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Rizobactérias na emergéncia de plantulas e no cultivo de zinia*

Resumo

RESUMO - As rizobactérias promotoras de crescimento em plantas estabelecem interacdes
simbidticas benéficas com as plantas, exercendo um impacto positivo e sustentavel no
crescimento e no desenvolvimento de diversas espécies vegetais. Zinnia peruviana L. é uma
planta herbacea, com exuberante floracao, cultivada como flor de corte e vaso e, muito utilizada
no paisagismo. A adocgdo de novas tecnologias sustentaveis utilizadas no cultivo dessa
ornamental tem o potencial de proporcionar condi¢bes competitivas favoraveis no mercado. O
objetivo deste estudo foi investigar o efeito de algumas rizobactérias na emergéncia de plantulas
e no cultivo dessa espécie ornamental, bem como, determinar se é necessario realizar
reaplicagdes durante o ciclo da planta. O experimento foi conduzido em duas fases distintas,
onde, na fase 1 foi avaliada a emergéncia, sendo utilizados seis tratamentos com cinco
rizobactérias (Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, B. megaterium, B. pumilus,
B. subtillis) e auséncia de rizobactéria - controle, quatro repeticGes e 36 sementes por parcela;
foram analisados a porcentagem de emergéncia e o indice de Velocidade de Emergéncia de
plantulas. Na fase 2 foram avaliados o crescimento e o desenvolvimento das plantas, utilizando-
se 12 tratamentos em esquema fatorial 6 x 2, com as mesmas rizobactérias utilizadas na fase 1
(A. brasilense, B. amyloliquefaciens, B. megaterium, B. pumilus e B. subtillis) e o tratamento
controle (auséncia de rizobactéria), combinadas com 1 ou 2 aplica¢fes. Foram mensurados o
comprimento da parte aérea, o didmetro do colo, o nimero de folhas, a area foliar, 0 nimero de
flores e as massas secas das raizes, da parte aérea e total das plantas. Os resultados indicaram
que as rizobactérias ndo influenciaram a taxa de emergéncia, no entanto, as plantulas de zinia
emergiram mais rapidamente na presenca de B. amyloliquefaciens e B. subtilis. Além disso,
observou-se que B. subtilis promoveu maior crescimento, desenvolvimento e florescimento de

zinia. Nao foi identificada necessidade de reaplica¢des durante o ciclo da planta.

Palavras-chave: Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus megaterium,

Bacillus pumilus, Bacillus subtillis, Zinnia peruviana L.
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INTRODUCAO

O uso de microrganismos que apresentam mecanismos de promocéao de crescimento
vegetal desempenha um papel importante no desenvolvimento da planta e na producéo,
tornando-se uma alternativa vidvel na busca por uma agricultura sustentavel (Queiroz e Oliveira
2023).

As rizobactérias promotoras do crescimento de plantas se destacam dentre estes
microrganismos, sendo capazes de interferir positivamente no crescimento e no
desenvolvimento das plantas de varias formas, entre elas, produzindo fitorménios, aliviando o
estresse por déficit hidrico, mitigando os efeitos estressantes da salinidade, atuando na
fitoextracdo de metais pesados, na suplementacdo de nutrientes e/ou no biocontrole de
patdgenos (Dias e Santos 2022).

Dentre as muitas rizobactérias existentes, destacam-se as dos géneros Azospirillum e
Bacillus. A bactéria Azospirillum brasilense possui boa capacidade de fixacdo bioldgica de
nitrogénio, solubilizacdo de fosfato, caracteristicas desejaveis de proliferacdo no sistema
radicular e tem como principais mecanismos a producao de fitormdnios, em especial a auxina,
que promove o crescimento e desenvolvimento vegetal (Cassan et al. 2020).

Bacillus amyloliquefaciens, apresenta bons resultados na promog¢éo de crescimento de
plantas e consegue se desenvolver bem em condigbes de pressdo ambiental. E considerado um
excelente biofertilizante e biocontrole supressor de doencas, além de estimular a producédo de
fitohorménios e formar compostos organicos volateis e sider6foros que aumentam a
disponibilidade de nutrientes no solo (Luo et al. 2022).

