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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inoculacdo com
bactérias promotoras de crescimento no desenvolvimento de Phalaenopsis sp. em
fase de aclimatizagdo. Mudas de Phalaenopsis sp. em fase de aclimatizagao foram
padronizadas e mantidas em casa de vegetagdo onde receberam os seguintes
tratamentos: T1: Agua (testemunha) T2: Bacillus sp., T3: Streptomyces sp. estirpe
102, T4: Adubacdo quimica + Bacillus sp., T5: Adubagao quimica + Streptomyces sp.
estirpe 102, T6: Adubacado quimica. Foram realizadas trés avaliagdes, aos 2, 4 e 6
meses apos a instalacdo do experimento para analise das variaveis: numero de folhas
e de raizes, comprimento de raiz, comprimento e largura da maior folha, area foliar,
massa seca radicular, e massa fresca de parte aérea, sistema radicular e total. Com
os resultados obtidos realizou-se o calculo do indice de aumento para cada variavel
através da formula proposta por Edignton et al., 1971. Os resultados indicam que na
primeira avaliagdo houve incremento de 10,67% no comprimento de raiz e 146,76%
na massa fresca de parte aérea em comparagao a testemunha nos tratamentos com
Bacillus sp. e Bacillus sp. associado a adubagao quimica respectivamente. Apds a
segunda avaliagéo a utilizagdo da adubagao quimica foi superior a testemunha para
a maioria das variaveis com excecao do comprimento radicular, massa fresca e seca
de raiz. Contudo, sua associagao com Streptomyces sp. estirpe 102 resultou em maior
numero de folhas. Na terceira avaliagdo observou-se que a combinacao da adubagao
quimica aos inoculantes foi prejudicial para as variaveis massa seca de raiz e massa
fresca total, quando comparada com a adubag¢do quimica isolada. A adubacao
associada ao Streptomyces sp. promoveu 128,57% de aumento no numero de folhas,
enquanto que sua associagao com Bacillus sp. aumentou 72,41% e 80,34% na largura
e area foliar respectivamente com relacédo a testemunha. Concluiu-se que a utilizagao
do microrganismo isolado ndo promoveu nenhum ganho significativo com relagéao as
variaveis analisadas ao longo do experimento, e que apos seis meses a adubagéo
quimica promoveu os melhores resultados na promog¢ao do crescimento das mudas
de Phalaenopsis sp. durante a fase de aclimatizagao.

Palavras-chave: Phalaenopsis sp.; propagacéao; Bacillus sp.; Streptomyces sp.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of inoculation with growth-
promoting bacteria on the development of Phalaenopsis sp. undergoing
acclimatization. Seedlings of Phalaenopsis sp. in the acclimatization phase, they were
standardized and kept in a greenhouse where they received the following treatments:
T1: Water (control) T2: Bacillus sp., T3: Streptomyces sp. strain 102, T4: Chemical
fertilization + Bacillus sp., T5: Chemical fertilization + Streptomyces sp. strain 102, T6:
Chemical fertilization. Three evaluations were carried out, at 2, 4 and 6 months after
the installation of the experiment to analyze the variables: number of leaves and roots,
root length, length and width of the largest leaf, leaf area, root dry mass, and fresh
mass aerial part, root system and total. With the results obtained, the increase index
for each variable was calculated using the formula proposed by Edignton et al., 1971.
The results indicate that in the first evaluation there was an increase of 10.67% in the
root length and 146.76 % in the fresh weight of shoots compared to the control in
treatments with Bacillus sp. and Bacillus sp. associated with chemical fertilization
respectively. After the second evaluation, the use of chemical fertilization was superior
to the control for most of the variables, with the exception of root length, fresh and dry
root mass. However, its association with Streptomyces sp. strain 102 resulted in a
greater number of leaves. In the third evaluation, it was observed that the combination
of chemical fertilizer with inoculants was harmful for the dry root mass and total fresh
mass variables, when compared with the chemical fertilization alone. Fertilization
associated with Streptomyces sp. promoted a 128.57% increase in the number of
leaves, while its association with Bacillus sp. increased 72.41% and 80.34% in the
width and leaf area respectively with respect to the control. It was concluded that the
use of the isolated microorganism did not promote any significant gain in relation to the
variables analyzed during the experiment, and that after six months the chemical
fertilization promoted the best results in promoting the growth of the seedlings of
Phalaenopsis sp. during the acclimatization phase.

Key-words: Phalaenopsis sp.; propagation; Bacillus sp.; Streptomyces sp.
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1 INTRODUGAO

A grande diversidade de espécies de orquideas permite que essas
plantas sejam encontradas em varias regides do mundo. No Brasil elas estdo
presentes em todos os biomas, com destaque em biodiversidade nas florestas
tropicais, e podem ser classificadas como epifitas, rupicolas ou terricolas.

As orquideas possuem grande valor no mercado de plantas
ornamentais, e podem ser vendidas como flor de corte ou como flor de vaso.
Phalaenopsis sp. € um dos géneros mais comercializado no mundo, devido a sua
variedade de cores, a possibilidade de inducao de florescimento, e a durabilidade da
flor, caracteristicas que chamam a atencéo de produtores e consumidores.

Na natureza a germinagao das sementes de orquideas € dependente
da simbiose com fungos e bactérias, devido as sementes serem muito pequenas e
desprovidas de endosperma. Tal fato torna a taxa de germinagéo muito baixa, por isso
a eficiéncia de propagacdo para fins comerciais € dependente de técnicas de
laboratério, como a cultura de tecidos e semeadura in vitro.

O processo de produgao in vitro de mudas de orquideas € lento e
exige diversos equipamentos a nivel laboratorial, portanto é necessario dominar as
etapas do processo de semeadura em meio de cultura, cultivo, aclimatizagao e
transplantio em vasos. A aclimatizacdo € uma das fases considerada critica no
processo de producdo, pois as mudas sao expostas a condicbes adversas do
ambiente ex vitro muitas vezes afetando sua sobrevivéncia.

A inoculagdo de plantas com microrganismos promotores de
crescimento tem sido uma estratégia para auxiliar diversas espécies vegetais a se
desenvolverem. A associagao simbidtica entre vegetal e microrganismo permite uma
troca que favorece desde a germinagao de sementes, absorgado de nutrientes, além
de mitigar estresses biodticos e abidticos, aumentando a tolerancia a seca, salinidade,
pragas e doengas.

A simbiose entre microrganismos e orquideas é conhecida a bastante
tempo, pois é a através da colonizagao por fungos que os nutrientes sdo fornecidos
permitindo a germinacao das sementes na natureza. Muitas orquideas epifitas mesmo
apos o desenvolvimento inicial mantem a relacéo simbidtica durante a sua vida adulta.

