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Resumo

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) realizada por bactérias diazotréficas € um processo natural e contribui para a
viabilidade econdmica e sustentabilidade do sistema de producdo. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou
caracterizar bactérias promotoras do crescimento em eucalipto, assim como a interacdo delas com doses de nitrogénio
no desenvolvimento inicial de mudas de eucalipto. As estirpes bacterianas utilizadas no experimento foram JM2R,
JN5R, JN6R e LG2F. Realizou-se 0 experimento em vasos com capacidade de 20L, com delineamento em blocos
casualizados (DBC), composto por 3 repeti¢bes e fatorial duplo 5x4, onde o primeiro fator era composto pelos
isolados e um controle e, o segundo fator os niveis de nitrogénio (0, 25, 50 e 70 kg ha). Os pardmetros avaliados
foram altura, nimero de brotacfes, massa seca de parte aérea e massa seca de raiz. A interacdo dos fatores foi
significativa, e para altura e massa seca de parte aérea a dose de 70 kg ha proporcionou as maiores médias.
Palavra-chave: Eucalyptus; FBN; Bactéria promotoras de crescimento.

Abstract

Biological nitrogen fixation (BNF) performed by diazotrophic bacteria is a natural process and contributes to the
economic viability and sustainability of the production system. In this sense, the present work aimed to characterize
growth-promoting bacteria in eucalyptus, as well as their interaction with nitrogen doses in the initial development of
eucalyptus seedlings. The bacterial strains used in the experiment were JM2R, JN5R, JN6R and LG2F. The
experiment was carried out in pots with a capacity of 20L, with a randomized block design (DBC), consisting of 3
replications and a 5x4 double factorial, where the first factor was composed of the isolates and a control, and the
second factor was nitrogen levels. (0, 25, 50 and 70 kg hat). The parameters evaluated were height, number of shoots,
shoot dry mass and root dry mass. The interaction of factors was significant, and for height and shoot dry mass, the
dose of 70 kg ha™* provided the highest means.

Keywords: Eucalyptus; FBN; Growth promoting bacteria.
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Resumen

La fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN) realizada por bacterias diazotréficas es un proceso natural y contribuye a la
viabilidad econémica y sostenibilidad del sistema productivo. En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo
caracterizar las bacterias promotoras del crecimiento en eucalipto, asi como su interaccion con las dosis de nitrégeno
en el desarrollo inicial de las plantulas de eucalipto. Las cepas bacterianas utilizadas en el experimento fueron JM2R,
JN5R, JN6R y LG2F. El experimento se realizé en macetas con capacidad de 20L, con un disefio de bloques al azar
(DBC), que consta de 3 repeticiones y un factorial doble de 5x4, donde el primer factor estuvo compuesto por los
aislados y un testigo, y el segundo factor fue niveles de nitrégeno (0, 25, 50 y 70 kg ha). Los pardmetros evaluados
fueron altura, nimero de brotes, masa seca de brotes y masa seca de raices. La interaccion de los factores fue
significativa, y para la altura y la masa seca de los brotes, la dosis de 70 kg ha™* proporcion6 las medias mas altas.
Palabras clave: Eucalipto; FBN; Bacterias promotoras del crecimiento.

1. Introducéo

Atualmente o Brasil possui uma das maiores areas de florestas plantadas de espécies do género Eucalyptus do mundo.
Dos 7,83 milhdes de hectares de florestas comerciais existentes no territorio brasileiro, 5,7 ha sdo correspondentes a plantac6es
de eucalipto (Iba, 2019). Isso é decorrente da grande quantidade de industrias de celulose e carvdo vegetal, que usam o
eucalipto como principal matéria prima, assim, diminuindo o impacto negativo nas florestas nativas.

A resposta do crescimento e produtividade do eucalipto é devido ao equilibrio de nutrientes, como observado por
(Andrade et al., 2006; Faria et al., 2008) as espécies de eucalipto tém um acimulo nutricional no tronco e na parte aérea que
segue a ordem: N> Ca > K > Mg > P.

