vitro.

Abstract

The inoculation of growth-promoting bacteria has already shown benefits in different cultures such as increased biomass
production for the growth of roots and stems, greater resistance to water stress conditions and changes in their
physiological properties. Plant growth promoting bacteria have stood out for their potential application in plant
production, allowing the reduction of the use of fertilizers and pesticides, which is due to the ability to stimulate the
growth of plants by biological means by nitrogen fixation and production of phytohormones , such as indole-3-acetic
acid (IAA). The aim of this study was to verify the potential for promoting plant growth of 25 wild bacteria from the
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Agricultural Microbiology Culture Collection at the Federal University of Lavras (CCMA-UFLA) by assessing the
capacity for biological nitrogen fixation and IAA production; select growth-promoting bacteria, in addition to evaluating
the effect of 3 isolates on seedlings of Musa sp. grown in vitro. The experiment was conducted in a completely
randomized design (CRD), containing 3 treatments, plus the control, with 30 explants per treatment. The bacterium
CCMAW0056 caused the death of all seedlings in vitro. Banana growth is reduced when inoculated with the bacteria
Azospirillum brasilense and Enterobacter cloacae.

Keywords: Banana; Microorganisms; In vitro cultivation.

Resumen

La inoculacion de bacterias promotoras del crecimiento ya ha mostrado beneficios en diferentes cultivos como una
mayor produccion de biomasa para el crecimiento de raices y tallos, mayor resistencia a las condiciones de estrés hidrico
y cambios en sus propiedades fisiologicas. Las bacterias que promueven el crecimiento de las plantas se han destacado
por su potencial aplicacion en la produccion vegetal, permitiendo la reduccion del uso de fertilizantes y pesticidas, lo
que se debe a la capacidad de estimular el crecimiento de las plantas por medios biolégicos mediante la fijacion de
nitrégeno y produccidn de fitohormonas, como el &cido indol-3-acético (IAA). El objetivo de este estudio fue verificar
el potencial para promover el crecimiento vegetal de 25 bacterias silvestres de la Coleccion de Cultivos de Microbiologia
Agricola de la Universidad Federal de Lavras (CCMA-UFLA) mediante la evaluacién de la capacidad de fijacion
bioldgica de nitrdgeno y produccion de 1AA; seleccionar bacterias promotoras del crecimiento, ademas de evaluar el
efecto de 3 aislados sobre plantulas de Musa ssp. cultivado in vitro. El experimento se realizd en un disefio
completamente aleatorizado (CRD), conteniendo 3 tratamientos, mas el control, con 30 explantes por tratamiento. La
bacteria CCMAO0056 provoc6 la muerte de todas las plantulas in vitro. EI crecimiento del banano se reduce cuando se
inocula con las bacterias Azospirillum brasilense y Enterobacter cloacae.

Palabras clave: Platano; Microorganismos; Cultivo in vitro.

1. Introducéo

A producdo de banana (Musa spp.) € um dos principais produtos ligados ao agronegdcio mundial, sendo a fruta in natura
mais consumida. Tem grande valor econdmico para o Brasil, destacando como a segunda fruta mais importante em area colhida,
quantidade produzida, valor da produgéo e consumo (Oliveira, 2010).

Em alternativa aos métodos de propagacdo vegetativa tradicionais, para bananeiras, utiliza-se a técnica de cultivo in
vitro, a partir de explantes contendo tecidos meristematicos de matrizes selecionadas, de forma asséptica e sob condigdes
controladas. A técnica possibilita a obtencdo de material propagativo com alto padrdo genético e fitossanitario, em grande
quantidade e em tempo reduzido (Silva Neto, 2001).