Resistente a estresses ambientais, Bacillus megaterium tem grande potencial para a
biotecnologia, coloniza o solo solubilizando o fosforo inorganico, aumenta a oferta nutritiva
para as plantas e a resisténcia da planta aos patdgenos e disturbios abiéticos (Nascimento et al.
2020).

A rizobactéria Bacillus pumilus € conhecida por seus beneficios, auxiliando a planta no
aumento de hormdnios como AlA, citocininas e giberelinas, além de indiretamente protegerem
a rizosfera de agentes fitopatogénicos e serem capazes de fixar o nitrogénio atmosférico em
nitrogénio amoniacal (Dobrzynski et al. 2022).

A espécie Bacillus subtilis € amplamente conhecida por suas a¢es de biocontrole na
agricultura, prevenindo no solo a colonizagdo de alguns patdgenos, a¢éo de pragas e efeitos de
outros agentes e auxiliando na salde da rizosfera vegetal, aumentando a solubilizacdo de

fosfato, producdo de siderdforos e acido indolacético, o que, consequentemente, coopera para



um maior e mais saudavel crescimento da planta e maior tolerancia aos estresses (Arnaouteli et
al. 2021).

Varios trabalhos tém sido realizados, demonstrando o sucesso das rizobactérias no
crescimento e no desenvolvimento de plantas como os realizados para o milho - Zea mays L.
(Guimarées et al. 2021), aveia branca - Avena sativa L. (Santos et al. 2021), melancieira -
Citrullus lanatus [Thunb.] Matsum & Nakai (Silva et al. 2022), agaizeiro - Euterpe oleracea
Mart. (Campos et al. 2023), ipé-roxo - Handroanthus impetiginosus Mart. ex DC. Mattos
(Campos 2024) e ipé-amarelo - Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos (Campos
etal., 2024).

Pertencente a familia Asteraceae, Zinnia peruviana L., tradicionalmente medicinal,
ganhou popularidade ao ser introduzida no mundo ornamental, sendo uma herbécea de porte
ereto anual, com folhas elipticas ou ovais, de 70 a 100 cm de altura, mais frequentemente
encontrada no Peru e na Argentina (Echenique et al. 2020). Seu maior destaque na area da
floricultura se deu, principalmente, pela facilidade e rapidez do cultivo com o resultado
exuberante de suas coloridas flores solitarias, assim como, seu uso como flor de corte (Gomma
et al. 2019). Por ser uma planta relativamente facil de crescer e poder se adaptar aos mais
variados tipos de solo, acabou se tornando comercialmente importante, onde a producéo acaba
exigindo atributos qualitativos (Zulfigar et al. 2023).

Buscando novas tecnologias que possam incrementar beneficios na producao comercial
de Z. peruviana, este trabalho teve como objetivo verificar se algumas rizobactérias promotoras
de crescimento em plantas, afetam a emergéncia de plantulas e o cultivo desta ornamental e se

ha necessidade de reaplicacdo durante o ciclo da planta.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Viveiro Experimental de Plantas Ornamentais e Florestais,
no Laboratorio de Sementes de Plantas Horticolas e no Laboratorio de Microbiologia do Solo,
ambos pertencentes ao Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (UNESP/FCAV), Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil,
sob as coordenadas 21°15°2” latitude, 48°16°47”, longitude e 600 metros de altitude. A
classificacdo climatica da regido é subtropical do tipo Cwa - tropical imido com inverno seco
e verdo chuvoso (Andre 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 agosto a outubro de 2023. Temperatura
maxima - Tmax, Temperatura minima - Tmin, Temperatura média - Tmed e
Umidade relativa do ar - UR (UNESP, 2024).

O experimento foi realizado em duas fases, adotando em ambas o delineamento
experimental inteiramente casualizado. Fase 1: fase de emergéncia, sendo seis tratamentos
correspondendo aos microrganismos (Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens,
Bacillus megaterium, Bacillus pumilus, Bacillus subtillis e um tratamento controle - auséncia
de rizobactéria), com quatro repeticdes e 36 sementes por parcela. Fase 2: fase de crescimento
e desenvolvimento das plantas, sendo 12 tratamentos em esquema fatorial 6 x 2. Os fatores
ensaiados nesta fase foram: cinco rizobactérias (Azospirillum brasilense, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus e Bacillus subtillis) e auséncia de
rizobactéria — controle, combinadas com 1 ou 2 aplicacdes, quatro repeticdes e trés plantas por
parcela.