Devido a grande demanda de N pela cultura e os precos elevados do adubo busca-se alternativas para suprir a falta
desse elemento, neste contexto a fixacdo bioldgica de nitrogénio é essencial, o qual visa obter maximos de produtividade com a
melhor relacdo custo/beneficio e impacto ambiental minimo (Hungria et al., 2007).

A utilizacéo de bactérias que promovem o crescimento das plantas é muito importante, vai além do suprimento inicial
de nitrogénio, desempenham func¢es como producdo de fitohormdnios, controle de patdgenos, solubilizagdo de nutrientes e
disponibilizacdo para as plantas (Melo et al., 2012; Matoso et al, 2016; Viana et al., 2015; Weirich et al., 2018; Alves et al.,
2020; Martins et al., 2020).

Atualmente, processos que visem a redugdo de produtos sintéticos e auxiliem na sustentabilidade do ecossistema, é
cada vez mais necessario, desta forma a associacdo de bactérias diazotroficas é essencial para esse crescimento inicial
sustentavel e econdmico na cultura do eucalipto.

Nesse sentido, objetivou avaliar a acdo destas bactérias com a interagéo de doses de nitrogénio no crescimento inicial

de mudas de eucalipto.

2. Metodologia

O trabalho é uma analise experimental em campo para avaliagdo da inoculagdo de bactérias e adubagdo nitrogenada
em eucalipto, foi realizado no periodo de marco de 2019 a agosto de 2019, no Laborat6rio de Microbiologia do Solo e em area
experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus de Vitéria da Conquista, cujas coordenadas
geograficas sdo 14°51” latitude sul e 40°50° longitude oeste, a 928m de altitude. O clima na regido é tropical de altitude (Cbhw),
segundo a classificacdo de Kdeppen, as médias de temperatura maxima e minima sdo, respectivamente, 25,3 e 16,1°C.

A reativacdo das bactérias foi realizada com meio de cultura DYGS liquido (D6bereiner et al., 1999) incubada em
estufa BOD para crescimento das mesmas, posteriormente, houve a transferéncia de 1mL da suspensdo bacteriana crescida
para frascos de vidros de penicilina dos meios semissolidos. Os frascos foram incubados na BOD a 30°C até o crescimento e
purificacdo das mesmas, para que houvesse a repicagem para os meios solidos que gerariam os isolados para a producdo do

inoculante liquido em meio DYGS liquido para aplica¢do nos vasos apés o plantio.
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O experimento foi realizado em vasos com capacidade de 20L nos quais realizou o plantio das mudas padronizadas do
clone AEC144 (Eucalyptus urophylla), foi utilizado substrato proveniente da area experimental do campus, onde a anlise
quimica apresentou os seguintes parametros pH = 4,5; P = 1mg dms3; K+ = 0,8 cmolc/dm? de solo e Ca?* =0,8 cmolc/dm? de
solo, que foi corrigido de acordo com as recomendacBes da cultura pela 5% aproximacdo de Ribeiro et al., (1999). O
delineamento experimental usado foi em blocos casualizados (DBC) com trés repeticdes, totalizando 60 vasos, em fatorial
duplo 5x4, o primeiro fator sendo isolados bacterianos e o segundo fator doses de N aplicadas ao substrato.

A inoculacéo foi realizada com os isolados (JM2R, JN5R, JN6R e LG2F) seguidas de um controle sem inoculacéo,
assim como as doses de Ureia (0, 25, 50 e 70 kg ha*). Apos o periodo de 80 dias, avaliou-se o crescimento inicial das plantas
em altura com régua graduada, nimero de brotacdes, massa seca de parte aérea e raiz em estufa com 60° por 72 horas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparacdo das médias pelo Teste de Scott-knott a 5%
de probabilidade, e avaliagdo dos pardmetros quantitativos por regressdo linear e quadratica. Para aplicacdo dos testes foi
utilizado o programa SISVAR (Ferreira, 2011).

As varidveis obtidas com isolados bacterianas foram correlacionadas com todas as varidveis fitotécnicas utilizando-se

a andlise de correlacdo de Pearson. Adotou-se a = 0,05.

