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RESUMO: Os sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPA) sdo alternativas
viaveis para a producao sustentavel. Missioneira-gigante (Axonopus catharinensis Valls.) é
uma espécie forrageira amplamente utilizada em SIPA onde existe a integragdo de
pastagens e arvores. A inoculacéo de bactérias promotoras de crescimento vegetal podem
aumentar a eficiéncia de producao dessa espécie e de outras forrageiras, garantindo
vantagens para o crescimento e desenvolvimento de plantas frente a estresses bidticos e
abioticos, como ambientes sombreados ou baixa fertilidade. Foi avaliada a inoculagdo de
10 isolados bacterianos sobre o crescimento e desenvolvimento da parte aérea e de raizes
de missioneira-gigante, além dos tratamentos com inoculante bacteriano comercial de
Azospirilum brasiliense e um controle sem inoculagcdo. As plantas de missioneira-gigante
foram avaliadas em casa de vegetacdo durante 41 dias. O isolado bacteriano EEL348 teve
efeito positivo sobre caracteristicas de arquitetura de raizes como comprimento e volume.
O isolado comercial testado de Azospirillum brasiliense e o isolado EEL336 apresentaram
efeito negativo em diversas variaveis de crescimento e desenvolvimento avaliadas nas
plantas de missioneira-gigante. Avaliagdes por um periodo mais prolongado e estudos com
condicdes diferentes de cultivo permitirdo analisar a viabilidade de produg&o de inoculante
com base nesse isolado bacteriano.
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INTRODUCAO

Os sistemas integrados de producdo agropecudria (SIPA) buscam a producao sustentavel
utilizando estratégias como a diversificacao da producao, aumento do nimero de espécies
no espaco e no tempo e a reducdo da adubacédo (Moraes et al., 2014). Um dos modelos de
SIPA pode ser definido como integragdo de pastagens e arvores. Neste sistema, as
espécies forrageiras que compfem a pastagem crescem em ambiente com restricdo de
luminosidade constante, podendo acarretar em alteracées na estrutura e producéo.

A missioneira-gigante (Axonopus catharinesnis Valls.) € uma espécie forrageira nativa de
Santa Catarina, com boa producdo em ambientes sombreados (Pontes et al., 2016).
Contudo, comparada a pleno sol, esta espécie apresenta alteragdes morfolégicas em
funcdo da sombra (Baldissera et al., 2016). Ainda, em ambientes sombreados, ocorre um
maior desenvolvimento da parte aérea, em detrimento ao crescimento de raizes, o que a
longo prazo ou ambientes menos férteis, pode reduzir a producdo e a persisténcia da
pastagem.
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Bactérias promotoras de crescimento vegetal podem estimular o crescimento de plantas
associadas e a superacdo de estresses bioticos e abioticos. A producdo de auxinas (acido
indolacético) € comum nessas bactérias do solo, que se associam a plantas, promovendo
crescimento do hospedeiro vegetal, sobretudo o desenvolvimento de raizes (Patten & Glick,
2002; Duca et al., 2014). Neste sentido, o uso de inoculantes a base de bactérias produtoras
de acido indolacético (AlA), em plantas em ambiente sombreado, neste caso a missioneira-
gigante, pode representar uma boa estratégia para melhorar a producao e a eficiéncia de
sistemas integrados de producéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e desenvolvimento de plantas de
missioneira-gigante, inoculadas com bactérias produtoras de acido indolacético, em
substrato com baixo nivel de fertilidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Empresa de Pesquisa e Extensdo
Rural de Santa Catarina - Estacéo Experimental de Lages, SC (EEL). As bactérias utilizadas
foram provenientes de um banco de 510 isolados pertencentes ao laboratério de
biotecnologia da EEL e formados a partir de amostras de solo e raizes em areas com
pastagens de missioneira-gigante sombreadas e a pleno sol. Para a realiza¢éo do trabalho,
foram selecionadas deste banco, 10 bactérias que apresentaram as maiores producdes de
AlA in vitro, determinado de acordo com metodologia descrita por Ambrosini et al. (2012).
O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com 12 tratamentos e 6
repeticdes. Além das bactérias selecionadas para producdo de AIA, um tratamento foi
estabelecido como controle sem inoculagédo e em outro foi utilizado o inoculante comercial
com as estirpes de Azospirillum brasiliense Abv5 e Abv6. A definicdo dos blocos foi baseada
de acordo com a separacdo visual do tamanho das mudas de missioneira-gigante que
apresentavam no minimo 3 e no maximo 5 folhas.