As rizobactérias utilizadas fazem parte da colecdo do Laboratorio de Microbiologia do
Solo da UNESP/FCAYV, onde foram produzidas 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. Ap6s o periodo de incubagdo, as bactérias foram centrifugadas separadamente a
10.000 rpm durante 10 min a 28 °C (Novatecnica, modelo MLW K24, Brasil). A concentracéo
do inoculo foi padronizada conforme recomendagédo de Barry e Thornsberry (1991) e Sahm e
Washington 11 (1991) em 1 x 107 UFC mL™ com auxilio de espectrofotdmetro (Micronal,

modelo B382, Brasil) na absorbancia de 695 nm.



Sementes obtidas no mercado foram semeadas, no dia 07 de agosto de 2023, em
bandejas de células (3 sementes por célula) contendo o 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), que foi mantido a 100% da capacidade de retencao de agua. As bandejas foram
colocadas 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.

Por ocasido da semeadura, inoculou-se 200 pL por célula, de cada solugdo contendo as
rizobacterias, de acordo com o tratamento utilizando micropipeta mecénica (VF-1000,
Digipet®) e as células contendo as sementes destinadas ao tratamento-controle ndo foram
inoculadas.

Na primeira fase do experimento foi observado diariamente, o nimero de plantulas
emergidas, até que houvesse a estabilizacdo da emergéncia, a qual ocorreu aos 20 dias apés a
semeadura. A partir dos dados coletados, calculou-se: porcentagem de emergéncia e indice de
Velocidade de Emergéncia. Apds a emergéncia e contabilizacdo das plantulas emergidas, foi
realizado desbaste deixando uma plantula por célula, utilizando-se como critério a plantula de
maior vigor e mais centralizada.

No dia no dia 28 de agosto de 2023, plantulas com comprimento de 2 cm £ 0,5 cm foram
transplantadas para recipientes separados, com capacidade volumétrica de 280 cm3, contendo
terra, esterco e areia (1:1:1) como substrato, colocados suspensos em bancadas de malhas
metalicas a 70 cm do solo, na mesma casa de vegetacao onde foi realizada a fase 1. A irrigacdo
das mudas foi realizada por meio de microaspersores acionados automaticamente, duas vezes
ao dia com duracdo de 15 minutos cada, com vazdo de 30 L h™t. Ap6s o transplante, inoculou-
se 1 mL por planta, de cada solucdo contendo as rizobactérias, mantendo os tratamentos nas
plantas onde se realizou a aplicacao por ocasido da semeadura. Nova aplicacdo das rizobactérias
foi realizada 30 dias apds a primeira, em metade das plantulas de cada parcela (tratamentos com
2 aplicacOes); a outra metade (tratamentos com 1 aplicacdo) néo foi realizada reaplicacdo. A
aplicacdo foi diretamente no substrato préximo ao caule, com o auxilio de micropipeta
mecanica (VF-1000, Digipet®). As mudas destinadas ao tratamento-controle nio foram
inoculadas.

A avaliacdo foi realizada no dia 15 de outubro de 2023, em todos os tratamentos, assim
que houve abertura das flores de cerca de 50% das plantas, da maioria dos tratamentos. As

plantas foram retiradas dos recipientes e, ainda no viveiro, enxaguadas para retirar o excesso de
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substrato das raizes e, em seguida foram levadas para o Laborat6rio de Sementes de Plantas
Horticolas da UNESP/FCAV aonde foi realizada nova lavagem para retirada de todo
remanescente de substrato nas raizes e, em seguida, avaliou-se 0 comprimento da parte aérea
(cm), obtido a partir no nivel do substrato até o apice da ultima folha, com o auxilio de régua
milimetrada; o didametro do coleto (mm), determinado ao nivel do substrato, com uso de
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm (Western® PRO DC-6); o nimero de folhas
totalmente expandidas, verificado por contagem visual das folhas totalmente expandidas; a area
foliar (cm?), utilizando medidor eletronico de area foliar (Li-3100C, LI-COR®, Lincoln,
Nebraska, USA); o nimero de flores (abertas e botbes), a massa seca da parte aérea (g) e das
raizes (g), 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 de 0,001g
(SHIMADZU®, modelo AY220) e a massa seca total (g) obtida somando-se as massas secas da
parte aérea e das raizes.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise 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 correcdo entre as variaveis.

