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Vi
Rizobactérias no crescimento, desenvolvimento e qualidade de mudas de

jacaranda-caroba'

RESUMO

Nos ultimos anos, as rizobactérias tém emergido como protagonistas na
evolugcado da produgao sustentavel de diversas espécies vegetais, visto que a
interacdo entre ambas resulta em beneficios mutuos. Jacaranda brasiliana
(Lam.) Pers., conhecida popularmente como jacaranda-caroba ou
jacaranda-boca-de-sapo, € uma espécie arbdrea nativa e endémica, utilizada
no reflorestamento e no paisagismo, com exuberante floragao, exibindo em
suas inflorescéncias flores roxas a azuladas. O objetivo do estudo foi avaliar a
interacdo de algumas espécies de rizobactérias no crescimento,
desenvolvimento e na qualidade das mudas de J. brasiliana. O experimento foi
conduzido utilizando o delineamento experimental inteiramente casualizado;
foram seis tratamentos (1. auséncia de microrganismos - controle; 2.
Azospirillum brasilense; 3. Bacillus amyloliquefaciens; 4. Bacillus megaterium;
5. Bacillus pumilus; 6. Bacillus subtilis), quatro repeticdes e dez plantas por
parcela. Foram realizadas trés inoculagdes das rizobactérias durante a
condugdo do experimento; a primeira, logo apos a semeadura e duas

reaplicacbes a cada 15 dias, por meio da aplicagao de 1 mL da solugéo no

' Artigo a ser enviado para a Revista Emirates Journal of Food and Agriculture



vii
substrato; as mudas destinadas ao tratamento controle ndo foram inoculadas.
Foram avaliados parametros de crescimento, desenvolvimento e qualidade das
mudas, bem como, a quantidade de bactérias no substrato. Conclui-se que a
inoculagao das rizobactérias B. amyloliquefaciens e B. subtilis é benéfica para
a produgdo de mudas de jacaranda-caroba, pois proporcionaram maior
crescimento, desenvolvimento e qualidade das mudas, podendo ser utilizadas

como promotoras de crescimento para esta espécie em fase de viveiro.

Palavras-chave: Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus

megaterium, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Jacaranda brasiliana.
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Rhizobacteria in the growth, development and quality of rosewood
seedlings

SUMMARY

In recent years, rhizobacteria have emerged as protagonists in the evolution of
sustainable production of several plant species, as the interaction between
them results in mutual benefits. Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers., popularly
known as rosewood, is a native and endemic tree species, used in reforestation
and landscaping, with exuberant flowering, displaying purple to bluish flowers in
its inflorescences. The objective of the study was to evaluate the interaction of
some species of rhizobacteria on the growth, development and quality of J.
brasiliana seedlings. The experiment was conducted using a completely
randomized experimental design; there were six treatments (1. absence of
microorganisms - control; 2. Azospirillum brasilense; 3. Bacillus
amyloliquefaciens; 4. Bacillus megaterium; 5. Bacillus pumilus; 6. Bacillus
subtilis), four replications and ten plants per plot. Three inoculations of
rhizobacteria were carried out during the experiment; the first, right after sowing
and two reapplications every 15 days, by applying 1 mL of the solution to the
substrate; the seedlings destined for the control treatment were not inoculated.
Growth, development and quality parameters of the seedlings were evaluated,
as well as the quantity of bacteria in the substrate. It is concluded that the

inoculation of the rhizobacteria B. amyloliquefaciens and B. subitilis is beneficial



X
for the production of rosewood seedlings, as they provided greater growth,
development and quality of the seedlings, and can be used as growth

promoters for this species during nursery.

Keywords: Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus

megaterium, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Jacaranda brasiliana.



INTRODUGAO

Nativa do Brasil, a espécie Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers.,
popularmente conhecida como jacaranda-caroba e jacaranda-boca-de-sapo,
pertence a familia Bignonicaeae, € endémica, ocorrendo em varios Estados,
em cerrados e campos cerrados do Brasil Central. Apresenta 4 a 11 m de
altura, folhas bipinadas, inflorescéncias em paniculas e flores com corola roxa
a azulada. E extremamente ornamental quando em flor, podendo ser usada
com sucesso no paisagismo, florescendo exuberantemente durante os meses
de agosto e setembro, com as plantas totalmente despidas de sua folhagem
(Lorenzi 2016; Johanes et al. 2022).