As mudas de missioneira-gigante foram micropropagadas in vitro e aclimatizadas em
bandejas alveoladas de isopor com células de 35 mL contendo substrato autoclavado a
121°C por 1 h, duas vezes em intervalo de 24 h, sob condi¢cfes de sala de crescimento (16
h de fotoperiodo). Apés 4 semanas, no dia 14/09/2016, as mudas foram transplantadas
para potes de 1,7 litros, em um substrato composto de areia e vermiculita (1:1, v/v). Durante
o periodo experimental foi aplicada solugdo nutritiva completa (Hogland & Arnon, 1950)
diluida a 20%. A inoculacdo das plantas com as bactérias promotoras de crescimento
vegetal (PGPB) foi realizada duas vezes, nos dias 17 e 21/09/2016, cada aplicacao foi de
10 mL de suspenséo bacteriana na regido do colo da planta.

As avaliagcbes morfogénicas foram realizadas no perfilho principal entre o periodo de
20/09/2016 e 31/10/2016, totalizando 12 avaliages a cada 3-4 dias. Foram registrados os
seguintes parametros: filocrono; taxa de elongacédo foliar; duracdo da elongacéo foliar;
duracéo de vida de folha; taxa de elongacéo de colmo; e taxa de senescéncia foliar. Essas
variaveis sao expressas em tempo térmico, graus-dia (C°d). Durante o periodo experimental
a temperatura foi medida a cada 5 minutos com a utilizacdo de dois dataloggers individuais
(Hobbo®). O tempo térmico foi calculado utilizando a temperatura média diaria menos a
temperatura base (10°C).

Nos dias 02 e 03 de novembro de 2016, as plantas foram coletadas e segmentadas em
parte aérea e raizes. Foi determinado a area foliar com a utilizacdo do equipamento da LI-
CORe, modelo LI 3100. Apé6s lavadas, as raizes foram acondicionadas em alcool 50% e
mantidas a 4° C para posterior andlise. Com a utilizacdo do equipamento WinRhizo™, foi
determinado parametros de arquitetura das raizes: comprimento (cm); volume (cms3);
relagdo comprimento/volume (cm/cm3); diametro médio (mm); e bifurcacgdes.

ApoOs a realizacdo das avaliagGes de parte aérea e raizes, as amostras foram secas em
estufa com circulacéo de ar forcado a 60° C até atingirem peso constante e entao pesadas.
Foram calculadas a massa de folhas, de colmos e de raizes, além da area foliar especifica.
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Foi realizada a analise de variancia classica (teste F). Foram verificadas as pressuposicées
de homogeneidade de varidncia (teste de Bartlett), normalidade dos residuos (teste de
Shapiro-Wilk) sendo utilizada a transformacéo 6tima de Box-Cox nos casos em que alguma
das pressuposi¢cdes ndo ter sido atendida. As médias foram comparadas utilizando o
método de menor diferenga significativa (LSD). Todas as analises foram realizadas com o
auxilio do software R (R Core Team, 2016) considerando 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os parametros avaliados na parte aérea, houve efeito da inoculagdo de isolados
bacterianos na massa seca da parte aérea e massa seca de folhas, taxa de elongacao foliar
(cm C°d+) e duracdo da elongacéo foliar (cm C°d+), p<0,03. Contudo, ndo houve efeito
positivo das bactérias sobre essas variaveis, quando comparadas ao controle conforme
mostra a andlise de Tukey (Tabela 1).

Houve reducéo da producdo de massa seca e taxa de elongacéo foliar em relacdo ao
controle nas plantas que foram inoculadas com o isolado EEL 336 e Azospirillum brasiliense
(Tabela 1). As PGPBs competem por nutrientes e ocupam e persistem nos nichos
ecolégicos encontrados nas raizes das plantas, podendo resultar em impacto negativo no
hospedeiro (Antoun, 2013).