RESULTADOS

A interacdo entre as rizobactérias e 0 numero de aplica¢cdes ndo foi significativa para
porcentagem de emergéncia nem para o Indice de Velocidade de Emergéncia. Na fase 1 do
experimento ndao houve diferenca na porcentagem de emergéncia com a inoculacdo ou nao das
rizobactérias, que foi, em média, de 38%, no entanto, as sementes de zinia emergiram mais
rapido na presenca da rizobactérias do género Bacillus, com destaque para as espécies B.
amyloliquefaciens e B. subtilis, as quais apresentaram as maiores médias (5,19 e 6,05,
respectivamente, quando comparadas a bactéria Azospirillum brasilense e ao controle (Tabela
1).

Analisando os resultados da fase 2, observou-se que a interacao entre as rizobactérias
e 0 nimero de aplicagdes foi ndo significativa para as caracteristicas estudadas, exceto para
massa seca da parte aérea.

Para as caracteristicas onde a interacdo foi ndo significativa, ndo foram observadas
diferengas entre os tratamentos quanto ao nimero de folhas e ao comprimento de raiz, ja para
as demais caracteristicas, a rizobactéria B. subtilis se destacou apresentando as maiores

médias, embora néo diferindo do controle e de outras bactérias (Tabela 1).
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Tabela 1. Emergéncia (E) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de plantulas,
comprimento da parte aérea (CPA), didametro do colo (DC), nimero de folhas (NF),
area foliar (AF), nimero de flores (NFlor), massa seca de raizes (MSR), massa seca
da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) de zinia (Zinnia peruviana L.)
tratadas ou ndo (controle) com as rizobactérias Azospirillum brasilense, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus e Bacillus subtilis.
Jaboticabal, SP, 2024.

Tratamentos E IVE CPA DC NF AF
(%) (cm) (mm) - (cm?)
A. brasilense 3833a 141c 4238b 281b 12,75a 84,46 bc
B. amyloliquefaciens 34,58a 5,19a 44,20ab 3,05ab 13,84 a 100,98 b
B. megaterium 3508a 441lab 4308ab 2,22c 12,04 a 64,36 c
B. pumilus 36,67a 4,64ab 4537ab 2,77b 14,00 a 93,92 b
B. subtilis 4125a 6,050a 4985a 340a 13,96 a 129,54 a
Controle 40,35a 2,83bc 4542ab 3,04 ab 13,92 a 109,32 ab
Sem reaplicacéo - - 4697a 2,96a 13,81 a 101,39 a
Com reaplicacdo - - 43,13b 28la 13,03 a 92,80 a
CV (%) 15,47 10,72 10,04 12,64 11,22 18,07
NFlor CR MSR MSPA MST
(cm) (9) (9) (9)
Sem! Com?
A. brasilense 2,25ab 2466a 0,169b 1,348abA  0,774cB 1,23 ab
B. amyloliquefaciens 2,46ab 2397a 0,186ab 1668aA 1,019abcB 1,53 ab
B. megaterium 200b 2252a 0,121b 1,010bA 0,909 bcA 1,08 b
B. pumilus 242ab 22,04a 0,179ab 1,265abA 1,344abA 1,48ab
B. subtilis 2,75a 25,89a 0,239a 1,718aA 1,518 aA 1,67 a
Controle 2,33ab 23,83a 0,147b 1,297abA 1,297abcA 1/44ab
Sem reaplicacdo 247a 2454a 0,1877a - - 1,57 a
Com reaplicacéo 2,26a 23,10a 0,1595a - - 1,24 b
CV (%) 15,79 10,96 33,55 20,18 27,09

Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna e maiuscula na linha (MSPA), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 'sem reaplicagdo, 2com reaplicagao.

