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RESUMO

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a efeito de bactérias rizosféricas e biofertilizantes no
enraizamento estacas foliares de violeta africana (Saintpaulia ionantha Wendl).Foram utilizadas rizobactérias isoladas
de raizes de limdo cravo, empregadas para preparagéo do inoculanteem meio de cultura liquido triptecaseina soja. As
estacas foliares foram colocadas em contato com o inoculantes por 15 minutos, e em seguida com o auxilio de pinca
estéril, estas foram transferidas para as bandejas preenchidas com substrato. O biofertilizante Vetor 1000 eo fertilizante
CoMo foram utilizados na concentracdo 1mL L' de agua, sendo que estacas foram tratadas 5 e 10 minutos
respectivamente. O delineamento foi inteiramente casualizado com 17 tratamentos e 12 repeti¢cdes. O experimento foi
conduzido em camara de crescimento, com fotoperiodo de 16 horas luz etemperaturaconstante de 28°C. Foi avaliada a
massa fresca e seca das raizes. Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a analise de variancia paramétrica,
complementada com o teste de comparagdo multipla de Tukey. Verificou-se que as rizobacterias isoladas de liméo
cravo induziram o desenvolvimento radicular e a formacéo de brotos nas estacas de violeta africana. As estacas tratadas
com Vetor 1000 por 5 minutos ndo apresentaram bom desenvolvimento radicular nem de brotos, enquanto que 10
minutos de tratamento foi positivo para estas varidveis; o fertilizante CoMo induziu a formacéo de raizes.
Palavras-chave: Saintpaulia ionantha Wendl. Enraizamento. Brotacdo. Rizobactérias. Biofertilizante.

EFFECT OF RIZHOSPHERIC BACTERIA AND FERTILIZERS ON ROOTING OF AFRICAN
VIOLET

ABSTRACT

The present study was conducted with the aim of evaluating the effect of rizhospheric bacteria and biofertilizers on
rooting leaf cuttings of African Violet (Saintpaulia ionantha Wendl). Rhizobacteria were used isolated from roots of
mandarin lime, employed for the preparation of inoculant in liquid culture medium (Trypticase Soy Agar). The leaf
cuttings were placed in contact with the inoculants for 15 minutes, and then with the aid of sterile clamp, these were
transferred to the substrate-filled trays. The biofertilizer Vector 1000 and fertilizer CoMo were used on 1mL L*
concentration of water, and the cuttings were treated for 5 and 10 minutes respectively. The delineation was completely
randomized with 17 treatments and 12 repetitions. The experiment was conducted in growth chamber, with photoperiod
of 16 hours light and constant temperature of 28°C. It was evaluated the fresh and dry mass of the roots.The data
obtained were tabulated and subjected to parametric variance analysis, complemented with the Tukey’s multiple
comparison test. It was found that the rizhobacteria isolated from mandarin lime induced the root development and the
formation of buds in the African Violet cuttings. The cuttings treated with VVector 1000 for 5 minutes did not show good
root or buds development, while 10 minutes of treatment was positive for these variables; the fertilizer CoMo induced
the formation of roots.

Key words: Saintpaulia ionantha Wendl. Rooting. Buds. Rhizospheric bacteria. Biofertilizers
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INTRODUCAO

A violeta africana (Saintpaulia ionantha
Wendl.), é uma planta florifera ornamental
originaria do leste da Africa, herbacea,
perene, acaule e de facil cultivo. Pertencente a
familia Gesneriaceae, da qual cerca de 300
espécies sdo cultivadas dentre as mais de
2000 conhecidas, com florescimento continuo
durante o ano todo, embora possa ser
multiplicada por sementes a sua propagacao é
realizada assexuadamente pela utilizacdo de
estacas foliares formadas por uma folha e seu
peciolo (LOPES, 2005)

Na producdo de mudas de violeta africana se
utilizam diferentes fitorreguladores, os quais
possuem papel importante na coordenacdo do
crescimento e do desenvolvimento vegetal,
controlando muitos processos bioquimicos e
fisiolégicos. O resultado de sua agdo estd
diretamente relacionado com o tipo,
concentragdo, combinagdo entre reguladores
exogenos utilizados e sua interagdo com o0s
niveis endégenos de hormdnios (SUNPUI e
KANCHANAPOOM, 2002).

