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INTRODUCAO

O género Phalaenopsis compreende cerca de 50 espécies sendo a maioria epifita, que vegetam
por toda Asia tropical e Australia. Apresentam folhas largas e suculentas e o nimero de flores na
inflorescéncia pode variar de poucas a diizias. De crescimento monopodial, as hastes das inflorescéncias
surgem entre as folhas. Os hibridos deste gé€nero estdo entre as orquideas mais produzidas e
comercializadas para corte no mundo (PIVETTA et al., 2014).

Os microrganismos promotores do crescimento de plantas (MPCP) s3o uma inovagdo na
producao de mudas de plantas ornamentais; além disso, estdo entre as mais promissoras tecnologias para
se alcangar a sustentabilidade dos sistemas agricolas, por proporcionarem melhorias que vao desde
caracteristicas de promogdo de crescimento da parte aérea e¢ das raizes das plantas, até melhoria da
prote¢do enzimatica as condigdes de estresses bidticos e abidticos importantes a atividade agricola,
contribuindo para a agricultura sustentavel (PORTO et al., 2022; PULIDO et al., 2022).

Espécies de Trichoderma sp., Azospirillum sp. e Bacillus sp. sdo consideradas estimulantes
pelos seus mecanismos de sintese de fitohormonios, aumentam o volume do sistema radicular e
consequentemente a exploracdo do solo e acesso aos nutrientes. Sdo capazes de solubilizar,
disponibilizar e melhorar os mecanismos ativos de absor¢ao de nutrientes essenciais ao desenvolvimento
vegetal ¢ pela mitigagdo de estresse e controle bioldgico da microbiota patogénica (D'AGOSTINO e
MORANDI, 2009; LUCON, 2009; QUADROS et al., 2014).

Baseado no exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de
microrganismos promotores do crescimento em plantas, veiculados de diferentes formas, na producio

de mudas da orquidea Phalaenopsis sp. "Taisuco Swan’,

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido no Orquidario Mantovani, Itapolis, SP, no periodo de dezembro
de 2019 a outubro de 2020. Os microrganismos fazem parte da colecdo do Laboratorio de Microbiologia
do Solo do Departamento de Produgdo Vegetal da UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. Foram sete tratamentos (1.
auséncia de microrganismos - controle; 2. Trichoderma sp. via alginato de sodio; 3. Trichoderma sp.
via argila; 4. Trichoderma sp. via alginato de sodio e argila; 5. Trichoderma sp. em meio liquido; 6.
Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis, em meio liquido; 7. Bacillus pumilus, em meio liquido),
quatro repetigodes e trés plantas por parcela.

Os microrganismos cresceram, separadamente, em caldo nutritivo por sete dias em frascos
mantidos em B.O.D. (Eletrolab, modelo 347 F, Brasil), a temperatura de 25 °C. Apos o periodo de
incubagdo, os microrganismos foram centrifugados separadamente a 10.000 rpm durante 10 min a 28
°C (Novatecnica, modelo MLW K24, Brasil). A concentragdo do in6culo foi padronizada conforme
recomendacdo de Barry e Thornsberry (1991) e Sahm e Washington II (1991) em 1 x 107 UFC mL"
com auxilio de espectrofotometro (Micronal, modelo B382, Brasil) na absorbancia de 695 nm.

No tratamento 2, a solucdo de Trichoderma sp. foi adicionada solugdo de alginato de sodio
(NaCgH7Og) na concentracdo de 1% (m v'). A solucio de Trichoderma sp. acrescida de alginato de
sodio foi gotejada com solugdo de cloreto de calcio (CaCly) 0,1 M, dando origem as esferas com o
indculo microbiano (SHEU e MARSHALL, 1993; SULTANA et al., 2000). Em seguida, as esferas
foram lavadas com agua destilada, com auxilio de uma peneira, submetidas ao processo de secagem em
camara de fluxo laminar por um periodo de seis horas e armazenadas em temperatura ambiente (17-28
°0).

Visando a inoculacdo dos microrganismos com a argila (tratamento 3), foi preparada uma
suspensao que continha 1 mL de Trichoderma sp. para 1 mL de argila na dilui¢do de 1:3 (m/v) de 4gua
destilada (adaptado de CARNEIRO ¢ GOMES, 1997).

No tratamento 4, a solugdo de Trichoderma sp. foi adicionada solucdo de alginato de sédio
(NaCsH70s) na concentracio de 1% (m v'') e solucio de argila na diluicdo de 1:3 (m v'') de agua
destilada. A solugdo de Trichoderma sp. acrescida de alginato de sodio e argila foi gotejada com solugdo
de cloreto de calcio (CaCly) 0,1 M, dando origem as esferas com o indculo microbiano, que foram
lavadas com agua destilada, com auxilio de uma peneira, submetidas ao processo de secagem em camara
de fluxo laminar por um periodo de seis horas e armazenadas em temperatura ambiente (17-28 °C).

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo coberta com plastico transparente, revestida
nas laterais, com tela de 50% de luminosidade. Inoculou-se os microrganismos 1 mL (meio liquido) e 1
g (microrganismos liofilizados), aplicando proximo ao caule, em mudas padronizadas com 2,0 cm + 0,5
cm, provenientes de cultivo in vitro, plantadas individualmente em vasos de plastico, com capacidade
para 100 cm®. As mudas destinadas ao tratamento controle, ndo foram inoculadas. Foi realizada irrigagado

diaria a fim de manter em 100% a capacidade de retencdo de agua no substrato, composto pela mistura
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de casca de pinus, carvdo e musgo na proporgdo 2:1:1. Os vasos foram fertirrigados, quinzenalmente,
com solugdo nutritiva de Sarruge (SARRUGE, 1975) a 50%.