Para o desenvolvimento de plantas vigorosas apos o plantio, é
importante a producdo de mudas de alta qualidade, que podem ser obtidas
com o uso de rizobactérias (Campos et al. 2024), que sao bactérias que
interagem positivamente com as plantas sendo categorizadas como
rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP); essas bactérias
possuem multiplas caracteristicas na promogao do crescimento de plantas, sao
localizadas na rizosfera ou na superficie da raiz e contribuem para o
crescimento e o rendimento das plantas (Singh et al. 2019).

A bactéria Azospirillum brasilense, contribui para maior desenvolvimento
das plantas através de diversos mecanismos como a sintese de substancias

promotoras de crescimento, como auxinas, giberelinas e citocininas, aumento



da atividade da enzima nitrato redutase, indug&o das resisténcias das plantas
aos estresses abidticos e bidticos e a solubilizagéo de fosfatos, além de fixar N2
atmosférico (Fukami et al. 2018).

Algumas bactérias do género Bacillus sédo também solubilizantes de
fosfato, estimulando o crescimento da planta por meio da nutricdo aprimorada
com P, aumenta a absorcao de N, P, K e Fe. Além disso, tem potencial agente
bioldgico contra doencgas de plantas (Sansinenea 2019).

A rizobactéria B. amyloliquefaciens € uma das RPCP mais promissoras
para uso na agricultura, com capacidade de melhorar a disponibilidade de
nutrientes e minerais no solo; secretar fitohorménios e compostos organicos
volateis associados com o desenvolvimento celular vegetal e crescimento de
raizes; pode também aprimorar a resisténcia das plantas aos estresses bidticos
causados por patdgenos de solo e estresses abidticos (Luo et al. 2022).

Caracterizado pela capacidade de promover o crescimento de plantas
em condigdes normais ou adversas, B. megaterium apresenta caracteristicas
antagbnicas a patdgenos, capacidade de solubilizar o fosforo e aumentar a
disponibilidade de nutrientes no solo, também participando da biossintese de
fitohormbnios como auxina e citocininas e modulacdo de poliaminas
(Nascimento et al. 2020).

Ja B. pumilus é considerada uma alternativa para fertilizacdo
convencional, pois produz uma ampla gama de fitohormdnios e outras

substancias que promovem o crescimento das plantas, podendo, portanto,



afetar diversas propriedades das plantas, incluindo caracteristicas biométricas,
conteudo de substancias e enzimas oxidativas (Dobrzynhski et al. 2022).

A rizobactéria B. subtilis € capaz de solubilizar o fésforo no solo, elevar a
fixagdo de nitrogénio, produzir sideréforos, que promovem o crescimento, além
de possuir mecanismos de biocontrole para suprimir doengas causadas por
patégenos (Hashem et al. 2019).

Resultados positivos em relagdo a promog¢ao do crescimento e
desenvolvimento de plantas, com diversas rizobactérias, tém sido relatados por
varios autores como a inoculagao com A. brasilense (Gonzalez et al. 2018;
Kondo et al. 2024), A. brasilense e B. subtilis (Medeiros et al. 2023, Campos et
al. 2024), B. amyloliquefaciens (Zhao et al. 2016; Rios et al. 2018; Gamez et al.
2019, Campos 2024) B.megaterium (Santos et al. 2021; Kondo et al. 2020), B.
pumilus (Medeiros et al. 2023) e B. subtilis (Campos et al. 2023).

Baseado no exposto, objetivo do estudo foi avaliar a interacdo de
algumas espécies de rizobactérias no crescimento, desenvolvimento e na

qualidade das mudas da arbodrea nativa Jacaranda brasiliana.