Nos Ultimos anos as bactérias promotoras
de crescimento, conhecidas na literatura como
“plant growth — promoting rhizobacteria”
(PGPR) ou “rhizobacterias promotoras de
crescimento de plantas” (RPCP) comecaram a

ser pesquisadas com a finalidade de producéo

de plantas anuais e perenes.
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Estas bactérias colonizam diferentes 6rgéos
das plantas e exercem efeitos benéficos sobre
as mesmas, podendo promover aumentos na
taxa de germinacdo de sementes, no
desenvolvimento de 6rgédos, na producédo de
flores e no rendimento das culturas em casa
de vegetacdo e no campo (AMORIM e
MELO 2002; DEY et al. 2004; KOZUSNY-
ANDREANI et al.; 2014, GUPTA et al.,
2014; HAIYAMBO et al., 2015).

Os efeitos benéficos das RPCP podem ser
observados em plantas propagadas “in vitro”
e “ex vitro” principalmente pelo aumento de
area foliar, altura da planta, diametro do
caule, nimero de folhas e matéria seca,
reducdo do tempo de aclimatizacdo, maior
sobrevivéncia de mudas, controle de doencas
e aumento de produtividade (MARIANO,
2004; TAURIAN et al., 2010; BASHAN et
al., 2014).

Uma vez que a sustentabilidade é uma direcédo
a ser seguida na producdo de plantas, o uso de
rizobactérias é considerado uma alternativa
para a reducdo ou substituicdo do uso de
produtos quimicos sintéticos, seja diretamente
como promotoras de crescimento, seja como
agentes de controle bioldgico de doengas
(MARIANO e  KLOEPPER, 2000,
MARIANO, 2004, SCHLINDWEIN et al.
2008). O presente trabalho foi conduzido com
0 objetivo de avaliar a efeito de bactérias

rizosféricas e biofertilizantes no enraizamento
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de violeta africana (Saintpaulia ionantha
Wendl)

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio
de Biotecnologia da Universidade Camilo
Castelo Branco, campus Fernanddpolis, SP
(Fazenda Santa Rita), localizada entre as
20°16'50” sul e
50°17'43” longitude oeste e 20°18'05” de

coordenadas latitude
latitude sul e 50°16'26™ de longitude oeste € a
uma altitude de 520 m. As plantas matrizes de
violeta africana foram adquiridas no Veiling
Holambra em Santo Antonio de Posse/SP. As
mudas foram mantidas por uma semana a
temperatura ambiente para aclimatacdo e
diminuig&o do estresse.

Foram utilizadas rizobactérias isoladas de
raizes de limdo cravo, pertencente ao
laboratdrio de Microbiologia da Universidade
Branco-UNICASTELDO,

campus Fernanddpolis, SP. Todos os isolados

Camilo  Castelo
estavam preservados em geladeira a 5°C, em
tubos de ensaio contendo meio de cultura agar
nutritivo. As estirpes utilizadas foram UCCBc
415, UCCBc 132, UCCBc 432, UCCBc 212,
UCCBc235, UCCBc 342, UCCBc 232,
UCCBc244, UCCBc323, UCCBc 333 e
UCCBc 215 .

Para preparacdo do inoculante utilizou-
se meio de cultura liquido TS (triptecaseina
Ox0id®), foi submetido &

s0ja, que
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esterilizacdo em autoclave (20 minutos a
120°C e 1 atmosfera de pressdo). Apos este
procedimento, os meios foram resfriados e
inoculados com as estirpes bacterianas
selecionadas. Os meios contendo 0s micro-
organismos, foram incubados sob agitacéo
(200 rpm), onde permaneceram por um
periodo de 24 horas com temperatura de 28
+0,5 °C. ApoGs este periodo a concentracdo
bacteriana foi ajustada para 10° UFC mL*
(unidades formadoras de colonias) quando as
estacas foliares foram colocadas em contato
com o mesmo onde permaneceram por um
periodo de tempo de 10 minutos, e em
seguida com o auxilio de pinca estéril, estas

foram transferidas para as bandejas.