N&o houve diferenca significativa entre uma ou duas aplicacdes para a maioria das
caracteristicas estudadas, com excecdo do comprimento da parte aérea e da massa seca total.
Para essas caracteristicas, as médias foram menores quando se realizaram duas aplicacdes
(Tabela 1).

Para massa seca da parte aérea, onde a interacdo entre as rizobactérias e o nimero de
aplicagdes foi significativa, as bactérias A. brasilense e B. amyloliquefaciens apresentaram
menores medias quando realizadas duas aplicacdes. Nos demais tratamentos, ndo houve
diferenga entre o nimero de reaplicagdes. Quando foi realizada apenas uma aplicagéo, B.
amyloliquefaciens e B. subtilis apresentaram as maiores médias (1,668 g e 1,718 g,

respectivamente), sem diferenca significativa em relacdo ao controle e as rizobactérias A.
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brasilense e B. pumilus. Quando foram realizadas duas aplicagdes, B. subtilis destacou-se com
a maior média (1,518 g), ndo diferindo significativamente do controle nem das rizobactérias B.
amyloliquefaciens e B. pumilus (Tabela 1).

De acordo com a Matriz de correlacdo de Pearson (Figura 2), foram constatadas
correlacdes significativas e positivas entre a maioria das varidveis analisadas. Quando realizada
apenas uma aplicacdo das rizobactérias (Figura 2A), observou-se que 0s maiores coeficientes
de correlacdo foram entre massa seca total e massa seca de raizes (r = 0,94), massa seca da parte
aérea e massa seca de raizes (r = 0,91), massa seca da parte aérea e area foliar (r = 0,81) e massa
seca total e area foliar (r = 0,81). Nota-se ainda, que a variavel comprimento de raizes foi a que
menos se correlacionou com as demais quando realizada apenas uma aplicacdo das

rizobacteérias, existindo correlacdo apenas com o diametro do colo (r = 0,42).

< A < B
o o
O O
CPA 1.00 8 CPA 1.00 8
DC 1.00 % DC |0Xs 1.00 %
NFIX X 100 & o NF X110 ¢ o«
aesl wedl
AF 0.68 0X0 1.00 % AF 0.63 0.73 0.50 1.00 %
NFLOR X X 0.49(1.00| & NFLOR | X 0.51 0XZ/0.63/1.00 &
14 14
[0} w
CR X X X7 X 100 = < CR 0X X X 100 2 <
MSR (0.49 0.58 0.50 0.74 X 1.00 2 MSR (0.61 0X5 0Xe 0.65 X 0.64 1.00 2
= =
MSPA 0.69 0.58 0.81 091 1.00 £ MSPA 081 056 0.84 0X 0.74 1.00 2
MST 0.68 0.58 0.81 0.94 1.00 1.00  MST 0.80 0.55 0.84 07 0.51 0.81 1.00 1.00
| — — | [ —
-1 08 06 -04 02 0 02 04 06 08 1 1 08 -06 -04 02 0 02 04 06 08 1

Significativo a 5% de probabilidade. O “X” sobre os valores indica que ndo ha correlagao
significativa entre as variaveis. Em que: CPA = comprimento da parte aérea; DC = diametro do
colo; NF = numero de folhas; AF = area foliar; NFLOR = numero de flores; CR = comprimento
de raiz; MSR = massa seca de raizes; MSPA = massa seca da parte aérea; MST = massa seca
total.

Figura 2. Matrizes de correlacdo de Pearson entre as variaveis analisadas das mudas de tagetes.
(Tagetes erecta) com uma aplicagio (A) e duas aplicagbes (B) das
rizobactérias Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus
megaterium, Bacillus pumilus e Bacillus subtilis. Jaboticabal, SP, 2023.
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Quando realizadas duas aplicagcbes das rizobactérias (Figura 1B), 0s maiores
coeficientes foram observados entre a massa seca total e a massa seca da parte aérea (r = 1,00),
a area foliar, a massa seca da parte aérea e a massa seca total (r = 0,84), a massa seca da parte
aérea e 0 comprimento da parte aérea (r = 0,81), a massa seca total e a massa seca de raizes (r
= 0,81) e entre a massa seca total e o comprimento da parte aérea (r = 0,80). A variavel que
menos se correlacionou com as demais foi nimero de flores quando realizadas duas aplicagdes

das rizobactérias.