Porém, a auséncia de uma microbiota diversificada associada a rizosfera das plantas formadas in vitro pode reduzir o
crescimento, o vigor e aumentar a mortalidade das mudas no campo. Essas plantas crescem em ambiente asséptico com baixa
intensidade luminosa, alta umidade relativa e elevados niveis de nutrientes em comparacdo com as condigdes ex vitro. Essas
condi¢cBes podem produzir alteracbes como a reducdo da cera epicuticular foliar, estbmatos ndo funcionais e causar
hiperidricidade que pode ser detectada por estudos anatémicos. A deteccdo precoce dessas alteracdes, permite a modificacdo nas
estratégias de cultivo in vitro para reverter essas alteracdes (Jausoro et al., 2010). Tais modifica¢cBes envolvem mudancas na
formulacdo de meio de cultivo e condi¢cBes ambientais, bem como o uso de tecnologias alternativas, como a inoculagdo com
bactérias benéficas (Vettori et al., 2010).

Os microrganismos sdo capazes de conferir certas caracteristicas as plantas, como maior resisténcia as condicoes de
estresse hidrico; alterar suas propriedades fisiolégicas; produz hormonios vegetais e outros compostos de metabolismo
secundario (Pereira et al., 2019; Souza et al., 2015). Por outro lado, os organismos endofiticos encontram na planta um habitat
com nutrientes e menos concorréncia com outros microrganismos (Peixoto Neto et al., 2004).

Numerosas espécies de bactérias, principalmente associadas a rizosfera, demonstraram capacidade para aumentar o
crescimento das plantas; Estes sdo denominados rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (PGPR) (Loepper et al.,
1978). Em vérias culturas, a aplicacdo de PGPR em estégios precoces do desenvolvimento tem aumentado a producdo de

biomassa para o crescimento das raizes e caules (Kloepper et al., 2004). Maior resisténcia as condigdes de estresse hidrico; alterar
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suas propriedades fisiolégicas; produz hormdnios vegetais e outros compostos de metabolismo secundario (Souza et al., 2015).
Em viveiros de espécies florestais, 0 PGPR permitiu aumentar a sobrevivéncia das plantas apds o transplante, o que tem sido
associado a um melhor desenvolvimento radicular e, consequentemente, ao aumento da captacéo de nutrientes (Puente et al.,
2009).

O objetivo deste trabalho foi selecionar bactérias promotoras de crescimento, além de avaliar o efeito destas em mudas

de Musa sp. cultivadas in vitro com inoculacdo de diferentes géneros de bactérias.

2. Material e Métodos

2.1 Estirpes utilizadas

As estirpes bacterianas utilizadas foram cedidas pela Cole¢do de Cultura da Microbiologia Agricola (CCMA/UFLA)
do Laboratério de Microbiologia das Fermentacdes, do Departamento de Biologia, da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras, Minas Gerais. Para os primeiros testes, foram escolhidas bactérias conforme géneros e espécies descritas na literatura
como bactérias promotoras de crescimento vegetal. Foram selecionadas 25 bactérias, para padronizacéo (Tabela 1).

As estirpes mantidas a - 80 °C foram reativadas em meio liquido caldo nutriente (3 g L™ de extrato de carne; 5 g L™ de
peptona) e incubadas em BOD a 30 C, por 48 horas e em meio liquido 79 ou YMA sem adicdo de azul de bromotimol para o
cultivo da bactéria Azospirillum brasilense (10 g L™ de manitol ou sacarose; 1 mL de solugdo K2HPO4 (10%); 4 mL de solugéo
KH2PO4 (10%); 2 mL de solugdo MgSO4. 7H20 (10%); 1 mL de solugdo NaCl (10%); 0,4 g L 1 de extrato de Levedura; pH
6; 8 7; 0) e incubadas em BOD a 30 C, por 48 horas.