MATERIAIS E METODOS

As sementes de Jacaranda brasiliana foram obtidas de matrizes
existentes na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (UNESP/FCAV),
Campus de Jaboticabal-SP e o experimento foi realizado no Viveiro
Experimental de Plantas Ornamentais e Florestais, no Laboratério de
Sementes de Plantas Horticolas e no Laboratério de Microbiologia do Solo,
pertencentes ao Departamento de Produgédo Vegetal da UNESP/FCAV, que
tem como coordenadas 21°15°2” latitude, 48°16°47”, longitude e 600 metros de
altitude. A classificagao climatica da regidao é subtropical do tipo Cwa - tropical
umido com inverno seco e verdao chuvoso (André e Garcia 2015). Os dados
climaticos referentes a temperatura maxima, temperatura minima, temperatura
média e umidade relativa do ar, durante o periodo do experimento (agosto a

outubro de 2023), encontram-se na figura 1 (UNESP, 2024).
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Figura 1. Dados climaticos durante o periodo de outubro a dezembro de 2023.

Temperatura maxima - Tmax, Temperatura minima - Tmin,
Temperatura média - Tmed e Umidade relativa do ar - UR (UNESP,
2024).

O experimento foi conduzido utilizando o delineamento experimental
inteiramente casualizado; foram seis tratamentos (1. Auséncia de
microrganismos - controle; 2. Azospirillum brasilense; 3. Bacillus
amyloliquefaciens; 4. Bacillus megaterium; 5. Bacillus pumilus; 6. Bacillus
subtilis), quatro repeti¢cdes e dez plantas por parcela.

As sementes de J. brasiliana foram semeadas no dia 19 de outubro de
2023, em tubetes com capacidade volumétrica de 280 cm?, acondicionados em
bandejas de polipropileno com capacidade para 54 recipientes, contendo como
substrato comercial Carolina Soil®, composto por turfa, vermiculita, casca de
arroz torrefada, calcario dolomitico calcinado, fertilizante NPK (14-16-18) e
micronutrientes (informacdes obtidas a partir de dados existentes na
embalagem). As bandejas foram mantidas suspensas em bancadas de malhas
metalicas a 70 cm do solo, em casa de vegetacdo coberta e com as laterais
protegidas com tela preta que permite a passagem de 50% da luz e, ainda,
com cobertura de plastico transparente acima da cobertura de tela.

Foram distribuidas trés sementes por tubete e, apés a emergéncia, foi
realizado o desbaste, deixando-se apenas uma plantula por recipiente,
utilizando-se como critério a plantula de maior vigor e mais centralizada. A

irrigacdo das mudas se deu por meio de microaspersores acionados



automaticamente, trés vezes ao dia, com duragdo de 15 min cada com vazao
de 30Lh™

Os microrganismos foram produzidos separadamente, em meio de caldo
nutritivo, por sete dias em frascos mantidos em B.O.D. (Eletrolab, modelo 347
F, Brasil), a temperatura de 25 °C. Terminado 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 concentragdao do
in6culo foi padronizada conforme recomendacéao de Barry e Thornsberry (1991)
e Sahm e Washington Il (1991) em 1 x 107 UFC mL-1 com auxilio de
espectrofotdbmetro (Micronal, modelo B382, Brasil) na absorbancia de 695 nm.
Foram realizadas trés inoculagbes das rizobactérias durante a condugao do
experimento; a primeira foi realizada logo apds a semeadura e foram realizadas
duas reaplicagdes a cada 15 dias (03 e 17 de novembro de 2023), por meio da
aplicacao de 1 mL da solugédo no substrato, no centro do tubete, com o auxilio
de micropipeta mecanica (VF-1000, Digipet®). As mudas destinadas ao
tratamento controle ndo foram inoculadas.