Estudos relacionados com a utilizagdo de microrganismos promotores
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de crescimento principalmente nas espécies de maior valor ornamental sdo de suma
importancia, por isso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inoculagdo com

bactérias promotoras de crescimento no desenvolvimento de Phalaenopsis sp. em
fase de aclimatizacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FAMiLIA ORCHIDACEAE

A familia Orchidaceae € uma das maiores familias do grupo das
Angiospermas, no mundo podem ser encontrados mais de 20 mil espécies de
orquideas e no Brasil aproximadamente 2 mil. A diversidade de formas das estruturas
vegetativas torna possivel a distribuigdo cosmopolita dessas plantas, mas € nas
florestas tropicais que elas sao mais abundantes, como por exemplo na Mata Atlantica
brasileira (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2019).

A orquideas sao plantas herbaceas e perenes que podem ser epifitas,
terrestres, rupestre ou saprofitas. Seu crescimento pode ser simpodial, a partir de um
rizoma do qual se originam novas raizes e brotos a cada estagcado formando varios
pseudobulbos, como é o caso das Cattleyas sp., ou monopodial com um unico caule
que cresce no sentido vertical indefinidamente. Neste ultimo as raizes sao formadas
a partir dos nés caulinares como € o caso da Vanda sp. e da Phalaenopsis sp.
(WITHNER et al. 1974; RODRIGUES, 2011).

O pseudobulbo das orquideas funciona como 6rgao de reserva e
possui diversas formas e tamanhos. Se o pseudobulbo apresenta apenas um entrend
ele é classificado como heteroblastico, e quando possui mais de um entrend é
classificado como homoblastico. As folhas apresentam variacdo no formato, mas
geralmente sao disticas, simples e inteiras (WITHNER et al. 1974). Podem ter textura
membranosa, coridcea ou carnosa com capacidade de armazenamento de agua
(BRAGA, 1977).

As flores normalmente sao zigomorfas, hermafroditas e trimeras, com
uma pétala formando o labelo. Podem ser axilares, laterais ou terminais no caule,
dispostas em inflorescéncias, espigas ou paniculas, eretas ou penduradas
(RODRIGUES, 2011). Em sua maioria o florescimento das orquideas ocorre uma vez
ao ano, salvo excegdes como os géneros Vanda sp. e Phalaenopsis sp. que chegam
a florir duas vezes no mesmo ano (FARIA et al., 2012b).

A raizes das orquideas podem ser entumecidas, clorofiladas, grossas
ou pilosas (RODRIGUES, 2011), e algumas espécies apresentam o velame, que é

uma epiderme externa constituidas de células suberificadas que além de oferecerem
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protecao fisica, ajudam a reduzir a taxa de transpiragao, e auxiliam na absorgao de
aguas e sais minerais (PRIDGEON, 1986; BENZING, 1987). Normalmente fungos
micorrizicos se associam ao sistema radicular das orquideas e auxiliam em seu
crescimento, principalmente no estagio inicial de desenvolvimento dessas plantas (DE
BRITO; CRIBB, 2005).

2.2 GENERO PHALAENOSPSIS SP.

Phalaenopsis sp. € um género pertencente a familia Orchidaceae que
possui cerca de 66 espécies e cinco subgénero divididos de acordo com o tamanho
das plantas e as caracteristicas florais (CHRISTENSON, 2001). Seu centro de origem
¢ o sudeste da Asia, e os paises india e Australia (RITTERSHAUSEN;
RITTERSHAUSEN, 2004).

O nome Phalaenopsis deriva a partir de duas palavras gregas:
“‘phalaina” (borboleta) e “opsis” (semelhanga), uma alusdo ao fato de as flores
parecerem borboletas voando (ROXANA, 2012).

As plantas desse género geralmente sao epifitas e apresentam folhas
disticas, grossas e carnosas que podem atingir até 60 cm de comprimento e 20 cm de
largura. As raizes também sao carnosas com coloragao verde e tem a capacidade de
crescer dentro do substrato ou fora dele de forma aérea. Além disso, o sistema
radicular das Phalaenopsis apresenta uma fina camada branca em sua superficie
compostas de células mortas e vivas, estas ultimas responsaveis pela entrada de agua
e nutrientes para o interior da planta. (ROXANA, 2012; TAKANE et al., 2015)

As inflorescéncias do tipo racemo sao produzidas a partir das gemas
axilares e as flores fixadas a uma haste floral que pode atingir cerca de 1 m de
comprimento. A flor € composta por 3 sépalas e 2 pétalas laterais que podem ser
iguais ou diferentes das sépalas em tamanho e cor (TAKANE et al, 2015).

O formato do labelo apresenta variagao dentro do género, de acordo
com Faria et al, 2010 o labelo é uma pétala modificada na regidao central da flor que
auxilia na identificacdo da espécie. Segundo Lee et al., 2018 o labelo oferece uma

plataforma de aterrisagem para os polinizadores.
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Figura 1. Estruturas botanicas da flor da orquidea Phalaenopsis sp.

—

A

Fonte: orquidariouel.com.br

O sistema de crescimento das Pahalaenopsis sp. € monopodial, ou
seja, o crescimento se da verticalmente em um caule unico através da atividade da
gema apical, sem produzir ramos laterais. Por isso a utilizagdo do meristema apical
para propagagao in vitro dessa orquidea pode comprometer a sobrevivéncia da planta
(MINAMIGUCHI, 2007).

Um grande atrativo aos produtores e amantes do cultivo de orquidea
€ o fato de as plantas deste género apresentarem curto periodo juvenil o que faz com
que o tempo entre o plantio da muda e a floragao seja de aproximadamente 18 meses.
Na regido sul do Brasil a floragdo ocorre de forma natural entre os meses de setembro
a outubro, mas com a inducao floral artificial através da diminuicdo da temperatura
ambiente ou transplantio é possivel fazer a Phalaenopsis sp. florescer até duas vezes
no ano (CHEN; LIN, 2012; TAKANE et al, 2015; CARDOSO et al., 2012).

2.3 ASPECTOS ECONOMICOS DA CULTURA

A Phalaenopsis sp. € uma das plantas mais produzidas e

comercializadas no mundo, os grandes produtores sdo a Holanda, Alemanha, China,
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Taiwan, Estados Unidos e Japao. O melhoramento genético feito por produtores e por
diversas empresas do setor levam ao mercado inumeras variedades de tipos de flores,
grande parte dos hibridos atuais sdo produzidos principalmente na Holanda e em
Taiwan (TAKANE, 2015). Recentemente existem 34.112 hibridos registrados na
Sociedade Real de Horticultura da Gra-Betanha (HSU et al., 2018).

No Brasil o cultivo de orquideas se profissionalizou principalmente a
partir da década de 90, a planta vem ganhando cada vez mais mercado devido o
encanto das inflorescéncias que apresentam diversidade de formatos, cores e
tamanhos (TAKANE et al.2015). Em 2018 foram comercializadas 1.549 toneladas de
orquideas na Feira das Flores do Ceagesp, maior feira de venda de produtos de
floricultura do pais, a planta ficou em segundo lugar no ranking das flores mais
vendidas desse mesmo ano (ENTREPOSTO, 2019).