2.2 Fixagdo bioldgica de nitrogénio

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés repeti¢des. As estirpes listadas
na Tabela 1 foram testadas quando a capacidade de fixar nitrogénio N? atmosférico. Foram utilizados dois meios de cultura NFb
semissodlido, cuja formulacédo apresenta 5 g L™ de acido malico; 0,5 g L™ de K?HPO*; 0,2 g L de MgS04.7H20; 0,1 g L™ de
NaCl; 0,02 g L de CaCl..2H;0; 1 mL de solugdo de vitaminas (10 mg de biotina; 20 mg de piridoxol HCI em 100 mL de
solucédo); 2 ml de solucdo de micronutrientes (0,2 g de Ca;M004.2H,0; 0,235 g de MnSO4.H-0; 0,28 g de H3BO3; 0,008 g de
CuS04.5H,0; 0,024 g ZnS0O4.7H,0 em 200 mL de solugdo); 4 mL de solucdo de FeEDTA (solugéo 1,64%), 2 mL de azul de
bromotimol (solucdo a 0,5% em 0,2 N de KOH); 4,5 g L™! de KOH; o pH foi ajustado para 6,8 (Doberreiner; Baldani; Baldani,
1995) e adicionado 1,75a 1,8 g L 1 de agar (variavel, de acordo com a marca do agar). A estirpe AbV5 Azospirillum brasilense,
cedida pela Embrapa Londrina, foi inserida nos testes como estirpe controle, devido a comprovada capacidade em produzir AlIA
(Pedrinho et al., 2010; Szilagyi-zecchin et al., 2015).
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Tabela 1 — Estirpes pertencentes a CCMA utilizadas no experimento.

Codigo Espécies Origem geogréafica Substrato
CCMA 0010 Bacnlusszlétt)it;il;s subsp. Parque Xingu -MT Bebida indigena (Caxiri)
CCMA 0054 Bacillus subtilis Passos-MG Fruto (Cerrado) (Pimenta-do-Mato)
CCMA 0085 Bacillus subtilis Arcos-MG Fruto (Cerrado) (Marolo)
Bradyrhizobium
CCMA 0088 - - Arcos-MG Fruto (Cerrado) (Marolo)
japonicum
CCMA 0101 Burkholder_la Arcos-MG Fruto (Cerrado) (Marolinho)
cenocepacia
CCMA 0401 Bacillus subtilis Tribo indigena-MT Bebida indigena (Chicha)
CCMA 0549 Bacillus subtilis Parque Xingl -MT Bebida indigena (Caxiri)
CCMA 0087 Bacillus subtilis Arcos-MG Fruto (Cerrado) (Marolo)
CCMA 0082 Burkho!d_erla Arcos-MG Fruto (Cerrado) (Ananas)
phenazinium
CCMA 0113 Burkholderla Luminérias-MG Fruto (Cerrado) (Murici-do-
multivorans Cerrado)
Paenibacillus A
CCMA 0448 amylolyticus Lavras-MG Café (gréo)
CCMA 0056 Burkholderia cepacia Passos, MG Fruto (Cerrado) (Pimenta-do-Mato)
CCMA 0551 Bacillus subtilis Arcos-MG, Brasil Solo do Cerrado (estagdo seca)
CCMA 0550 Bacillus subtilis Passos-MG, Brasil Solo do Cerrado (estagdo chuvosa)
CCMA 0083 Burkholderia sordicola Arcos-MG, Brasil Fruto (Cerrado) (Ananas)
CCMA 0457 Ba_C|IIus . Lavras-MG, Brasil Coffee bean (wet)
amyloliquefacien
CCMA 1269 Ra?n't.)ac'”.us Patrocinio-MG, Brasil Bebida fermentada de café
illinoisensis
CCMA 1254 Lysm_lbau!lus Patrocinio-MG, Brasil Bebida fermentada de café
fusiformis
CCMA 1285 Enterobacter cloacae Patrocinio-MG, Brasil Bebida fermentada de café
CCMA 1286 Bacillus pumilus Patrocinio-MG, Brasil Bebida fermentada de café
CCMA 1287 Bacillus subtilus Patrocinio-MG, Brasil Bebida fermentada de café
CCMA 1288 Lysmlbac_lllus Patrocinio-MG, Brasil Bebida fermentada de café
amylolyticos
. . EMBRAPA Londrina-
Ab-V5 Azospirillum brasilense PR, Brasil -
UNIFENAS Burkholderia . Brachiaria brizantha cv. Marandu
. Alfenas-MG, Brasil .
100-13 cenocepacia Rhizosphere
UNIFENAS Burkholderia . Brachiaria brizantha cv. Marandu
. Alfenas-MG, Brasil .
100-39 cenocepacia Rhizosphere