3. Resultados e Discusséo

Observa-se a acdo do fator isolado bactéria (Tabela 1), a diferenca significativa entre as bactérias s6 ocorreu no
nimero de brotagdes, onde o isolado JM2R apresentou uma resposta de 37,86% superior a testemunha sem inoculagdo. Em
relacdo a altura o isolado JN6R apresentou um incremento de 3,36% e em massa seca de raiz esse incremento foi de 1,60% em
relacdo a testemunha, em massa seca de parte aérea o isolado JM2R incrementou 13,79%.

Nascimento et al., (2021) estudando inoculagdo em eucalipto ndo encontraram diferenca entre os isolados bacterianos
utilizados mas observou que altura e o didmetro apresentaram incrementos de 2,92% e 6,38%, respectivamente em relacdo ao

controle.

Tabela 1. Média geral de altura (ALT), massa seca de parte aérea (MPA), massa seca de raiz (MRA) e nimero de brotacdo

(BROT), de mudas de eucalipto inoculadas com isolados bacterianos.

Bactérias ALT MPA MRA BROT
JM2R 43,10A 20,05A 38,14A 30,33A
JNSR 43,62A 17,89A 31,52A 24,16B
LG2F 43,99A 17,79A 29,43A 20,91B
JNG6R 44,80A 18,97A 32,95A 24,50B
Controle 43,34A 17,62A 39,32A 22,00B

Médias seguida de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
Fonte: Autores.

A biofertilizagdo com bactérias promotoras do crescimento é responsiva em diversas culturas com resultados em
desenvolvimento inicial de plantulas, maior area foliar, didmetro de colmo, crescimento e volume radicular e teor relativo de
clorofila (Sousa et al. 2012; Dartora et al.,2013; Sivasakthivelan & Saranraj 2013; Inagaki et al.,2014; Inagaki et al.,2015;
Rampim et al., 2020).

Quando avaliado o fator isolado observamos a importancia da interagdo com a adubacéo, sabe-se que essas bactérias
necessitam de um estimulo que é gerado a partir dos exsudatos liberados pelas raizes, para isso antes mesmo que 0 processo

comece a prépria planta deve esta apta a emitir sinais e esses fatores sdo dependentes de diversas questdes como, a interagéo
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entre a comunidade microbiana do solo, as condi¢es do solo e ambiente.

Diferentemente do atual trabalho, Santos et al., (2021) observou que a inoculacdo de isolados nativos em eucalipto
diferenciou significativamente da testemunha e apresentou um incremento de 15,20% em altura e 39,52% em massa seca de
raiz.

E importante salientar que mesmo que no seja significativo estatisticamente o incremento obtido ap6s a inoculagio é
muito importante, a acdo é benéfica no crescimento e isso auxilia a planta posteriormente em sua rusticidade no campo e
futuramente reflete em produtividade.

Levando em consideragdo que o eucalipto é uma espécie florestal com crescimento mais lento onde dura cerca de 7
anos para atingir seu inicio de corte e consequente maturacéo, o tempo em que é avaliado a agdo destas bactérias é curto, mas
mesmo que ndo seja significativo estatisticamente é importante salientar o incremento em relagéo a testemunha, que se da em
resposta das funcdes de promocgdo de crescimento, seja elas pela producdo de horménios por essas bactérias ou pela maior
disponibilizacéo de nitrogénio para as plantas.

Seguiu-se a andlise da interacdo dos fatores e seu desdobramento, sendo apresentado os resultados graficos somente
das bactérias que apresentaram a significancia do R acima de 50%.

Para massa seca de raiz ndo houve significancia da interagdo levando em consideracdo o coeficiente de determinagéo
da equacdo e a significancia dos pardmetros estudados.

Todas as caracteristicas apresentaram comportamento linear para a interacdo dos fatores, sendo assim os valores
médios de altura 46,23 cm com o isolado JM2R (Figura 1). Para massa seca de parte area os valores médios foram de 25,20 g;
31,19 9, 20,04 g e 22,67 g e 21,45 g para controle, IM2R, JN5R, JN6R e LG2F, respectivamente (Figura 2).