O género Phalaenopsis sp. tem papel de destaque na cadeia
brasileira de producéo e comercializacao de orquidaceas, segundo dados do Mercado
de Flores e Plantas Ornamentais da Central de Abastecimento de Campinas- SP cerca
de 1,2 milhdes de vasos de orquideas foram comercializadas em 2016, deste
montante 30,81% foram de Phalaenopsis sp., superando os demais géneros como
Dendrobium sp. e Cymbidium sp. que foram responsaveis por 18,18% e 15,65%
respectivamente (ABRACEM, 2019).

O grande atrativo para o mercado € a durabilidade das flores que
podem manter seu bom aspecto por meses. A versatilidade da planta permite sua
comercializagdo como flor de vaso ou flor de corte para confeccdo de arranjos
(TAKANE et al., 2015).

Segundo Takane et al., (2015) no Brasil existem mais de 50
produtores que estdo concentrados principalmente no estado de Sao Paulo, nas
cidades de Holambra e Atibaia. As condigbes climaticas do pais, favoraveis ao cultivo

de orquideas, tornam o negdcio ainda mais viavel para esses produtores.

2.4 PROPAGACAO DE ORQUIDEAS

Para suprir a demanda por mudas de orquideas a propagacao in vitro
€ imprescindivel para a producédo em escala comercial. Neste modelo de cultivo as
plantas se desenvolvem dentro de um recipiente contendo meio de cultura

responsavel por fornecer nutrientes e agua para a planta. Este método é uma
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excelente estratégia para produzir mudas de qualidade e livres de doengas (FARIA et
al., 2012b).

A produgdo de mudas de orquideas in vitro deve ser feita em
condi¢cbes laboratoriais, com a produgdo de um meio de cultura asséptico para o
desenvolvimento das mudas (CALDAS et al., 1998). Os principais meios utilizados séo
Murashige e Skoog (1962), Knudson (1946) e Vancin e Went (1949).

Dentre os nutrientes exigidos pelas orquideas podemos citar fosforo
(P), Magnésio (Mg), Nitrogénio (N) e Calcio (Ca), mas além disso, deve ser fornecida
uma fonte de carbono como a sacarose e vitaminas, pois as plantas in vitro ndo sao
capazes de produzir todas as substancias necessarias para sua sobrevivéncia (FARIA
et al., 2012b).

A utilizagc&do da banana e agua de coco no meio de cultura € uma boa
estratégia para incorporar nutrientes e vitaminas ao meio (GUERRA; NODARI, 2006).
O carvao ativado também deve ser incorporado para estimular o enraizamento das
plantas cultivadas in vitro (FARIA et al, 2002).

A propagacéo pode ser feita com sementes imaturas ou maduras
semeadas diretamente no meio de cultura (STANCATO, 1996) que favorece 100%
dos embrides zigoticos germinarem (JUNGHANS; SOUZA, 2009).

Além da propagacao por sementes, as orquideas também sao
multiplicadas através da clonagem, contudo para isso € necessaria uma planta matriz
que fornegca explantes como brotos, apices radiculares, fragmentos de folhas
(CHAMPAGNAT et al., 1970; TISSERAT; JONES, 1999) ou gemas florais
(VENDRAME et al., 2007).

O cultivo através de sementes pode ser feito com elas ainda imaturas
(verdes) ou ja maduras quando a capsula se rompe, para ambas condi¢cdes é
necessario seguir um protocolo de desinfec¢ao da capsula ou das sementes para que
nao ocorra contaminagao durante o cultivo in vitro. Apds a desinfecgéo as sementes
sdo semeadas em meio de cultura para germinarem (FARIA et al., 2012b).

De acordo com Faria et al., (2012b) quando as pléantulas atingirem
cerca de 1 a 2 centimetros de altura é necessario fazer a repicagem, processo este
que consiste na transferéncia das plantulas para novos frascos contendo meio de
cultura, a quantidade de plantulas transferidas para cada frasco deve ser de acordo
com o tamanho do mesmo para que nao haja competigao.

Em casos que o objetivo é a clonagem, o cultivo é feito utilizando
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explantes, estes sao introduzidos no meio de cultura para o inicio da fase de
estabelecimento por cerca de 30 dias. As mudas que sobreviverem devem ser
repicadas em um novo meio contendo reguladores vegetais para que se possa fazer
a multiplicacdo e o enraizamento, esta etapa consiste em uma sequéncia de
subcultivos (DEBERGH E READ, 1990). Apds o desenvolvimento de parte aérea e

raizes vigorosas as mudas podem ser aclimatizadas.

2.5 ACLIMATIZACAO DE MUDAS

A aclimatizagcdo € uma fase do processo de propagagao in vitro no
qual a muda é retirada do meio in vitro e € exposta ao ambiente ex vitro para que
ocorra sua adaptagao climatica ao novo ambiente (GUERRA & NODARI, 2006).
Contudo, esse processo € realizado de maneira controlada, pois esta € uma etapa
critica, uma vez que, muitas mudas nao sobrevivem a esta mudanca (ROGALSKI et
al., 2003).

Baixas taxas de sobrevivéncia ja foram observadas em plantas da
familia Orchidaceae. Rodrigues et al., (2018) avaliaram a aclimatizagao da orquidea
Oncidium baueri Lindl em diferentes substratos a base de residuos agricolas e
constataram uma taxa média de sobrevivéncia de 30%. Resultado semelhante foi
obtido por Miller et al., 2007 ao testar substratos de origem vegetal na aclimatizagao
de plantulas de Milltonia flavescens, no qual os autores observaram percentual de
37% de sobrevivéncia quando utilizado substrato comercial.

Um dos problemas que tornam a fase de aclimatizacao critica é a
desidratacdo das mudas. O ambiente in vitro tem maior umidade relativa e menor
intensidade luminosa quando comparado ao ex vitro, onde ocorre a diminuicdo da
umidade e o aumento da intensidade luminosa. Essas mudangas resultam no
incremento do fluxo respiratorio da plantula e maior perda de agua que levam ao déficit
hidrico, agravado pela inexisténcia de cuticulas nas folhas e estématos nao funcionais
(FARIA et al., 2012b).

Ademais, as plantulas provenientes do cultivo in vitro apresentam
diferencas morfologicas internas e externas com relacdo as mudas cultivadas a
campo. A nivel celular algumas organelas ndo estdo bem desenvolvidas, o que

dificulta a transigdo da fase heterotrofica, onde ela recebe carboidratos através dos
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agucares do meio de cultura, para uma fase autotréfica, no qual a fotossintese é
essencial (GUERRA; NODARI, 2006).

Externamente, as raizes das mudas micropropagadas nao sao
funcionais, ou seja, para sobreviver elas precisam emitir novas raizes para iniciar a
absor¢cdo de agua e nutrientes de forma eficiente e satisfatéria. Além disso, a
fragilidade do tecido radicular aliada ao um sistema imune deficiente, resultado da
falta de pressao de inéculo no ambiente in vitro, que por sua vez, facilita a infecgao
por patdogenos e compromete a taxa de sobrevivéncia das mudas (DEBERGH,;
MAENE, 1981; GUERRA & NODARI, 2006; FARIA et al., 2012).