Fonte: Autores.
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O outro meio de cultura utilizado foi 0 IMV semissdlido para crescimento de Burkholderia spp. a estirpe UNIFENAS
100-13 Burkholderia cenocepacia foi usada como controle positivo, apresenta 5 g L™ de manitol; 0,6 g L' K;HPO4; 1,8 g L
KH,POg; 0,2 g L't MgS04.7H,0; 0,1 g L™ NaCl; , 0,02 g L CaCl,.2H,0; 2 mL de solugdo de micronutrientes; 2 mL de solucéo
de azul de bromotimol (0,5%em 0,2 KOH); 4 mL de solucdo de FEEDTA (solucdo 1,64%); 1 mL de solucdo vitaminas; pH 4; 2
4; 5 (Baldani; Baldani e Dobereiner, 2000) e adicionar e adicionar 2,5 g L de agar (variavel, de acordo com a marca do agar).

Os meios foram transferidos para tubos de ensaio com 6 mL de meio de cultura, sendo autoclavado a 121 C por 15
minutos, em triplicata. Apds os meios solidificarem, a inoculacdo das bactérias foi realizada por meio da raspagem da coldnia
da placa de Petri com culturas de 48 h, usando alga de platina com a ponta fina, introduzindo as col6nias até o final dos tubos.
Os tubos foram incubados em BOD a 30 C, e avaliados diariamente por até 12 dias. A avaliag8o foi feita visualmente e, como
resultado positivo, a formagdo de uma pelicula aerotéxica tipica préxima a superficie do meio, indicando que a fixagdo de
nitrogénio ocorreu, uma vez que ha reducao do nitrogénio atmosférico em aménia, podendo ou ndo haver mudanca de coloracao
de verde intenso para verde azulado ou azul no caso para 0 meio NFb semissélido (Dobereiner, Baldani e Baldani, 1995). Essa
mudanga de coloracdo indica alteracdo do pH do meio, sendo a coloragdo amarelada representando o meio acido e a coloragao
azulada representando o meio basico. No meio JMV semissélido uma pelicula também é formada na superficie do meio 4 a 5
dias apds a incubacdo. A presenca da pelicula aerotaxica é constituida de células bacterianas conforme descrito por Kuss et al.
(2007)

2.3 Producdo do fitohorménio vegetal - auxina (acido-3-indolacético)

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés repeti¢fes. As estirpes listadas
na Tabela 1 foram testadas quando a capacidade de produzir acido-3-indolacético (AlA). A producdo de auxina foi determinada
utilizando a metodologia adaptada de Gordon e Weber (1951) e Loaces, Ferrando e Scavino (2011). As estirpes congeladas em
ultrafreezer foram cultivadas em tubos de ensaio com meio de cultura caldo nutriente, incubados a em BOD a 30 C, por 48 horas
em quadruplicada. Posteriormente, foi ajustado a densidade Optica entre 0,5 (107 -108 CFU mL 1) a 600 nm no equipamento
espectrofotdmetro. Foram transferidos 5% (v/v) com auxilio de uma pipeta automatica para os tubos de ensaio com meio de
cultura caldo nutriente, suplementado com triptofano (100 mg/mL) e incubados novamente em BOD a 30 C, por 72 horas no
escuro. Apos esse tempo foi feita a centrifugagdo por 12.000 rpm por 5 minutos e o sobrenadante da cultura foi recuperado.