A avaliacao foi realizada 47 dias apés a semeadura, no dia 05 de
dezembro de 2023, quando as raizes comegaram a aparecer na base inferior
dos tubetes. As mudas foram retiradas dos recipientes e feita lavagem das
raizes para retirada do substrato. Em laboratério avaliou-se: comprimento da
parte aérea - CPA (cm), obtida a partir no nivel do substrato até o apice da
ultima folha e comprimento do sistema radicular (cm), ambos obtidos com o

auxilio de régua milimetrada; didmetro do colo - DC (mm), determinado ao nivel



do substrato, com uso de paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm
(Western® PRO DC-6); numero de folhas - NF; area foliar — AF (cm?), utilizando
medidor eletrénico de area foliar (marca LI-COR®, modelo 3100); massa seca
da parte aérea - MSPA e das raizes - MSR (g planta™), obtidas apds a secagem
em estufa com circulagdo forgada de ar a 70 °C até atingir peso constante,
sendo posteriormente pesadas em balanca de precisédo (0,001g). Foi calculada
a massa seca total — MST (g planta™) pela soma da MSPA e MSR.

Foi determinado, também, o Indice de Qualidade de Dickson (IQD),
obtido pela formula proposta por Dickson em 1960, aplicada em varias
pesquisas, como descrita em Souza et al. (2022), onde: 1QD = MST (g)/[CPA
(cm)/DC (mm) + MSPA (g)/MSR (g)].

Foi realizada, ainda, a contagem de bactérias no substrato, nos
tratamentos onde se realizou a aplicagdo dos microrganismos. A contagem de
bactérias presentes no substrato fora realizada em dez gramas, adicionados a
um frasco Erlenmeyer contendo 95 mL de solugdo salina de pirofosfato de
sodio 0,1%. Todos os frascos Erlenmeyer foram agitados por 1 h, do conteudo
dos frascos foram preparadas diluigdes em série seguindo a metodologia
proposta por Wollum (1983). Cem microlitros (100 pL) das solugdes obtidas por
diluicdo foram inoculadas em placas de Petri contendo meio agar nutriente ou
agar batata dextrose em ftriplicata. Apds, as placas foram mantidas em estufa
BOD a 30 °C e o numero de Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) contado

apos 24, 48 e 72 horas (Vieira e Nahas 2005).



Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o
Software AgroEstat (Barbosa e Maldonado Junior 2015). Realizou-se, ainda,
analise de correlagao de Person entre as variaveis, a fim de explicar quais

variaveis possuem influéncia sobre a outra em fase de viveiro.

RESULTADOS

Nao foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos
referentes ao comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raizes (CR),
massa seca de raizes (MSR) e a razdo entre a massa seca da parte aérea e de
raizes (MSPA/MSR) (Tabela 1).

Analisando a tabela 1, observa-se para o didametro do colo (DC) que os
tratamentos com B. amyloliquefaciens e B. subtilis se destacaram promovendo
as maiores médias (1,56 e 1,54 mm, respectivamente), porém diferiram apenas
dos tratamentos com inoculagao de B. megaterium e B. pumilus, que por sua
vez proporcionaram as menores médias (1,18 e 1,28 mm, respectivamente).

Para numero de folhas (NF), se destacaram com maiores médias os
tratamentos onde foram inoculadas as bactérias B. amyloliquefaciens (11,93) e
B. megaterium (12,00), que diferiram apenas do controle que apresentou
menor média dentre todos os tratamentos (9,70) (Tabela 1).

Na andlise da area foliar (AF), a rizobactéria B. amyloliquefaciens se

destacou apresentando média mais elevada (9,93 cm?), ja o controle, B.



megaterium e B. pumilus apresentaram as menores médias (6,21, 4,81 e 5,80
cm?, respectivamente) em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 1).

Para massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST)
observa-se resultados superiores para B. subtilis (0,09509 e 0,13965 g planta™,
respectivamente), porém diferiu apenas da rizobactéria B. megaterium que
obteve as menores médias dentre os tratamentos (0,06623 e 0,09757 g
planta™, respectivamente) (Tabela 1).

Quanto ao indice de Qualidade de Dickson (IQD), maiores médias foram
observadas nos tratamentos com B. amyloliquefaciens (0,02172) e B. subtilis
(0,02337), que diferiram apenas dos valores obtidos por B. megaterium que

apresentou a menor média (0,01455) (Tabela 1).