2.6 MICRORGANISMOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Os microrganismos sédo capazes de colonizar as raizes, folhas, caule
e a rizosfera, e interagir de diferentes maneiras com a planta. A interagdo entre planta
e microrganismo pode ser prejudicial quando envolve microrganismos fitopatogénicos,
mas também pode ser muito benéfica quando estes auxiliam no desenvolvimento da
planta hospedeira (MENDES et al., 2013).

Os Microrganismos Promotores de Crescimento de Plantas - MPCP
sao benéficos e podem atuar no transporte e mobilizagado de nutrientes, na absorcao
das raizes, aumentar a resisténcia a seca e a salinidade, estimular a producgéao de fito-
horménios e compostos que favorecem a protecdo das plantas contra patdgenos,
(CASTIGLIONI et al., 2008). Em contrapartida a planta disponibiliza aminoacidos e
substancias uteis para a manutencdo do metabolismo microbiano (MOE, 2013).

Estes organismos podem ser encontrados associados ou nao a
planta. Os microrganismos endofiticos sao conhecidos por estabelecerem uma
relagdo intima com o tecido radicular. Segundo Wilson, (1995) bactérias e fungos
endofiticos sdo aqueles que penetram o tecido vegetal para concluir parcial ou
totalmente seu ciclo de vida, causando infec¢gdes que ndao apresentam danos nem
sintomas aparentes, ou seja, sem patogenicidade.

Por outro lado, mesmo sem colonizar o tecido vegetal alguns
organismos tem a capacidade de promover crescimento, como € o caso das
rizobactérias de vida livre ou de rizosfera. Esta ultima, coloniza a regido de encontro
entre o solo e a planta, conhecida como rizosfera (OLIVEIRA; URQUIAGA; BALDANI,
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2003; BENIZRI et al, 2001; STEENHOUDT; VARDERLEYDEN, 2000).
Microrganismos que apresentam maior resisténcia a estresses tem maiores chances
de sobrevivéncia durante a colonizagcdo. Bactérias gram-negativas como o
Azospirillum sp. e algumas gram-positivas como os Bacillus sp. sdo exemplo de
microrganismos promotores de crescimento de plantas aplicados a agricultura com o
objetivo de reduzir custos e aumentar a produtividade (CARDOSO et al., 2010;
MENDES et al., 2013).

2.7 MICRORGANISMOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO EM ORQUIDEAS

A capacidade das orquideas se associarem a microrganismos
endofiticos é conhecida a bastante tempo. A presenga de fungos micorrizicos nas
raizes de Orchidaceae foi observada pela primeira vez em 1824 por Heinrick Friedrich,
mas foi em 1899 que Noel Bernard descobriu que os fungos desempenhavam papel
importante no processo de germinagéo das sementes de orquideas (ARDITTI, 1992).

As sementes das orquideas além de possuirem um embrido muito
pequeno também nao desenvolvem cotilédones e endosperma. Com a auséncia de
tecidos de reservas a germinacao so possivel devido a colonizagédo e formacao de
estruturas fungicas intracelulares (pelotons) nos tecidos do embrido que fornecem
nutrientes para o seu desenvolvimento. Apds a germinagéo os pelotons podem ser
observados em células da raiz e nos protocormos, comprovando a existéncia da
interacdo endofitica entre micorrizas e planta (PETERSON et al., 1998; PETERSON
et al., 2004).

Mesmo apés adquirirem capacidade de produzir seu proprio alimento
através da fotossintese algumas orquideas clorofiladas continuam obtendo minerais
durante a fase adulta através da relagdo micorrizica (DEARNALEY, 2007). O mesmo
acontece com as plantas aclorofiladas que dependem dessa relagdo para seu
desenvolvimento durante seu ciclo de vida completo (PETERSON, 1998;
RASMUSSEN; RASMUSSEN, 2009).

Estudos indicam que as orquideas apresentam especificidades
quanto ao género de fungo em que ela ira estabelecer relagdo micorrizica. Plantas
que sao compativeis com uma diversidade maior de géneros de fungos sdo capazes
de colonizar substratos diferentes, e assim se distribuem melhor na natureza, ja as

orquideas que apresentam maiores especificidades normalmente sao raras (OTERO
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et al., 2007; PEREIRA, 2009; SWARTS; DIXON, 2009).

Bactérias também sado capazes de estabelecerem simbiose com
orquideas e promoverem a germinagdo de sementes como relatado por SUN et al.
(2009) em Cymbidium goeriing e por VENDRAMIN et al. (2010) em Orchis militaris.

Outro uso potencial das bactérias € como promotoras de crescimento
de plantulas principalmente no processo de aclimatizagdo de mudas obtidas por
micropropagacgao, processo este que tem se mostrado problematico no cultivo
comercial (CHUGH et al., 2009; DIAS et al., 2009). O crescimento das mudas é
favorecido porque as bactérias podem produzir acido indol acético (IAA) que possui
funcdo importante no crescimento vegetal, estimulando o enraizamento
(TSAVKELOVA et al., 2007).

Faria et al. (2012a) testou 12 cepas de bactérias do género
Paenibacillus isoladas de tecido de Cymbidium eburneum e observou que todas as
elas foram capazes de aumentar a taxa de sobrevivéncia e promover o crescimento
de mudas de Cattleya sp. durante o processo de aclimatagdo. Segundo o autor isso
foi possivel porque essas bactérias produziam acido indol-3-acético, substancia esta
que promove o aumento da quantidade de raizes e consequentemente influencia no
crescimento das mudas.

Gontijo et al. (2008) evidenciou o potencial da utilizagao de bactérias
promotoras de crescimento como bioestimulantes durante o processo de
aclimatizacao de orquideas. O autor observou aumento do percentual de massa seca
de Cymbidium sp. inoculadas com Herbaspirillum frisingense e Stenotrophomonas
maltophilia.

Muitas espécies de orquideas estdo incluidas na lista de espécies
ameacadas do IBAMA, por isso desenvolver técnicas que favorecam a conservacao
dessas espécies € muito importante, e além disso, o desenvolvimento de inoculantes,
para aperfeicoar o cultivo e a producdo comercial de orquideas € uma ferramenta
benéfica ndo somente do ponto de vista comercial mais também ecoldgico (PEREIRA,;
VALADARES, 2012) e para a produg¢ao de mudas comercialmente (PEREIRA et al.,
2002).
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2.8 HORMONIOS VEGETAIS

Crescimento, amadurecimento, e floracdo sdo exemplos de
fendmenos vegetais que estao relacionados a agao de fito-hormonios (ROLCIK et al.,
2005). Atualmente a giberelina, etileno, citocinina e acido abscisico sdo alguns dos
horménios vegetais conhecidos, mas foram as auxinas o0s primeiros a serem
descobertos em 1881 por Charles Darwin (TAIZ; ZEIGER, 2017)

Os hormoénios vegetais sao substancias naturais produzidas nas
células vegetais e normalmente agem em local diferente de onde sado produzidos. As
principais fungdes dos horménios sédo a regulagdo de processos fisiolégicos, como
ativagao ou inibigdo de crescimento e desenvolvimento, e a regulagédo de resposta ao
ambiente. Além disso sua agao isolada ou em conjunto age na diferenciagcao de 6rgao,
e em processos de senescéncia e maturacdo (RODRIGUES; FIOREZI, 2015).