A producéo de auxina foi determinada pela mistura de 1 mL do sobrenadante com 1 mL do Reagente de Salkowski
(1,875 g de FeCls.6H,0, 100 mL de H»0 e 150 mL de H,SO4 a 35%) (Gordon; Weber, 1951; Loaces; Ferrando; Scavino, 2011).
A mistura foi incubada em BOD a 30 C, por 15 minutos no escuro. Novamente foi feita uma leitura no equipamento
espectrofotdmetro, ajustada a densidade Optica a 530 nm e medido a OD de cada amostra. A quantificacdo foi feita por uma
curva padrdo a partir da solucdo de AIA contendo 1 mg/mL. A coloragdo rosa-avermelhada das amostras indica a producéo de

auxina. Como controle positivo para esse teste sera utilizada a bactéria Ab-V5 Azospirillum brasiliense.

2.4 Inoculagdo das bactérias na bananeira in vitro

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Cultura de Tecidos da Universidade Federal de Lavras. Explantes de
bananeira da cultivar Grand Nine foram extraidos de plantas cultivadas previamente em meio MS para essa finalidade. O tamanho
dos explantes foi padronizado em 3 centimetros de comprimento e o corte foi feito em camara de fluxo continuo, tendo todo o
material utilizado, pincas, bisturi, tubos, placas de petri, sido autoclavado previamente e o local desinfetado com alcool 70%.
Foram extraidos no total 120 explantes, sendo 30 explantes para cada tratamento, 0s quais consistem em 3 diferentes bactérias

promotoras de crescimento vegetal e um tratamento testemunha sem inoculagao.
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Imediatamente ap0s a extracdo, foi feita a inoculagdo dos explantes com trés bactérias diferentes, as quais foram
cultivadas em solucdo nutritiva, a 30°C no Laboratério de Microbiologia da Universidade Federal de Lavras, pelo tempo
necessario para que atingissem a concentracdo padréo de 1x108 células por cm?® de solugdo. Foram preparadas solugdes distintas
para cada bactéria, sendo elas Ab-V5 Azospirillum brasilense, CCMA 0056 Burkholderia cepacia e CCMA 1285 Enterobacter
cloacae, sendo cada solucéo vertida em um recipiente de vidro com volume de 300 mL. Foram colocados 30 explantes em cada
frasco, os quais foram submetido a agitacdo mecanica por uma hora.

Posteriormente os explantes foram retirados ao mesmo tempo da solucéo, colocados em uma placa de petri para que
nenhum explante ficasse mais tempo que o outro em contato com a solugdo e entdo colocados um a um em tubos de ensaio
contendo 15 mL de meio MS.

Os tubos foram lacrados com plastico filme e acondicionados em camara de crescimento a temperatura de 27°C, com
iluminacdo constante por lampadas do tipo LED, por um periodo de 30 dias. Ao final desse periodo, as plantas foram retiradas
dos tubos, o sistema radicular foi lavado cuidadosamente para remover os residuos do meio e seco delicadamente com auxilio
de papel toalha. Foram entdo aferidos os seguinte caracteres agrondmicos: Massa fresca de folhas, massa fresca de raiz, massa
seca de folhas, massa seca de raiz, nimero de folhas por plantula, nimero de raizes por plantula, altura de plantula, comprimento
de raiz e area foliar.

3. Resultados e discussao

3.1 Sele¢do das bactérias
Na Tabela 2 encontram-se os resultados dos primeiros testes (producdo de auxina e fixagdo de Nj) das 25 estirpes
pertencentes a CCMA/UFLA-MG.

Tabela 2 — Testes de Producdo de Auxina e Fixag8o de nitrogénio das estirpes (CCMA UFLA).