Tratamentos CPA DC NF AF CR

(cm) (mm) (cm?) (cm)
Controle 512 a 1,32 ab 9,70 b 6,21b 18,23 a
Azospirillum brasilense 5,83 a 1,42 ab 11,65 ab 7,82 ab 19,49 a
Bacillus amyloliquefaciens 6,00 a 1,56 a 11,93 a 9,93 a 19,70 a
Bacillus megaterium 521a 1,18 b 12,00 a 481b 19,66 a
Bacillus pumilus 5,28 a 1,28 b 10,83 ab 580b 18,66 a
Bacillus subtilis 5,70 a 1,54 a 10,75 ab 6,89 ab 18,81 a
CV (%) 8,63 8,25 7,79 21,51 8,27

MSR MSPA MST MSPA/MSR IQD

(g planta™) (g planta™) (g planta™)

Controle 0,0338a 0,0716ab 0,1053 ab 2,1701 a 0,0173 ab
Azospirillum brasilense 0,0432a 0,0850ab 0,1282 ab 2,0027 a 0,0208 ab
Bacillus amyloliquefaciens  0,0426 a  0,0898 ab 00,1323 ab 2,1379 a 0,0217 a
Bacillus megaterium 0,0315 a 0,0662 b 0,0976 b 2,1168 a 0,0146 b
Bacillus pumilus 0,0359a 0,0820ab 0,1180 ab 2,3768 a 0,0180 ab
Bacillus subtilis 0,0446 a 0,0951 a 0,1397 a 2,2210 a 0,0234 a
CV (%) 21,36 14, 51 14,82 19,12 14,70

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 1. Comprimento da parte aérea (CPA), didmetro do colo (DC),
nuamero de folhas (NF), area foliar (AF), comprimento de raizes (CR),
massa seca de raizes (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca total (MST), razdo entre massa seca da parte aérea e
massa seca de raizes (MSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson
(IQD) de jacaranda-caroba (Jacaranda brasiliana) tratadas ou nao
(controle) com as rizobactérias Azospirillum brasilense, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus e Bacillus
subtilis. Jaboticabal, SP, 2024.

Fazendo uma anadlise geral, observa-se que, para a maioria das
caracteristicas estudadas, as rizobactérias B. amyloliquefaciens e B. subtilis
foram as que apresentaram maiores médias enquanto B. megaterium se
destacou com as menores médias (Tabela 1).

Nao houve diferengas significativas no numero de Unidades Formadoras

de Colbnias (UFC) no substrato das mudas que foram inoculadas (Figura 2).
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Figura 2. Contagem de bactérias (UFC) no substrato de mudas de
jacaranda-caroba (Jacaranda brasiliana) tratadas com as rizobactérias
Azospirillum  brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus



11

megaterium, Bacillus pumilus e Bacillus subtilis. Jaboticabal, SP,
2024.

De acordo com a Matriz de correlagdo de Pearson (Figura 3), foram
constatadas correlagdes significativas e positivas entre a maioria das variaveis
analisadas, sendo verificada correlagédo negativa apenas entre a razao massa
seca da parte aérea/massa seca de raizes (MSPA/MSR) e a massa seca de
raizes (r = -0,64), ou seja, inversamente proporcional a razdo MSPA/MSR. Para
massa seca total, as variaveis massa seca de raizes (r = 0,88) e massa seca
da parte aérea (r = 0,96) mostraram-se fortemente correlacionadas. Para o
indice de Qualidade de Dickson (IQD), as varidveis que se encontram
fortemente correlacionadas foram a massa seca da parte aérea (r = 0,85),

massa seca de raizes (r = 0,92) e a massa seca total (r = 0,94).
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Significativo a 5% de probabilidade. O “X” sobre os valores indica que ndo ha
correlagao significativa entre as variaveis. Em que: NF = numero de folhas; AF
= area foliar; CPA = comprimento da parte aérea; DC = didmetro do colo; CR =
comprimento de raiz; MSR = massa seca de raizes; MSPA = massa seca da
parte aérea; MST = massa seca total e indice de Qualidade de Dickson (IQD).