O biofertilizante Vetor 1000 (Tab.1) é

um produto a base de peixe, sendo

proveniente da fermentacdo deste, mais
glicose e semeacdo do fungo (Aspergillus
oryzae), ativado por uma energizacdo solar
controlada que resulta em aminoécidos de
peixe. Entre os beneficios de seu uso estdo
melhorar o0 enraizamento, resisténcia as
adversidades (stress climatico, transplante
etc.), melhorar a fotossintese e o©
metabolismo, dar resisténcia as plantas ao
ataque de pragas e doengas, melhorar o
crescimento vegetativo e producdo. Alem

disso, o produto por ser natural ndo ocasiona
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danos ao meio ambiente, podendo ser
utilizado tanto na agricultura organica como
(LIEKNIN, 2008). O

biofertilizante (Tabela 1) foi utilizado na

na convencional

concentracdo recomendada pelo fabricante
(ImL do biofertilizante diluido em 1L de
agua).

Tabela 1: Composicdo quimica do biofertilizante
Vector1000 (fermentado de peixes).

Composicdo mg100mL*

Acido aspartico 328,57
Treonina 203, 89
Serina 139,93
Acido glutamico 346,94
Prolina 219,99
Glicina 389,07
Alanina ND*

Cistina 239,35
Valina 227,95
Metionina 186,61
Isoleucina 431,36
Tirosina 115,11
Fenilalanina 205,97
Lisina 296,94
Histidina 110,87
Triptofano 16,66

Arginina 222,66
Amonia 131,62

B12 e cobamida, suabtincias essas

responsdveis pelo desenvolvimento das
bactérias fixadoras de nitrogénio (género
Rhizobium),

desenvolvem na estrutura

organismos estes, que se

radicular das
leguminosas.
micronutrientes

Além dos especificados

acima, o CoMo Premium possui um
enraizante (&cido giberélico) que proporciona
maior desenvolvimento radicular e, contudo
favorece a absor¢cdo dos nutrientes presentes
no solo.Foi utilizado na concentracdo
recomendada pelo fabricante de (2 ml de
Adubem CoMo Premium diluido em 1 L de
agua).

Tabela 2: Composi¢do quimica do CoMo Premium
(Adubem).

Composicdo gL?
Cobalto 12,5
Molibdénio 125
Acido Giberélico 0,0625
Carbono Organico 250
Enxofre 6,875

* ND= néo detectado Fonte: o fabricante

O fertilizante Adubem CoMo Premium
é um produto a base de Sulfato de cobalto,
molibdato de sodio, acido giberélico e
carbono orgéanico (Tabela 2). O CoMo é um
fertilizante que favorece a fixacdo do
nitrogénio pela planta uma vez que este
possui como um de seus micronutrientes, o
molibdénio atuando como co-fatorintegrante
nas enzimas nitrogenase, redutase do nitrato e
oxidase do sulfato.

O CoMo Premium possui ainda em sua
formulacdo, o cobalto, elemento quimico

presente na estrutura molecular da vitamina
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Fonte: o fabricante

O experimento foi composto de doze
repeti¢cbes por tratamento, com delineamento
inteiramente casualizado. Os tratamentos
foram: 1- testemunha sem tratamento das
estacas; 2- biofertilizante Vetor 1000 (5
minutos), 3- biofertilizante Vetor 1000 (10
minutos); 4- CoMo (5 minutos) , 5- CoMo (10
minutos); 6 a 16- inoculados com as estirpes
bacterianas isoladas de limdo cravoUCCBc
415, UCCBc 132, UCCBc 432, UCCBc 212,
UCCBc235, UCCBc 342, UCCBc 232,

UCCBc244, UCCBc323, UCCBc 333 e
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UCCBc 215, distribuidos em bandejas de
propilenocom capacidade de 48 células.

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Biotecnologia da Universidade Camilo
Castelo Branco, Campus de Fernanddpolis, S
P. Foram utilizadas estacas foliares de violeta
africana cv Sonia, padronizadas pelo tamanho
do limbo foliar.

O substrato Bioplant® foi esterilizado em
autoclave, em temperatura de 121 °C e uma
atmosfera de presséo por 60 minutos, uma vez
frio o mesmo foi utilizado para preencher as
bandejas de polipropileno, as quais foram
desinfetadas em alcool 70 % por 1 minuto.

As estacas foliares foram colocadas em
contato por 10 minutos com os inoculantes e
5 e 10 minutos com Vetor 100 e CoMo, ap06s
estes procedimentos foram transferidas para
as bandejas.