Nitrogen-fixation
CODE 1AA (ug/ml)
NFb JMV

CCMA 0088 3.698 a + -
CCMA 0101 3312a + -
CCMA 0056 3.105a + -
CCMA 1285 2.869 a + -
Ab-V5 2.488a + -
CCMA 1269 2.463a - +
UNIFENAS 100-13 2.363 a + +
CCMA 0401 2210a + -
CCMA 1288 2.065 a + -
CCMA 0551 2.017 a + -
CCMA 0549 1.824a + -
CCMA 0113 1.268 b + -
CCMA 0082 1.188b + -
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CCMA 0085 1.114b + -
CCMA 1287 1.074b + -
CCMA 0448 1.074 b - -
CCMA 0083 1.006 b + -
CCMA 0054 0.947b + -
CCMA 0010 0.796 b + -
CCMA 0457 0.779b + -
UNIFENAS 100-39 0.714b + +
CCMA 0550 0.626 b + -
CCMA 1286 0.597 b + -
CCMA 1254 0.561 b + -
CCMA 0087 0.387b + -

Legenda: AIA: Acido Indol Acético. Fixagdo de N: medida pela presenca da pelicula de crescimento em meio semissolido sem nitrogénio NFb
e JMV como (+) positivo e () negativo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Skott-Knot, a 5% de
probabilidade.

Fonte: Autores.

As estirpes apresentaram producéo de AlA variando entre 0,39 e 3,70 pg/mL. Os valores de AlA obtidos estéo de acordo
com 0s encontrados em outros estudos, nos quais, observaram-se tambeém variabilidade na capacidade de produzir este
fitohormonio pelas estirpes bacterianas (Pedrinho et al. 2010; Chaves et al., 2015). Os melhores resultados foram as estirpes,
CCMA 0088 Bradyrhizobium japonicum, CCMA 0101 Burkholderia cenocepacia, CCMA 0056 Burkholderia cepacia, CCMA
1285 Enterobacter cloacae e AbV5 Azospirillum brasilense que produziram 3,70; 3,31; 3,10; 2,86 e 2,48 pg/mL,
respectivamente.

De modo geral a producdo de AIA observada para as bactérias testadas esta dentro do esperado, pois cada isolado vai
apresentar diferentes produces, dependendo do modo de cultivo e da estirpe utilizada (Cassén et al, 2014). Dados apresentados
por Dias et al., (2009), relataram menor producéo de AlA por Bacillus megaterium e Bacillus subtilis, endofiticos em morangos,
encontrando produgdes menores de 5 pg/mL, e promoveram crescimento quando inoculados em mudas de morangos,
semelhantes a encontradas também nesse trabalho.

A deteccdo da producéo de AIA pela estirpe CCMA 1285 Enterobacter cloacae, nesse trabalho foram 2,86 pg/mL,
sendo valor maior comparados nos estudos de George et al., (2013) com producdo de 2,40 pg/mL com o mesmo género.
Verificou-se que as estirpes CCMA 0101 Bradyrhizobium e CCMA 0101 Burkholderia cenocepacia a dosagem de producao de
AIA superior em relagdo ao controle utilizado (Ab-V5 Azospirillum brasilense) indicando possiveis estirpes a serem utilizadas
como inoculantes em outros trabalhos.

Os resultados de producdo de AIA encontrados por Pereira et al., (2012) em relacdo ao género Bacillus que variou de
1,36 a 19,42 pg/mL, sendo que os valores encontrados nesse trabalho foram relativamente nesse intervalo de produgao também
para esse género (0,38 a 2,21 pg/mL), e inferiores ao controle utilizado (2,48 pg/mL). Apesar dos resultados apresentarem
concentracfes menores de AIA que em outros trabalhos, podem contribuir para o desenvolvimento do morango. A produgéo
desse hormonio pode ainda ser influenciada por outros fatores como condi¢cbes médias de pH, disponibilidade de substratos,
presenca de acidos organicos, metais e fase de crescimento do microrganismo (Frankberger, Arshad 1995; Martinez-Viveros et
al. 2010; Jha, 2012).
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Todas as estirpes (exceto as CCMA 0448 Paenibacillus amylolyticos, e 413 Paenibacillus illinoisensis) foram capazes
de fixar nitrogénio em vida livre para o0 meio NFb. J& para o meio JMV, apenas as estirpes UNIFENAS 100-13 Burkholderia
cenocepacia, UNIFENAS 100-39 Burkholderia cenocepacia e CCMA 1269 Paenibacillus illinoisensis tiveram resultados

positivos. A Figura 1 mostra a representa¢do do halo de crescimento (pelicula) que indica estirpes positivas.