DISCUSSAO

As rizobactérias ndo influenciaram a porcentagem de emergéncia, que foi, em média,
de 38%, no entanto, as sementes emergiram mais rapidamente na presenca das rizobactérias do
género Bacillus, com destaque para as espécies B. amyloliquefaciens e B. subtilis (Tabela 1).
Campos et al. (2024) observaram que a inoculacdo de B. amyloliquefaciens foi eficiente na
producdo de mudas de ipé-amarelo, embora ndo tenha sido avaliada a influéncia na emergéncia
das plantulas.

Estudos tém demonstrado a superioridade de rizobactérias do género Bacillus, em
especial B. subtilis, na germinagé@o de sementes e crescimento inicial de plantulas. Silva et al.
(2022), ao investigarem o efeito de B. subtilis na germinacdo de sementes e crescimento inicial
de plantulas de melancieira cv. Sugar Baby, observaram que, embora 0s microrganismos nédo
tenham influenciado a porcentagem de germinacao, promoveram uma germinacao mais rapida
das sementes.

Assim como para zinia, outras pesquisas também demonstraram que a aplicacéo de B.
subtilis contribui para 0 aumento do crescimento e do desenvolvimento de mudas e de plantas
de diversas espécies vegetais como milho - Zea mays L. (Guimardes et al. 2021), aveia branca
- Avena sativa L. (Santos et al. 2021), melancieira - Citrullus lanatus [Thunb.] Matsum & Nakai
(Silva et al. 2022), acaizeiro - Euterpe oleracea Mart. (Campos et al. 2023), ipé-roxo -
Handroanthus impetiginosus (Campos 2024) e ipé-amarelo (Campos et al. 2024).

Ainda, a aplicacdo de B. subtilis em Arabidopsis thaliana resultou no aumento da
superficie radicular, na solubilizagdo do fésforo e na maior disponibilidade de nitrogénio por
meio da fixacdo bioldgica, promovendo uma répida expressdo de crescimento nas plantas
(Olenska et al. 2020). Também, mudas de trigo inoculadas com B. subtilis produziram grandes
quantidades de exopolissacarideos, o que elevou significativamente o potencial osmotico, o

potencial hidrico e o contetido de clorofila. Esses efeitos contribuiram para maior crescimento
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e desenvolvimento das plantas (Vocciante et al. 2022). Esses resultados refor¢cam a eficiéncia
dessas rizobactérias como promotoras de crescimento em plantas.

No presente estudo, as mudas de zinia inoculadas com B. subtilis também apresentaram
resultados benéficos na velocidade de emergéncia, assim como no crescimento e no
desenvolvimento das plantulas, corroborando com os demais trabalhos mencionados

Maiores valores de area foliar e nmero de folhas indicam maior capacidade de absorcao
de luz solar, 0 que, por sua vez, estd associado a melhor capacidade fotossintética das mudas.
Esse aumento na capacidade fotossintética permite que o desenvolvimento dos demais 6rgéos
seja mais acelerado (Taiz et al. 2017). Embora ndo tenha sido observada diferenca significativa
entre os tratamentos quanto ao nimero de folhas, as mudas inoculadas com B. subtilis
apresentaram superioridade em relacdo a area foliar, o que se refletiu em outras caracteristicas.
Isso sugere que essa bactéria atuou de maneira mais eficiente no metabolismo vegetal (Ngalimat
et al. 2021), resultando em plantas de maior qualidade e com maior nimero de flores (Tabela
1).