As giberelinas desempenham papel importante no crescimento do
caule, altura de planta, floragdo, desenvolvimento de frutos, e germinagdo de
sementes. Este esta presente nas folhas mais novas, nas raizes e nas sementes
quando iniciam seu processo de germinacao (LAVAGNINI, 2014; de MELO, 2002).

O etileno € o hormbnio envolvido no desenvolvimento de raiz e parte
aérea, maturacao e senescéncia de frutos, abscisdo de folhas, quebra de dorméncia
entre outros. Sua produgao ocorre em resposta a estresses bidticos e abidticos. Por
ser um gas esse horménio ndo se desloca através de vasos condutores e sim por
difusdo através dos espacos entre as células do tecido vegetal (TAIZ E ZEIGER, 2017;
de MELO, 2002).

A citocinina é produzido por embrides, frutos e nas raizes, seu
transporte através da planta ocorre através do xilema. Juntamente com a auxina esse
horménio age na divisdo celular e no controle da dominancia apical (MAGALHAES,
2021).

O acido abscisico (ABA) é responsavel por induzir o fechamento
estomatico, e com isso ativar mecanismos de defesa vegetal contra estresse hidrico
(MUNEMASA, 2015). Além disso, o ABA auxilia na absorgao de agua pela raiz através
da alteragao do potencial osmético do tecido radicular (MELO et al., 2019).

Atualmente existem nove grupos de horménios vegetais, entre eles

alguns estao citados acima. O conhecimento a respeito desses horménios permitiu
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avangos em técnicas de cultura de tecidos in vitro, ferramenta esta de suma
importancia para a agricultura (RODRIGUES E FIOREZI, 2015; de MELO, 2002) como

para o cultivo in vitro de orquideas.

2.9 AUXINAS

O acido indol-3-acético (AlA) atualmente € a auxina mais importante
e que esta ligada a processos como alongamento e diviséo celular, dominancia apical,
e desenvolvimento de brotos (WURST et al., 1984). Sua estrutura simples permitiu
que pesquisadores fossem capazes de formular diversas outras moléculas sintéticas
com agao auxinica, como por exemplo o 2,4-diclorofenoxiacétio (2,4-D) aplicado na
agricultura como herbicida ou hormoénio vegetal (TAIZ; ZEIGER., 2017).

A sintese do AIA acontece em tecidos que tem capacidade de se
dividirem mais rapidamente como os meristemas apicais, folhas e frutos novos
(WACHOWICZ; CARVALHO, 2002). O AlA é sintetizado em duas etapas, na primeira
o triptofano ¢é convertido em indol-3-piruvato por enzimas triptofano
aminotrasnferases, € na segunda o indol-3-piruvato é convertido em AIA pelas
enzimas flavinas monoxigenases (TAIZ; ZEIGER., 2017).

Outra via biossintética de AIA sdo os préprios microorganismos
associados as plantas, muitas bactérias endofiticas como os Bacillus sp., por exemplo,
sdo capazes de sintetizar AIA auxiliando assim no crescimento vegetal (PATTEN e
GLICK, 2002; TSAVKELOVA et al., 2006).

Sabe-se que a relacao planta bactéria pode ser mutualistica, mas a
causa exata de como essas bactérias sao capazes de produzir auxinas ainda é
desconhecida. A planta fornece para as bactérias, acucares e aminoacidos e as
bactérias produzem AlA através da conversao do triptofano. O AlA produzido estimula
0 enraizamento vegetalque resulta em melhorias no seu desenvolvimento. Essas
melhorias favorecem as bactérias devido a maior disponibilidade de acucares e
aminoacidos por meio da planta (SOLANO et al., 2008).

Independente da via biossintética as auxinas conferem as células
vegetais uma maior plasticidade que resulta no alongamento celular. Alguns autores
se apoiam na ideia de que a expansao celular tem relagdo com a absorcao ativa de

agua pela célula (ROSA, 2002). Outro papel importante das auxinas é com relagao a
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sua capacidade de estimular o enraizamento de estacas, atualmente € comum o uso
de fitorreguladores que estimulam a formagao de raizes adventicias, principalmente
quando se pensa em produgédo comercial (COSTA; COSTA, 2003).

A dominancia apical também é um fendmeno atribuido a presenca de
AlA nas plantas, sua alta concentragdo nas gemas apicais impedem que as gemas
laterais se desenvolvam, principalmente pelo fato de estimular o transporte de
nutrientes para a regiao apical. Além disso, o crescimento das gemas laterais € inibido
devido a presenca de ABA (acido abscisico) nestas regides (TAIZ; ZEIGER, 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 OBTENCAO DAS MUDAS

O experimento foi conduzido entre os meses de julho de 2019 e
janeiro de 2020 em casa de vegetacao. Mudas da orquidea Phalaenopsis sp. oriundas
do cultivo in vitro e em fase de aclimatizacdo em bandejas com substrato esfagno,
foram selecionadas e padronizadas para posterior inoculagdo com bactérias
promotoras de crescimento. As mudas foram transplantadas em vaso tamanho pote
11 (7,4 cm de altura, 10,4 cm e 7,3 cm de didametro superior e inferior respectivamente)
com substrato a base de casca de pinus, carvao e chips de coco na proporcéo 2:1:1
e mantidas durante 6 meses em casa de vegetagdo modelo Van der Hoeven® no
Departamento de Agronomia da Universidade de Londrina sob condi¢gdes controladas.

A casa de vegetacao possui cobertura de policarbonato e um sistema
de refrigeragdo umida que é acionada automaticamente sempre que a temperatura
interna atinge 28 °C e é desligada quando a temperatura atinge 26 °C.