O experimento foi conduzido em camara de
crescimento com fotoperiodo de 16 horas luz
e temperatura constante de 28 °C.
Diariamente foi fornecido 2 mL de &gua, com
a finalidade de manter o substrato umedecido
evitando assim interferéncia ambiental nos
resultados.

Aos quarenta e cinco dias apos o plantio, cada
estaca foi retirada cuidadosamente, as raizes
foram lavadas para retirada dos residuos de
substrato e o excedente de agua foi retirado
com papel absorvente, posteriormente as
raizes foram separadas com auxilio de uma

tesoura.
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Foram avaliadas as seguintes variaveis: massa
fresca e seca de raizes. A massa fresca da raiz
(g) foi obtida pela pesagem de todo o material
fresco de cada estaca, realizado em balanca
analitica. Enquanto que a massa seca da raiz
(g) foi obtida ap6s permanéncia em estufa a
uma temperatura de 56 °C, por 24 horas.
Ap0s esse periodo, o material foi retirado da
estufa e pesado em balanca analitica, sendo os
resultados expressos em g estaca™.

O dados obtidos

submetidos a técnica de analise de variancia

foram tabulados e
paramétrica, complementada com o teste de

comparacdo multipla de Tukey, para
comparar 0s tratamentos nas varidveis massa
fresca e seca das raizes. O software
estatistico utilizado para anélise foi o Sigma

Stat versao 3.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estacas de violeta bacterizadas com
rizobactérias promotoras do crescimento de
plantas (RPCP), cultivadas em cémara de
crescimento, apresentaram diferentes
respostas em relacdo as varidveis analisadas,
mostrando influéncia dos diversos isolados no
desenvolvimento das raizes (Tabela 3). Esse é
um fato comum no ambiente da rizosfera de
qualquer planta, onde, em geral, ocorre um
equilibrio entre micro-organismos benéficos e
deletérios (WHIPPS 2001). Uma pequena
mudanca neste balanco pode desencadear uma
doenca ou, por outro lado, resultar no controle

bioloégico de patégeno ou promogdo do
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crescimento da planta. A maioria dos
trabalhos com RPCP discutem apenas o efeito
benéfico dessas bactérias, ndo comentando
sua acdo deletéria. Embora ndo diferindo
estatisticamente  da  testemunha  ndo
bacterizada, o isolado UCBc 212 exerceu um
efeito positivo sobre o enraizamento e a
producdo de biomassa das raizes, traduzida,
pelo aumento da matéria seca e brotagdes
(Tabela 3 e Figura 1).

O fato de isolados de limdo cravo terem
promovido o enraizamento e desenvolvimento
de brotacGes das estacas de violeta africana
(Figura 1), sugere a sua ndo especificidade,
como relatada por Quadt-Hallmann e
Kloepper (1996), que descrevem que isolados
originais de um hospedeiro podem facilmente
colonizar outros hospedeiros de espécies
diferentes, até mesmo com maior intensidade.
Assim, 0s mesmos autores relatam que
quando a bactéria endofitica Enterobacter
asburiae, isolado JM22 de algoddo foi

inoculada em feijdo e pepino, foram
detectadas maiores populacdes do que em seu
hospedeiro original. Da mesma forma
Shishido e Chanway (1998) observaram que a
promocdo do crescimento de plantulas de
abeto, resultante da aplicacdo de bactérias
oriundas do mesmo ecossistema foi baixo,
ndo sendo, portanto, necessario combinar
outros isolados, como Pseudomonas, com
ecotipos de abeto e tipos de solo, para uma
efetiva promocéo de crescimento de plantulas,
forma, a ndo

confirmando dessa
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especificidade, como encontrado neste

trabalho.

Tabela 3: Média e desvio padrdo das variaveis: massa
fresca e massa seca de raizes (g) para estacas de violeta

africana submetidas as diferentes tratamentos.