Figura 1 — Teste de fixacgéo de nitrogénio em meio NFb (A) e IMV (B).

-

)

Halo de crescimento

Fonte: Autores.

A partir dos resultados desses testes (producédo de AlA e fixacdo de nitrogénio) e pela analise de médias (Tabela 1), as
trés bactérias que apresentaram melhores resultados para segunda parte do experimento foram a Ab-V5 Azospirillum brasilense,
CCMA 0056 Burkholderia cepacia e CCMA 1285 Enterobacter cloacae.

3.2 Inoculagdo em mudas de bananeira

Com base nos valores obtidos no teste in vitro, foram selecionados trés microorganismos para testes de promogéo do
crescimento e inoculados em mudas de bananeira, sendo elas Ab-V5 Azospirillum brasilense, CCMA 0056 Burkholderia cepacia
e CCMA 1285 Enterobacter cloacae, pois além de estarem entre as bactérias com os maiores valores para os pardmetros
analisados, sdo as mais descritas na literatura como promotoras de crescimento de plantas. Aos 30 dias ap6s a primeira
inoculagdo, avaliou-se nimero de folhas, area foliar, comprimento e nimero de raiz; altura da parte aérea, massa fresca de parte
aérea e de raiz.

De forma geral, a estirpe CCMA 0056 Burkholderia cepacia ocasionou a morte de todos os explantes. A proliferacéo
dessa bactéria foi tdo intensa no meio de cultura que competiu com a muda in vitro pela absorcéo de nutrientes. Para as varidveis
namero de folhas e altura da parte aérea (Figura 2) ndo houve diferenga significativa do controle em relac&o as plantas inoculadas
com Ab-V5 Azospirillum brasilense e CCMA 1285 Enterobacter cloacae. Para as demais varidveis a presenca das bactérias in

vitro ocasionaram redugdo nos valores das variéveis fitotécnicas.
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Figura 2 - Nimero de folhas por planta (A), area foliar média (B), Comprimento de raiz (B), nimero de raizes (C), altura de

planta (E), massa fresca da parte aérea (F) e massa fresca da raiz (G) de explantes de bananeira inoculados com diferentes

bactérias.
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* Significativo pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Barra associada a cada média corresponde ao erro padréo.
Fonte: Autores.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i1.XX

Research, Society and Development, v. 10, n. 1, e54010112080, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i1.12080

Em um estudo investigando o crescimento vegetativo de morangos (Rosaceae), Andrade et al. (2019) também
observaram que o uso de bactérias promotoras de crescimento, como Azospirillum brasilense, Burkholderia cepacia e
Enterobacter cloacae, promoveu crescimento de brotos semelhante ao encontrado em plantas cultivadas com fertilizante
sintético, possibilitando o uso de microrganismos para reduzir os custos de producdo. Porém, apesar da utilizacdo de estirpes
semelhantes, a inoculagdo nesse trabalho foi in vitro e uma das hip6teses de auséncia de resultados positivos foi 0 tempo de
exposicao das bactérias ao explantes que foi de uma hora. Além disso, o tamanho reduzido dos explantes, aliado ao tempo de
exposicao, pode ter provocado uma supercolonizacdo das bactérias competindo com o explante pelos nutrientes contidos no

meio.

4. Concluséo

A inoculagdo com a bactéria Burkholderia causou a morte de explantes de bananeira, bem como o crescimento de
explantes de bananeira é reduzido quando inoculados com as bactérias Azospirillum brasliense (Ab V5) e Azospirillum (CCMA
1291), neste sentido, o trabalho traz grandes contribui¢Bes para novos estudos quanto a aplicagdo de bactérias promotoras de

crescimento em mudas de Musa sp. cultivadas in vitro.
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