As mudas apresentavam em média 2,2 + 0,4 folhas, 7 £ 1,8 raizes, e
7,34 £ 1,4 cm de comprimento de raiz. Além disso, as folhas mediam 1,86 + 0,3 cm
de largura, 2,6 + 0,7 cm comprimento, e a area foliar era igual a 4,65 + 0,6 cm?. A
massa fresca de raiz, massa fresca de parte aérea e a massa fresca total tinham

respectivamente em média 2,19+ 0,59, 1,14+ 0,3 g e 3,40 + 0,89

3.2 INOCULACAO

Foram utilizadas as bactérias Bacillus sp. e Streptomyces sp. estirpe
102, ambas componentes da colegdo de Bactérias Promotoras de Crescimento da
Universidade Estadual de Londrina. Os tratamentos foram compostos pela inoculagao
uma unica vez através de rega de 50 ml de inoculante por vaso na concentragéo de
1x107 células por ml, sendo T1: Testemunha (agua) T2: Bacillus sp., T3: Streptomyces
sp. estirpe 102, T4: Adubagdo quimica + Bacillus sp., T5: Adubacédo quimica +
Streptomyces sp. estirpe 102, T6: Adubacdo quimica. A adubagédo quimica foi
realizada através da aplicagdo mensal do produto comercial Peters, formulacdo NPK
20 20 20, na diluigdo de 1 g L™, sendo que em cada vaso eram aplicados 50 ml do
diluido.
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3.3 AVALIACAO DE CRESCIMENTO

Ap0s a inoculagao foram realizadas trés avaliagdes com intervalos de
2 meses entre elas, sendo a primeira em 26 de setembro de 2019 e as demais em 26
de novembro de 2019 e 26 de janeiro de 2020 respectivamente. Avaliou-se 0 numero
de folhas e de raizes, comprimento radicular, comprimento, largura e area da maior
folha de 10 plantas por tratamento. Para as variaveis de massa, fresca e seca, dos
tecidos, radicular, parte aérea e total, foram avaliadas 5 plantas por tratamento.

A largura foliar e os comprimentos de raiz e folha foram realizado com
auxilio de uma régua milimétrica e expresso em centimetros (cm). A area foliar foi
estimada através da multiplicagdo dos valores obtidos na medigdo de largura e
comprimento. A massa fresca foi determinada com a utilizagdo de uma balanca
analitica e os resultados expressos em gramas (g).

O indice de aumento foi calculado para cada variavel analisada,
levando em conta a formula proposta por Edington et al. (1971) no qual: IA = [(TR -T)
/ T]1100; onde: TR = valor obtido para o tratamento; T = valor obtido para a testemunha,

e os resultados expressos em porcentagem (%).

3.4 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os dados
testados quanto aos pressupostos estatisticos normalidade e homogeneidade
(Shapirowilk e Bartley). A analise de variancia e a comparag¢ao das meédias realizada

através do teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS

De acordo com a analise de variancia foi possivel identificar
diferencas estatisticas entre os tratamentos, com microrganismos promotores de
crescimento, para algumas das variaveis morfologicas avaliadas, nas trés avaliagdes

realizadas (Tabela 1).

Tabela1. Analise de variancia para as caracteristicas numero de
folhas (NF), numero de raizes (NR), comprimento de raiz (CR), largura foliar (LF),
comprimento foliar (CF), area foliar (AF), massa fresca de raiz (MFR), massa fresca
de parte aérea (MFA), massa fresca total (MFT), e massa seca de raiz (MSR)
referentes as trés avaligbes de crescimento de Phalaenopsis sp. tratadas com

bactérias promotoras de crescimento.



1° avaliagao
Tratamento Residuo CV % Média geral
GL 5 54
NF 1,56 0,42 22,23 2,94
NR 1,49 5,35 24,14 9,58
QM CR 24,85* 2,92 17,39 9,84
LF 0,72 0,33 22,75 2,53
CF 0,58 0,41 20,35 3,16
AF 20,86 10,7 39,71 8,23
GL 5 24
MFR 0,51 2,44 39,54 3,95
QM MFA 2,96* 0,66 42,43 1,92
MFT 2,98 4,98 37,98 5,87
MSR 0,01 0,01 47,44 0,22
2° avaliagao
Tratamento Residuo CV % Média geral
GL 5 54
NF 9,31* 0,34 18,65 3,16
NR 23,87 6,00 23,08 10,61
aMm CR 3,49 15,89 33,43 11,92
LF 2,52* 0,36 20,87 2,87
CF 7,53* 0,60 20,72 3,75
AF 125,24* 10,75 30,98 10,58
GL 5 24
MFR 3,56* 1,25 22,87 4,90
QM MFA 14,23* 1,15 37,25 2,88
MFT 31,41* 3,54 2417 7,78
MSR 0,02 0,03 47,38 0,38
3° avaliacao
Tratamento Residuo CV % Média geral
GL 5 54
NF 12,01* 0,55 22,07 3,38
NR 174,40* 22,84 33,38 14,31
aMm CR 70,88 31,84 31,70 17,79
LF 6,30* 0,37 19,72 3,12
CF 17,48* 0,98 23,74 4,18
AF 10,70* 0,53 20,27 3,61
GL 5 24
MFR 46,26* 6,8 35,27 7,39
QM MFA 37,05* 2,8 41,23 4,05
MFT 156,70* 7,85 24,48 11,45
MSR 0,30 0,03 31,30 0,57

27

Na primeira avaliacdo efetuada dois meses apds a instalagdo do

experimento, foi possivel observar que o Bacillus sp. isoladamente apresentou

comprimento radicular de 11,51 cm, com incremento de 10,67% em relagdo a

testemunha, todavia ao ser combinado com a adubacéo quimica, o comprimento da

raiz foi reduzido para 7,33 cm, indicando que para esta variavel a combinacgao foi

prejudicial (Tabela2 e Figura 2).
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Entretanto para a variavel MFA, os resultados observados foram o
oposto do ocorrido com comprimento radicular, uma vez que a combinagdo com
adubacao quimica foi sinérgica. Na utilizag&do isolada do Bacillus sp. os incrementos
foram de 11,51%, ja sua combinagdo com adubag¢do quimica resultou em incrementos
médios de 146,76%.

Tabela 2. Médias das variaveis do crescimento e respectivos indices de aumento em
Phalaenopsis sp. apds dois meses de inoculagdo com bactérias promotoras de

crescimento na fase de aclimatizagao.

1° avaliagao
Tratamento T3 B S B+AQ S+AQ AQ*
Médias

NR?2 9,5a' 9,1a 9,3a 9,6 a 9,8a 10,2 a
IAS 0 0 0 1,05 3,15 7,36
CR 104ab 1151a 8,53bc 7,33 ¢ 10,56 ab 10,73 ab
1A 0 10,67 0 0 1,53 3,17
MFR 3,86 a 4,19 a 3,38 a 3,91a 4,08 a 4,28 a
1A 0 8,54 0 1,29 5,69 10,88
MSR 0,27 a 0,20 a 0,21 a 0,22 a 0,18 a 0,26 a
1A 0 0 0 0 0 0
NF 2,6 a 2,6 a 2,5a 3,2a 3,3a 34a
1A 0 0 0 23,07 26,92 30,76
LF 2,26 a 2,44 a 2,7 a 2,96 a 2,27 a 2,56 a
1A 0 7,96 19,46 30,97 0,44 13,27
CF 3,21a 3,17 a 293 a 3,61a 3,00 a 3,07 a
1A 0 0 0 12,46 0 0
AF 7,31a 7,77 a 8,25 a 11,03 a 7,00 a 8,05a
1A 0 6,29 12,85 50,88 0 10,12
MFA 1,39 b 1,55b 1,96 ab 3,43 a 1,43Db 1,75b
1A 0 11,51 41 146,76 2,87 25,89
MFT 525a 5,75 a 5,35a 7,34 a 5,52 a 6,04 a
1A 0 9,52 1,9 39,8 5,14 15,04

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste Tukey (5%).2 NR=
numero de raizes; CR= comprimento de raiz (cm); MFR= massa fresca de raiz (g); MSR=
Massa seca de raiz (g); NF= nimero de folhas; LF= Largura foliar (cm); CF= comprimento
foliar (cm); AF= area foliar (cm?); MFA= massa fresca de parte aérea (g); MFT= massa fresca
total (g); ® T= Testemunha; B= Bacillus sp.; S = Streptomyces sp. estirpe 102.; B+AQ=
Bacillus sp. aliado. * Adubagao quimica- produto comercial Peters NPK 20-20-20, 1g/l de agua
uma vez por més. ° |IA: Indice de aumento (%) calculado para todas as varidveis
respectivamente.
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Apos a segunda avaliagcdo (Tabela 3) observou-se que a utilizagao
isolada dos inoculantes (Bacillus sp. e Streptomyces sp.), ndo diferiram da testemunha

em nenhuma das variaveis utilizadas.