Varidveis

Tratamentos Massa fresca Massa seca

de raizes (g) de raizes(g)
UCCBc 415 0,094+0,022 a 0,012+0,003 ab
UCCBc 132 0,079+0,026 a 0,012+0,005 ab
UCCBc 432 0,065+0,016 a 0,010+0,002 ab
UCCBc 244 0,068+0,026 a 0,017+0,007 ab
UCCBc 323 0,042£0,021a  0,012+0,005 ab
UCCBc 333 0,094+0,040a  0,014+0,002 ab
UCCBc 215 0,082+0,029a  0,013+0,006 ab
UCCBc 212 0,112+0,044 a 0,019+0,003 a
UCCBc 235 0,056+0,009 a 0,014+0,001 ab
UCCBc 232 0,025+0,004a  0,007+0,0001 ab
UCCBc 342 0,042+0,028 a 0,010+0,005 ab
V1000 10min 0,047+£0,018a  0,009+0,003 ab
CoMo 10 min 0,063+0,052a  0,014+0,005 ab
V10005 min 0,029+0,012 a 0,005+0,001 b
CoMo 5 min 0,114+0,057a  0,017+0,009 ab
Testemunha 0,119+0,032a  0,016x0,003 ab

* Duas ou mais médias seguidas letras diferentes nas

colunas diferem entre si

tratamentos utilizadas (p<0,05).

V1000: Vetor1000

quanto aos respectivos

No entanto, alguns autores enfatizam a

necessidade

residentes

justificando

da

ou adaptados ao hospedeiro,

maior

utilizacéo

capacidade

de isolados

de

colonizagdo, menor risco na introducdo de

organismos exogenos (KHALID et al. 2004) e

especificidade entre o isolado de RPCP e o
hospedeiro (ENEBAK et al. 1998).



Figura 1: Estacas de violeta africana bacterizadas com
as estirpes UCCBc212, UCCBcl32, UCCBc415 e

testemunha ndo bacterizadas.
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Nas estacas tratadas com o isolado
UCCBc 212 observou-se, em relacdo as
minutos
1000,

biomassa da matéria seca das raizes (Tabela 3

tratadas por 5 com o

biofertilizanteVetor aumento  na
e Figura2), enquanto que ao comparar com 0S
tratamentos Vetor 1000 (10 minutos),CoMo
(5 e 10minutos) e a bacterizacdo com RPCPs
ndo apresentaram aumento nas variaveis
biomassa fresca e seca das raizes (tabela 3).
No entanto, verificou-se maior brotacdo nas
estacas bacterizadas e tratadas com Vetor
1000 por
Lakawatana e Criley (1999) observaram

10 minutos e com CoMo.

incremento na emisséo de brotos vegetativos
do pseudocaule de Heliconea stricta “Dwarf
Jamaican” e atribuiram esse efeito ao aumento
do namero de folhas em produzidas em vasos,
e consideraram que esse fato foi decorrente do
maior  desenvolvimento do sistema
assimilador. O fato de os tratamentos néo
apresentarem aumentos significativos de
biomassa radicular (Tabela 3), pode ser
atribuido a diversos fatores, entre 0s quais a
utilizacdo de pequeno numero de isolados.
Outro fator que poderia ter resultado em
beneficio do desenvolvimento seria a
utilizacdo de isolados endofiticos e epifiticos
provenientes de violeta africana. Apesar de
ndo  considerarem a

certos autores

especificidade  bactéria-hospedeiro  como
essencial para a promogdo de crescimento

(QUADT-HALLMANN & KLOEPPER
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1996, SHISHIDO & CHANWAY 1998),

outros pesquisadores enfatizam a importancia

Figura 2: Estacas de violeta africana tratadas com o
biofertilizante Vetor 1000 e fertilizante CoMo.
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da especificidade para a obtencdo de bons
resultados (ENEBAK et al. 1998, SRINATH
et al.2003).

Embora ndo tendo sido determinado o tipo de
colonizacdo realizada pelo isolado UCCBc
212, ele pode ter colonizado tanto interna
como externamente as unidades propagativas
tratadas, uma vez que essas bactérias
apresentam tanto a capacidade de colonizar os
tecidos externos quanto internos da planta,
podendo sintetizar reguladores de crescimento
ou induzir a sintese desses compostos
(BARAZANI & FRIEDMAN  1999).
Khalidetal, (2004), sugerem que até 80% das
bactérias isoladas da rizosfera sdo capazes de

produzir AlA.

CONCLUSAO

De acordo com a metodologia utilizada
e com os resultados obtidos pode concluir-se
que as rizobacterias isoladas de limédo cravo o
biofertilizante Vetorl000 e o fertilizante
CoMo induziram o desenvolvimento radicular
e a formacdo de brotos nas estacas de violeta

africana
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