Figura 1. Médias de altura em funcéo da adubacao nitrogenada com ureia e inoculagdo bacteriana.
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Figura 2. Médias de massa seca de parte aérea em funcao da adubagdo nitrogenada e inoculacéo bacteriana.

35 -
30
25
20
15
10

Massa seca de parte aerea (g)

O T T T T 1
0 14 28 42 56 70

Niveis de ureia kg ha!

¢ JNSR Y =0,1415x + 12,738 m JM2RY = 0,3203x + 8,4856
r”=73,3% r2 = 98,29%

* LG2F Y=0,1687x+ 11,673 A JN6RY =0,1786x+ 12,5 e Controle V= 0,1487x + 12,222
r2=83,63% r2=82,61% r2=75,37%

Fonte: Autores.

Em relacdo ao nimero de brotagdes laterais nas plantas, elas também seguiram uma tendéncia linear dos dados sendo
que os valores foram de 29,66; 39,33 e 39,00 para o Controle, JM2R e JNFB6R respectivamente, no nivel de 70 kg ha de N
(Figura 3).

Figura 3. Médias de massa seca de nimero de brotacdes em funcéo da adubagao nitrogenada e inoculacéo bacteriana.
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Fonte: Autores.

Observa-se que a bactéria JM2R foi responsiva em todas as caracteristicas e apresentou as maiores médias quando
comparada com as outras bactérias, quando associada a dose de 70 kg de N ela conseguiu resposta de 19,98%, 197,16% e 95%
superior quando estava sozinha, sem associacdo com o N.

A anélise multivariada dos dados apresentou uma correlacdo positiva entre as caracteristicas, assim observa-se

(Tabela 2) que o Numero de Brotagdes e Massa seca de parte aérea se correlacionam fortemente e positivamente, da mesma
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forma que Altura e Massa seca de parte aérea tem a mesma correlagdo. E importante salientar com esses resultados que a
associacdo com a inoculagao interferiu no crescimento das plantas principalmente no acimulo de massa seca, caracteristica

muito importante que isso reflete posteriormente em produtividade da cultura.

Tabela 2. Correlacéo de Pearson em dados de eucalipto submetido a inoculagéo bacteriana e adubacéo nitrogenada.

Massa seca de  Massa seca de

Variaveis Brotacdo Altura ; -
parte aérea raiz
Brot 1 0,360* 0,639* 0,229"
Alt 1 0,625* 0,139"
MPA 1 0,309*
MRA 1

Significativo * (P <0,05). Fonte: Autores.

Nascimento et al., (2021) avaliando correlagdo em eucalipto inoculado e adubado com sulfato de amonio, também
observou correlagdo positiva forte entre brotagdo, altura e massa seca de parte aérea. Farias et al. (2017) correlacionam o
desenvolvimento futuro do povoamento florestal, com o arranque inicial das plantas em altura e em didmetro devido a
adubacéo nitrogenada.

Diante dos resultados concretiza a importancia do estudo desses biofertilizantes que maximizem o uso do nitrogénio
acarretando em menos custos ao produtor e maior sustentabilidade agricola, o uso de bactérias diazotréficas na cultura do
eucalipto promove o crescimento em massa seca e altura das plantas que pode favorecer posteriormente a manutencdo da

planta no campo e maior resposta posteriormente em produtividade.

4. Concluséo
A interacdo das bactérias com a adubagéo nitrogenada na dose de 70 kg ha ! promovem respostas em altura, nimero
de brotacOes e massa seca de parte aérea.
A bactéria JM2R promoveu maior resposta em crescimento das plantas quando associada a dose de 70 kg ha .
Trabalhos futuros pode ser estudado a interacdo com diferentes fontes de nitrogénio e doses superiores para que

elucide a acdo das bactérias tanto no crescimento inicial das plantas quanto nas fases ap6s plantio em campo.
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