Figura 3. Matriz de correlacédo de Pearson entre as variaveis analisadas das
mudas de jacaranda-caroba (Jacaranda brasiliana) tratadas ou nao
(controle) com as rizobactérias Azospirillum brasilense, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus e Bacillus
subtilis. Jaboticabal, SP, 2024.

DISCUSSAO

As rizobactérias B. amyloliquefaciens e B. subtilis foram as que
apresentaram maiores meédias para a maioria das caracteristicas estudadas
(Tabela 1), demonstrando que se associam bem com as mudas de
jacaranda-caroba em fase de viveiro. Essas rizobactérias demonstraram maior
eficiéncia em produzir fitormbnios e enzimas, benéficos para o
desenvolvimento das plantas (Mazzuchelli et al. 2014), favorecendo tanto o
crescimento quanto a qualidade das mudas de jacaranda-caroba.

De modo semelhante aos resultados obtidos para o jacaranda-caroba,
B. amyloliquefaciens também interferiu positivamente no crescimento de outras
espécies vegetais como mudas de tomateiro (Szilagyi-Zecchin et al. 2015),
milho e soja (Milléo et al. 2023) e mudas de ipé-amarelo (Campos et al. 2024)
no entanto, promoveu menor crescimento e qualidade das mudas do agaizeiro
(Campos et al. 2023), constando que os efeitos, benéficos ou nao, sao

dependentes de diversos fatores, dentre eles a espécie vegetal.
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A rizobactéria B. subtilis também se apresentou eficiente como
promotora de crescimento de plantas para outras espécies vegetais, a
exemplo, tomateiro, ocra e espinafre africano (Adesemoye et al. 2008), mudas
de acaizeiro (Castro et al. 2019, 2020; Campos et al. 2023) e ipé-roxo (Campos
2024). B. subtilis conta com a capacidade de formar enddsporos resistentes ao
calor e a dessecagao, podendo ser mais versatil que as demais RPCP, visto
que tais esporos permitem reter a viabilidade por longos periodos, seja no
armazenamento, ou no solo (Adesemoye et al. 2008).

A inoculacdo com B. megaterium em mudas de jacaranda-caroba deixou
a desejar ja que apresentou médias inferiores para a maioria das
caracteristicas avaliadas (Tabela 1). Tal resultado pode ser devido a limitagcédo
do tubete, a temperatura que pode nao ter sido ideal para esta bactéria e
principalmente por ndo ter boa interacdo com a espécie vegetal estudada
(Campos et al. 2023).

A resposta da inoculagao de diferentes rizobactérias €&, portanto, variavel
com a espécie vegetal (Campos 2024).

Considerando-se que o crescimento de plantas € definido como sendo o
aumento irreversivel em matéria e volume de células, tecidos e orgéos, a
qualidade das mudas pode ser avaliada por meio de indicadores de
crescimento, como a altura da parte aérea, o diametro do colo e a massa seca
da parte aérea, de raizes e total. Além desses, varios indices sao utilizados
para avaliar a qualidade de lotes de mudas florestais, como o indice de

qualidade de Dickson (Avelino et al. 2021).
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Para comprimento da parte aérea, nao houve diferengcas entre os
tratamentos, com médias variando entre 5,12 e 6,00 cm planta™, indicando que
a inoculacdo das diferentes rizobactérias ndo provocaram efeito para esta
caracteristica (Tabela 1). Por sua vez, observou-se maiores médias de
didmetro do colo para B. amyloliquefaciens (1,56 mm) e B. subtilis (1,54 mm)
que foram, respectivamente, 18% e 17% maiores que o controle (Tabela 1). O
diametro do caule é uma avaliacdo primordial para analisar as condi¢gdes de
sobrevivéncia e crescimento de uma muda apos o plantio (Souza et al. 2006);
indicando, entdo, que as mudas inoculadas com B. amyloliquefaciens e B.
subtilis apresentam maior potencial de sucesso apos o plantio.

Para as caracteristicas relacionadas ao sistema radicular (comprimento
e massa seca de raizes) nao houve diferencas entre os tratamentos (Tabela 1)
nao sendo, portanto, caracteristicas que definiriam a qualidade das mudas de
jacaranda-caroba.