A inoculacdo de Bacillus megaterium em zinia resultou em médias inferiores para a
maioria das caracteristicas analisadas, no entanto, essa rizobactéria demonstrou eficacia quando
associada a outras espécies vegetais, como o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. ‘Elkoca-05’),
onde apresentou resultados satisfatorios em relagdo a fixacdo bioldgica de nitrogénio e
nodulacdo (Olenska et al. 2020). Além disso, os autores também observaram aumento no
crescimento das plantas quando inoculadas com esse microrganismo.

O efeito insatisfatorio observado na inoculacdo de B. megaterium, embora tenha
apresentado efeito positivo para o feijoeiro (Olenska et al. 2020), pode estar relacionado a
diversos fatores como, limitacdo do recipiente utilizado, a temperatura que pode néo ter sido
ideal para o desenvolvimento dessa bactéria e, principalmente, uma possivel falta de interacédo
eficaz com a espécie vegetal, conforme observado por Campos et al. (2023) no crescimento e
desenvolvimento de mudas de agaizeiro.

As possibilidades de interferéncia na vida microbiana sdo diversas e abrangentes.
Fatores abidticos, como temperatura, disponibilidade de nutrientes, pH, salinidade, fontes de
energia e presenca de elementos tdxicos, assim como fatores bidticos, representados
principalmente pela genética microbiana e pelas interacdes entre microrganismos, exercem
influéncia significativa na sobrevivéncia e atividade dos microrganismos (Furtak e Galazka
2019; Cavalcante et al. 2022).

Além da interagdo preferencial entre as rizobacterias e a espécie vegetal, outro fator que

pode ter influenciado a acéo das bactérias no crescimento e desenvolvimento de zinia seria as
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condicBes do ambiente relacionadas, principalmente & temperatura e & umidade relativa do ar
no local. As condicfes do experimento de zinia (Figura 1) foram semelhantes as do estudo
realizado por Campos et al. (2023) com mudas de acaizeiro, onde observaram que, a
rizobactéria que se destacou em promover o crescimento das mudas avaliadas também foi B.
subtilis.

As rizobactérias tém se destacado no aumento do crescimento e desenvolvimento de
varias espécies vegetais. Neste estudo, os resultados demonstraram que a bactéria B. subtilis foi
eficaz em acelerar a emergéncia das mudas e em promover o crescimento, o desenvolvimento
e a producdo de flores de zinia de forma sustentavel. A rizobactéria B. amyloliquefaciens
também se mostrou eficiente para o crescimento e o desenvolvimento de zinia.

A correlacdo entre as variaveis biométricas e de producdo de zinia apresentou
associacOes significativas, das quais foi possivel verificar correlagdes positivas, ndo sendo
notada a presenca de correlagcdes negativas (Figura 1). No presente estudo, as associagdes
positivas entre a massa seca da parte aérea, didmetro do colo e area foliar é esperada, uma vez
que essas varidveis sao representadas pelas folhas e caule usados para a mensuracdo destas
caracteristicas (MSPA). Ainda, tanto com uma aplicacdo quanto com duas das rizobactérias,
ocorreu associagdes entre a massa seca total e massa seca de raizes, indicando que essa variavel
(MSR) apresenta influéncia direta para o acimulo de biomassa desta espécie, na qual, com a
sua reducdo, ha a diminuicdo na alocacdo de massa seca total das plantas de zinia.

Foi possivel notar ainda que quando realizadas duas aplicacdes das rizobactérias (Figura
1B), a variavel nimero de flores apresentou correlacdo positiva apenas entre o didmetro do colo
e area foliar, ndo existindo associacdo com as demais variaveis analisadas. Desse modo, pode
inferir que estas duas variaveis (DC e AF) possuem associacao direta com a producéo de flores
para esta espécie. Assim, com 0 aumento destas duas variaveis, havera uma maior producéo de

flores por planta de zinia.

CONCLUSAO

As rizobactérias ndo afetam a porcentagem de emergéncia, no entanto, as plantulas de
zinia emergem mais rapidamente quando inoculadas com as rizobactérias Bacillus
amyloliquefaciens e B. subtilis. A rizobactéria B. subtilis proporciona maior crescimento,
desenvolvimento e florescimento de zinia e ndo ha necessidade de reaplicacdo durante o ciclo

da planta.
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