A utilizacdo da adubagao quimica foi superior a testemunha para a
maioria das variaveis com excegao do comprimento radicular, massa fresca e seca de
raiz. Além disso, sua aplicagdo combinada aos inoculantes (B+AQ e S+AQ) diferiu da
sua aplicagao isolada (AQ) apenas no numero de folhas, em que a combinagao entre
Streptomyces sp. e adubagao foi superior, entretanto para o niumero de raiz esta

associagao apresentou-se inferior (Figura 3).

Tabela 3. Médias das variaveis do crescimento e respectivos indices de aumento em

Phalaenopsis sp. apds quatro meses de inoculagdo com bactérias promotoras de

crescimento na fase de aclimatizagao.

2° avaliagao
Tratamento T3 B S B+AQ S+AQ AQ*
Médias

NR? 10,0 b’ 94b 99b 11,4 ab 95b 13,4 a
IA> 0 0 0 14 0 34
CR 12,09 a 12,62 a 11,47 a 11,12 a 11,75a 12,52 a
1A 0 4,38 0 0 0 3,55
MFR 4,45 ab 3,74 b 4,50 ab 5,10 ab 555ab 6,08a
1A 0 0 1,12 14,6 24,71 36,62
MSR 0,37 a 0,34 a 0,36 a 0,36 a 0,33 a 0,51a
1A 0 0 0 0 0 37,83
NF 2,3c 23c 24c 3,6b 4.6 a 3,7b
1A 0 0 4,34 56,52 100 60,86
LF 2,39 ¢ 2,3¢c 2,68 bc 3,28 ab 3,07abc 3,55a
1A 0 0 12,13 37,23 28,45 48,53
CF 3,06 c 2,80c 3,19 bc 4,29 a 413ab 5,03a
1A 0 0 4,24 40,19 34,96 64,37
AF 742 c 6,52 c 8,69 bc 14,16 a 11,85ab 14,84 a
1A 0 0 17.11 90,83 59,7 100
MFA 1,33 ¢ 1,24 ¢ 1,65 bc 3,60 ab 4,47 a 5,02 a
1A 0 0 24,06 170,67 236,09 277,44
MFT 5,78 bc 4,98 ¢ 6,14 bc 8,70 ab 10,02a 11,10a
1A 0 0 6,22 50,51 73,35 92,04

"Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).2 NR=
numero de raizes; CR= comprimento de raiz (cm); MFR= massa fresca de raiz (g); MSR=
Massa seca de raiz (g); NF= numero de folhas; LF= Largura foliar (cm); CF= comprimento
foliar (cm); AF= area foliar (cm?); MFA= massa fresca de parte aérea (g); MFT= massa fresca
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total (g); ® T= Testemunha; B= Bacillus sp.; S = Streptomyces sp. estirpe 102.; B+AQ=
Bacillus sp. aliado. * Adubagdo quimica- produto comercial Peters NPK 20-20-20, 1g/I de agua
uma vez por més. 5 IA: indice de aumento (%) calculado para todas as variaveis
respectivamente.

Figura 2. Segunda avaliagdo de plantas de Phalaenopsis sp. apoés quatro
meses de inoculagcdo com bactérias promotoras de crescimento e sua associagao com
adubacédo quimica (AQ). Londrina/ 2020

Bacillus sp.+ Streptomices sp.+ Adubagéo quimica
Adubacao quimica Adubagio quimica

Fonte: proprio autor.

Os resultados da ultima avaliagéo (Tabela 4) evidenciaram que as
plantas tratadas com adubagdo quimica isolada ou associada a Bacillus sp. e
Streptomyces sp. nao se diferenciaram entre si e apresentaram médias superiores a
testemunha quanto ao numero de folha, massa fresca de parte aérea, largura,
comprimento e area foliar (Figura 4).

Apesar de serem iguais estatisticamente a adubagdo com
Streptomyces sp. promoveu 128,57% de aumento no numero de folhas, enquanto que
sua associagao com Bacillus sp. aumentou 72,41% e 80,34% na largura e area foliar

respectivamente com relagao a testemunha.
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A combinacao da adubagao quimica aos inoculantes (B+AQ e S+AQ),
foi prejudicial, para as variaveis massa seca de raiz e massa fresca total, quando
comparada com a adubagao quimica isolada (AQ)

As inoculagdes nao tiveram efeito isolado, quando comparadas com a
testemunha, contudo, quando combinadas a AQ, o efeito dos inoculantes foi negativo,

de forma mais evidente na ultima avaliacao.

Tabela 4. Médias das variaveis do crescimento e respectivos indices de aumento
em Phalaenopsis sp. apds seis meses de inoculagao com bactérias promotoras de

crescimento na fase de aclimatizagao.

3° avaliagao
Tratamento T3 B S B+AQ S+AQ AQ*
Médias

NR? 14,2 abc' 9,8 bc 9,0c 15,8 ab 19,0 a 18,1 a
IA> 0 0 0 11,26 33,8 27,46
CR 16,76 a 16,72a 16,35a 15,00a 19,75 a 2221a
1A 0 0 0 0 17,84 32,51
MFR 5,68b 4,74 b 5,13 b 7,79b 8,08 ab 12,92 a
1A 0 0 0 37,14 42,25 127,46
MSR 0,53b 0,45b 0,32b 0,58 b 0,51b 1,04 a
1A 0 0 0 9,43 0 96,22
NF 21Db 28b 24b 42 a 4.8 a 40a
1A 0 33,33 14,28 100 128,57 90,47
LF 2,32 b 256b 2,36 b 4,00 a 3,61a 3,90 a
1A 0 10,34 1,72 72,41 55,6 68,1
CF 2,94 b 3,02b 3,04 b 5,54 a 4,96 a 5,63 a
1A 0 2,72 3,4 88,43 68,7 91,49
AF 2,60 b 2,77b 266b 4,69 a 4,26 a 4,68 a
1A 0 6,53 2,3 80,34 63,84 80
MFA 1,32 b 1,68 b 1,89 b 6,28 a 5,71 a 7,46 a
1A 0 27,27 43,18 375,75 332,57 465,15
MFT 7,00 c 6,42 c 7,02c¢c 14,07 b 13,79 b 20,38 a
1A 0 0 0,28 101 97 191,14

"Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).2 NR=
numero de raizes; CR= comprimento de raiz (cm); MFR= massa fresca de raiz (g); MSR=
Massa seca de raiz (g); NF= numero de folhas; LF= Largura foliar (cm); CF= comprimento
foliar (cm); AF= area foliar (cm?); MFA= massa fresca de parte aérea (g); MFT= massa fresca
total (g); * T= Testemunha; B= Bacillus sp.; S = Streptomyces sp. estirpe 102.; B+AQ=
Bacillus sp. aliado. * Adubagao quimica- produto comercial Peters NPK 20-20-20, 1g/l de agua
uma vez por més. ° |IA: Indice de aumento (%) calculado para todas as variaveis
respectivamente.
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Figura 3. Terceira avaliagado de plantas de Phalaenopsis sp. apos seis meses
de inoculacdo com bactérias promotoras de crescimento e sua associagdo com
adubacao quimica (AQ). Londrina/ 2020

Bacillus sp.

piv

Bacillus sp.+ Streptomices sp. + Adubagao quimica
Adubacédo quimica Adubacé imi

Fonte: proprio autor.
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5. DISCUSSAO

Como evidenciado neste estudo o efeito positivo da aplicagao do
microrganismo isolado aconteceu no inicio do experimento, e com o passar do tempo
o seu efeito ocorreu apenas quando este estava associado a adubacio quimica. Tal
fato coloca em questdo os mecanismos de colonizagdo e sobrevivéncia dessas
rizobactérias no ambiente rizosférico e endofitico.

Segundo Freitas, (2007) a colonizagao do tecido por microrganismos
depende de uma colonizagcdo eficiente da rizosfera. A sobrevivéncia e
estabelecimento de rizobactérias nessa regido de contato solo/planta esta sujeita as
condig¢des bidticas, como a competicdo com a microbidta existente e abidticas, como
temperatura e tipo de solo (BENIZRI et al., 2001). De acordo com Sturz e Nowak,
(2000) bactérias endofiticas tem maior facilidade em se estabelecerem, uma vez que,
no ambiente endofitico ndo estdo expostas diretamente as condi¢cdes adversas do
meio.

A colonizagao da rizosfera e do sistema radicular por microrganismos
promotores de crescimento € influenciada pelo status nutricional do solo, pois a
microbiota usa os exsudatos radiculares para sua nutricdo e em contrapartida fornece
nutrientes para o crescimento da planta (VIEIRA JUNIOR et al., 2013; BRUNETTA,
2006).

De acordo com Andreola e Fernandes, (2007), a colonizacédo e
manutengdo desses microrganismos na rizosfera e nas raizes é limitada pela
disponibilidade de nutrientes. Além das diversas condi¢des de estresse, a restricao
de nutrientes faz com que apenas 15% a 30% das bactérias estejam em estado ativo,
portanto o manejo adequado com a manutencado da fertilidade do solo permite a
conservacao da atividade microbiana.

Deve-se levar em conta também o fato de que a as rizobactérias
inoculadas competem por nutrientes e espaco com a microbiota nativa, por isso
costumam se deslocar para regides onde a concentracido de alimento € maior, como
a rizosfera (BRANDAO, 1989).

A disputa entre microrganismos inoculados e nativos trazem
beneficios indiretos na promocgao do crescimento vegetal através do controle biolégico
de fitopatdégenos pela atividade antagonista das rizobactérias. (IKEDA et al., 2014)

Estas por sua vez reduzem a quantidade de carbono e nitrogénio disponiveis
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dificultando a germinagdo de esporos fungicos (FILONOW; LOCKWOOD, 1983;
ELAD; BAKER, 1985).

Quanto ao fator especificidade microrganismo/hospedeiro,
Galdiano junior. (2009), ao avaliar o efeito da inoculagdo de Bacillus sp. na
aclimatizacao ex vitro da orquidea Cattleya walkeriana, espécie epifita como as
Phalaenopsis sp. utilizada neste estudo, percebeu uma taxa de sobrevivéncia de 80%
contra 60% da testemunha. Além disso. Bacillus sp. ja foi descrito associado a
espécies de orquideas terrestres e epifitas (TSAVKELOVA et al., 2007a; ZHANG e
SONG 2012).

Quanto a possibilidade de espécies da familia Orchidaceae
serem colonizadas por rizobacterias do género Streptomyces sp., Chen et al., (2011)
ao isolar microrganismos a partir de 10 espécies de Dendrobium sp. identificou este
género a partir da espécie Dendrobium candidum Wall.ex Lindl.

Em suma, Hallmann & Kloepper (1997) indicam que pode nao
haver especificidade entre bactéria e hospedeiro permitindo que estas sejam
inoculadas em diversas espécies vegetais. Santos et al., (2005) ao testar isolados de
feijao em Heliconia psittacorum observaram o incremento da massa seca de parte
aérea e area foliar dessas plantas.

Apos abordar os fatores relacionados com a colonizagéo e o
comportamento dos microrganismos na rizosfera e no sistema radicular € importante
ressaltar como esses microrganismos podem promover o crescimento das mudas de
Phalaenopsis sp. aclimatizadas.

Na primeira avaliacdo, conforme observado, o Bacillus sp.
isoladamente apresentou comprimento radicular com incremento de 10,67% em
relacdo a testemunha. Isso é possivel devido a capacidade de cerca de 80% das
rizobactérias presentes na rizosfera sintetizarem fito horménios como as auxinas. O
resultado da presenca da auxina na promocdo do crescimento vegetal € o
alongamento das raizes (PATTEM; GLICK,2002)

Faria et al., (2013) testaram o efeito de 8 cepas da bactéria
endofitica Paenibacillus sp. durante a fase de aclimatizagdo da orquidea Cattleya
loddigesii e observaram que quatro cepas promoveram o aumento da matéria seca de
raiz enquanto que 7 delas aumentaram o comprimento radicular. Os autores creditam
tal fato a capacidade dessas cepas bacterianas produzirem acido indol-3 acético
(AIA).
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De acordo com Araujo e Marchesi, (2009) a produgao de fito
reguladores gera também efeito na parte aérea das plantas. Os autores observaram
0 aumento da biomassa de parte aérea de tomateiro apos serem tratados com Bacillus
subtilis. Além disso, o incremento no crescimento vegetal pode ser atribuido a
capacidade das rizobactérias fixarem nitrogénio, solubilizarem fosfato e diversos

minerais do solo (Mariano & Kloepper 2000).
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6. CONCLUSAO

A utilizacdo do microrganismo isolado ndo promoveu nenhum
ganho significativo com relagdo as variaveis analisadas ao longo do experimento.

ApoOs seis meses de experimento a adubagao quimica promoveu
os melhores resultados na promog¢ao do crescimento das mudas de Phalaenopsis sp.

durante a fase de aclimatizagao.
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