Observa-se que nao houve diferencas entre os tratamentos também
para a razao entre a massa seca da parte area e das raizes (Tabela 1). Essa
razado entre a massa seca da parte area e das raizes € uma caracteristica
eficiente para a avaliagdo da qualidade de lotes de mudas florestais e que esta
diretamente relacionada com o estabelecimento no campo e na competitividade
em condicdes de estresse abiodticos (Grossnickle e Macdonald 2018; Avelino et
al. 2021). Porém, mesmo nao havendo diferengas entre os tratamentos para

essa caracteristica de avaliagdo da qualidade, o indice de Qualidade de
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Dickson mostrou a superioridade das mudas inoculadas com B.
amyloliquefaciens e B. subtilis (Tabela 1).

Os resultados obtidos para indice de Qualidade de Dickson reforgam,
entdo, a superioridade das mudas inoculadas com B. amyloliquefaciens e B.
subtilis (Tabela 1). Esse indice de Qualidade de Dickson tem como base a
relagcao entre diversos indicadores de crescimento para determinar a qualidade
das mudas, ou seja, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes,
massa seca total, comprimento da parte aérea e didametro do coleto. Por isso, a
formula do Iindice de Qualidade de Dickson evidencia o equilibrio entre
crescimento e potencial de sobrevivéncia das plantas no pdos-plantio, pois, ao
considerar varias caracteristicas morfoldgicas, os possiveis erros que poderiam
ser encontrados ao usar um ou dois indicadores serdo minimizados. Assim, &
um otimo indicador da qualidade das mudas por incluir no seu calculo a
robustez e o equilibrio da alocacéo da biomassa (Manas et al. 2009; Avelino et
al. 2021).

O indice de Qualidade de Dickson, no entanto, € um indice que fornece
valores variaveis influenciado por varios fatores, porém, tem sido utilizado
como o principal indicador da qualidade de mudas florestais uma vez que
apresenta altas correlagdes com a sobrevivéncia apds o plantio no campo
(Avelino et al. 2021). Trazzi et al. (2014) reforcam que maiores indices
correspondem sim a melhores mudas.

Como néo houve diferencas significativas no numero de Unidades

Formadoras de Coldnias (UFC) no substrato das mudas que foram inoculadas
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(Figura 2) e houve superioridade das rizobactérias Bacillus amyloliquefaciens e
B. subtilis na maioria das caracteristicas avaliadas, pode-se inferir que essas
foram mais eficientes em promover o crescimento, desenvolvimento e
qualidade das mudas de jacaranda-caroba.

O resultado encontrado para a correlagao significativa e negativa entre a
razdo MSPA/MSR e MSR (Figura 3) é indicativo de uma associagao inversa
entre estas variaveis; dessa maneira, é possivel inferir que a razao MSPA/MSR
nao é um bom indicativo de qualidade das mudas de jacaranda-caroba.
Embora tenha sido constatado este acontecimento de correlagdo negativa, a
MSR também se mostrou positivamente correlacionada com outras
caracteristicas como a massa seca da parte aérea, massa seca total e o indice
de Qualidade de Dickson. Essa variavel (MSR), de acordo com Amorin et al.
(2020), apresenta uma expressiva importancia no desenvolvimento das
plantas, pois, com maior formacdo de raizes, maior sua capacidade de
crescimento e maior potencial de sobrevivéncia em campo.

A correlacdo significativa (Figura 3) entre o indice de Qualidade de
Dickson com as variaveis relacionadas ao acumulo de biomassa das mudas é
justificavel, tendo em vista que tais caracteristicas (MSR, MSPA e MST) sao
utilizadas em seu calculo. Portanto, o IQD mostrou-se bom indicador de

qualidade das mudas de jacaranda-caroba.
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CONCLUSAO

A inoculagdo das rizobactérias B. amyloliquefaciens e B. subtilis é
benéfica para a produgdo de mudas de jacaranda-caroba (Jacaranda
brasiliana), pois proporcionaram maior crescimento, desenvolvimento e
qualidade das mudas, podendo ser utilizadas como promotores de crescimento

para esta espécie em fase de viveiro.
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