Neste experimento foi utilizada uma baixa quantidade de nutrientes para avaliar a resposta
das plantas inoculadas com bactérias e o potencial dessas como promotoras de
crescimento em ambientes de baixa fertilidade. Os resultados indicam que é importante
avaliar um numero maior de isolados para selecionar combinacdes especificas de bactérias
e missioneira-gigante com maior desempenho agronémico. Além disso, € importante
compreender as rotas metabdlicas utilizadas pelas bactérias na producédo de AIA e de
outros tipos de compostos, que poderiam inibir o desenvolvimento da planta (Patten & Glick,
2002).

Tabela 1 — Comprimento de raizes (cm), volume de raizes (cm?), bifurcacdes de raizes,
massa seca da parte aérea (g) e taxa de elongagdo foliar (cm C°d?) de Axonopus
catharinensis Valls. inoculadas com bactérias produtoras de acido indolacético e
Azospirillum brasileiense.

Bactéria Comprimento Volume Bifurcactes Massa Taxa de
Raizes (cm) Raizes (cm?3) de raizes seca Elongaga
parte o Foliar
aérea (g) (cm Codv)
T T T T 1
EEL348 41112 a 4367,4 a 21651,7 a 1,08 a 0,028 ab
EEL114 3457,3 ab 4003,5 ab 18446,7 ab 1,07 a 0,028 ab
EEL237 3423,4 ab 3427,3 abcd 18503,7 ab 1,02 a 0,029 a
EEL335 3108,7 bc 3633,1abc  16868,0 abc 0,97 ab 0,025 abc
EEL320 3077,4 be 3042.6 bcd  16367,0 abc 0,87 ab 0,025 abc
EEL238 3069,1 bc 3474,0 abcd 16005.3 bc 0,91 ab 0,028 ab
EEL242 2969,0 bc 3026,8 bcd  15030,0 bcd 0,81 ab 0,025 abc
EEL249 2924.8 bc 3028,6 bcd  16038,7 bc 0,75 ab 0,023 abc
EEL333 2868,8 bc 2875,5 cd 144510 bcd 0,87 ab 0,025 abc
Controle 2821,8 bc 32748 bcd  15036,8bcd 1,05a 0,027 ab
EEL336 2381,7cd 2539,3 de 12311,6 cd 0,62b 0,021 c
Azospirillum | 1908,8 d 1870,1e 10234,0d 0,63 b 0,021 c

Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de menor diferenga significativa (p<-
0,05)
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O isolado bacteriano EEL348 ndo apresentou efeito na producdo de massa seca da parte aérea
(Tabela 1) e de raizes (p=0,23), mas teve impacto na arquitetura radicular, alterando a estrutura
de raizes, aumentando o comprimento, volume e bifurcacdes (Tabela 1). Este resultado pode ser
importante para plantas em situacdes de estresse, como por exemplo em condi¢des de restricdo
hidrica, possibilitando a planta a explorar zonas mais profundas do solo (Carlesso, 1995).

A longo pra, esses resultados podem significar maior produgéo e persisténcia da pastagem.
Deste modo, séo necessarios outros experimentos, por periodo mais prolongado, para testar a
eficiéncia do isolado EEL348 sobre o crescimento e desenvolvimento de missioneira-gigante,
assim como 0 sequenciamento genético para identificacdo dessa espécie bacteriana. Essas
informacdes auxiliardo no desenvolvimento de um possivel inoculante.

CONCLUSOES

Dentre os isolados bacterianos selecionadas com alta producéo in vitro de acido indolacético, o
isolado EEL348 apresentou efeito benéfico sobre parametros de arquitetura de raizes, como
comprimento, volume e bifurcacdes. O isolado comercial testado de Azospirillum brasiliense e o
isolado EEL336 apresentaram efeito negativo em diversas variaveis de crescimento e
desenvolvimento avaliadas nas plantas de missioneira-gigante.
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