Avaliou-se, aos 190 dias apos a inoculacdo dos microrganismos: nimero de folhas; didmetro
do caule; espessura e largura da maior folha; area foliar; teor de clorofila; nimero raizes; comprimento
da maior raiz; massa seca da parte aérea ¢ de raizes, que foram obtidas apos a secagem em estufa com
circulacao forcada de ar a 70 °C até atingir peso constante, sendo posteriormente pesadas em balanca de
precisdo (0,001g); a partir da soma de massa seca da parte aérea e de raizes, obteve-se a massa seca total

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott, a 1% de probabilidade, utilizando-se o Software AgroEstat (BARBOSA e MALDONADO
JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis (T6) e Bacillus pumilus (T7)
foram superiores aos outros tratamentos para diametro de caule, largura foliar, area foliar, nimero de
raizes e massa seca de parte area, evidenciando o potencial destes microrganismos em promover o
desenvolvimento em plantas. Bacillus pumilus (T7) foi superior também para massa seca de raiz e total
mostrando que essa bactéria foi ainda mais eficiente. Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis (T6) e
Bacillus pumilus (T7) também apresentaram maiores médias para clorofila, ndo diferenciando do
tratamento controle (T1). Nao houve diferengas entre os tratamentos para niimero e espessura da folha
e, também, comprimento da raiz (Tabela 1).

As rizobactérias, portanto, se mostraram mais eficientes no crescimento das mudas de
Phalaenopsis. As rizobactérias produzem hormonios vegetais, aumentam a absor¢do vegetal de
macronutrientes (CANELLAS et al., 2015) e melhoram as caracteristicas fisiologicas das plantas,
especialmente a taxa fotossintética (NASCENTE et al., 2017) interferindo positivamente no crescimento
e desenvolvimento das plantas.

As bactérias Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis (T6) e Bacillus pumilus foram as que
aprentaram resultados mais eficientes para Phalaenopsis. O efeito benéfico de Azospirillum brasilense
no crescimento das plantas tem sido verificado também para outras espécies vegetais como soja (SILVA
et al., 2020) e milho (DARTORA et al., 2013) e assim como neste estudo, Bacillus subtilis aplicado
juntamente com Azospirillum brasilense também foi eficiente no crescimento de soja (COSTA et al.,
2019). Maior eficiéncia de Bacillus pumilus no crescimento também foi observada em tomateiro

(MASOOQOD; ZHAO; SHEN, 2020).
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TABELA 1 - Numero de folhas (NF); diametro do caule (DC); espessura da maior folha (EF), largura
da maior folha (LF) area foliar (AF); clorofila; nimero raizes (NR); comprimento da maior raiz (CR),
massa seca da parte aérea (MSPA); massa seca de raizes (MSR) e massa seca total (MST) de mudas de

Phalaenopsis sp. "Taisuco Swan’” tratadas ou ndo com microrganismos promotores do crescimento de

plantas. Jaboticabal, SP, 2020.

Tratamentos NF DC (mm) EF LF AF Clorofila
- (mm) (mm) (cm?) -
1.Controle 2,1250 a 4,7b 1,5a 2,8b 12,3 b 272 a
2.Trichoderma (alg) 2,1250 a 43D 1,5a 2,6 b 10,8 b 22.8b
3.Trichoderma (arg) 2,5000 a 46D 1,5a 2,7b 11,8b 20,2 ¢
4.Trichoderma (alg+arg) 2,1250 a 46b 14a 2.8b 10,7b 22,2b
5.Trichoderma (liquido) 2,1250 a 4,1b 1,6a 26b 9,8b 239b
6.Azospirillum+Bacillus 2,3750 a 52a 1,7a 32a 16,8 a 26,8 a
7.Bacillus pumilus 2,2500 a 54a 1,6 a 33a 17,6 a 27,9 a
CV (%) 14,46 7,11 6,98 5,87 23,55 6,77
NR CR MSPA MSR MST
- (cm) (8 (g (8
1.Controle 7,4300 b 22,7a 0,1440 b 0,5877b 0,7316 b
2.Trichoderma (alg) 6,6250 ¢ 19,8 a 0,1055b 0,4923 ¢ 0,5977 ¢
3.Trichoderma (arg) 7,7500 b 18,0 a 0,1278 b 0,5132 ¢ 0,6410 ¢
4.Trichoderma (alg+arg) 6,5000 ¢ 18,2 a 0,1156 b 0,4511 ¢ 0,5667 c
5.Trichoderma (liquido) 7,6250 b 199 a 0,1335b 0,4667 ¢ 0,6002 ¢
6.Azospirillum+Bacillus 8,8750 a 23,0a 0,1637 a 0,6434 b 0,8070 b
7.Bacillus pumilus 9,0000 a 227 a 0,1826 a 0,7404 a 0,9230 a
CV (%) 10,10 19,25 18,24 13,25 10,16

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade. Tratamentos: 1. Controle;
2. Trichoderma sp. (alginato); 3. Trichoderma sp. (argila); 4. Trichoderma sp. (alginato +argila); 5. Trichoderma sp. (meio liquido); 6.
Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis; 7. Bacillus pumilus.

CONCLUSAO
As rizobactérias Bacillus pumilus e Azospirillum brasilense + Bacillus subtilis, veiculados em

meio liquido proporcionaram maior incremento no crescimento e¢ desenvolvimento das mudas de

Phalaenopsis sp. "Taisuco Swan’,
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