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Rizobactérias no crescimento, desenvolvimento e qualidade de mudas de ipé-branco’

' Artigo a ser enviado para a Revista Ciéncia Rural



RESUMO: Nos ultimos anos, as rizobactérias tém se destacado como aliadas no aumento da
producdo sustentdvel de diversas espécies vegetais. A espécie Tabebuia roseoalba,
popularmente conhecida como ipé-branco, ¢ uma arvore nativa das regides tropicais da América
Latina, amplamente utilizada no paisagismo e em projetos de reflorestamento, destacando-se
por sua floragdo branca e intensa. Este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de
rizobactérias no crescimento ¢ na qualidade das mudas de ipé branco. O delineamento
experimental foi o 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¢des e dez plantas
por parcela. As rizobactérias foram inoculadas trés vezes ao longo do experimento, com a
primeira inoculagdo por ocasiao da semeadura e duas reaplicagdes subsequentes a cada 15 dias,
por meio da aplicagao de 1 mL de solucdo diretamente no substrato. As mudas do tratamento
controle ndo foram inoculadas. A avaliacdo foi realizada aos 46 dias apds a semeadura. Os
resultados indicaram que a inoculagdo de B. amyloliquefaciens e B. subtilis promoveu aumento
significativo no crescimento, no desenvolvimento e na qualidade das mudas de ipé-branco,
indicando que essas rizobactérias podem ser utilizadas como promotoras de crescimento para

essa espécie durante a fase de viveiro.

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

Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Tabebuia roseoalba.

Rhizobacteria in the growth and quality of white ipé seedlings

ABSTRACT: In recent years, rhizobacteria have gained prominence as allies in enhancing the



sustainable production of various plant species. Tabebuia roseoalba, commonly known as
white ipé, is a native tree of the tropical regions of Latin America, widely used in landscaping
and reforestation projects, and is notable for its intense white flowering. This study aimed to
evaluate the influence of different rhizobacterial species on the growth, development, and
quality of white ipé seedlings. The experiment followed a completely randomized design with
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. The rhizobacteria were inoculated three times throughout
the experiment, with the first inoculation occurring right after sowing and subsequent
applications every 15 days, by applying 1 mL of solution to the substrate. The seedlings in the
control group were not inoculated. Parameters such as growth, development, and seedling
quality were evaluated, in addition to bacterial count in the substrate. The results indicated that
inoculation with Azospirillum brasilense and Bacillus subtilis significantly promoted the
growth and quality of white ipé€ seedlings, suggesting that these rhizobacteria can be used as

growth promoters for this species during the nursery phase.

Key words: Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus megaterium,

Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Tabebuia roseoalba.

INTRODUCAO



Nativa do Brasil, a espécie Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith, popularmente
conhecida como ipé-branco, pertence a familia Bignoniaceae e ocorre em diversas regioes
tropicais da América Latina, especialmente nas areas de Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica do
Brasil. Essa arvore pode atingir de 10 a 20 metros de altura e se destaca por sua imponente
floragdo branca, ocorrendo principalmente nos meses de agosto e setembro, quando suas flores
cobrem a arvore e se destacam em contraste com a vegetacdo ao redor. O ipé-branco ¢
amplamente utilizado no paisagismo, além de ser uma importante espécie para reflorestamento
devido a sua resisténcia e a beleza de suas flores (LORENZI, 2016; JOHANES et al., 2022;
LOHMANN, 2025).

Para o cultivo bem-sucedido de ipé-branco, especialmente em estagios iniciais de
crescimento, a producao de mudas de alta qualidade ¢ essencial. Nesse contexto, o uso de
rizobactérias tem se mostrado uma pratica promissora para promover o crescimento e
desenvolvimento das plantas.

As rizobactérias, categorizadas como promotoras de crescimento de plantas (RPCP),
interagem de forma benéfica com as raizes das plantas, estimulando o crescimento através de
mecanismos como a sintese de fitohormodnios e a melhoria na absor¢ao de nutrientes (SINGH
et al., 2019).

A bactéria Azospirillum brasilense ¢ uma das mais estudadas, destacando-se pela
capacidade de promover o crescimento de plantas ao produzir auxinas, giberelinas e citocininas,
além de solubilizar fosfatos e fixar nitrogénio atmosférico (FUKAMI et al., 2018).

Bactérias do género Bacillus, como Bacillus amyloliquefaciens,também sao conhecidas
por suas habilidades em solubilizar fosfatos e melhorar a nutri¢ao das plantas, o que resultaem
maior desenvolvimento e resisténcia a patégenos (SANSINENEA, 2019; LUO et al., 2022).
Bacillus megaterium se destaca pela sua capacidade de aumentar a disponibilidade de nutrientes

no solo, secretar fitohormonios e melhorar a resisténcia das plantas a estresses bidticos e



abidticos (NASCIMENTO et al., 2020). Bacillus pumilus ¢ outra rizobactéria promissora,
conhecida por produzir uma vasta gama de fitohormonios que estimulam o crescimento das
plantas, especialmente em condigdes de estresse (DOBRZYNSKI et al., 2022). J& Bacillus
subtilis se destaca por suas propriedades de biocontrole e solubilizagdo de fosforo, além de
promover o crescimento através da fixagdo de nitrogénio (HASHEM et al., 2019).

Muitos estudos tém demonstrado os beneficios da inoculagdo com rizobactérias no
crescimento de plantas, como A. brasilense e B. subtilis (MEDEIROS et al., 2023; CAMPOS
et al., 2025), B. amyloliquefaciens (ZHAO et al., 2016; GAMEZ et al., 2019; CAMPOS et al.,
2024), B. megaterium (SANTOS etal.,2021), B. pumilus (MEDEIROS etal., 2023) e B. subtilis
(CAMPOS et al., 2023; SILVEIRA et al., 2025). Esses resultados apontam para a eficacia
dessas bactérias na promocao do crescimento e qualidade das mudas de diversas espécies
vegetais.

Baseado no exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a interacdo de diferentes
rizobactérias no crescimento, no desenvolvimento e na qualidade das mudas de Tabebuia
roseoalba (ipé-branco), visando contribuir para a melhoria da produg¢do de mudas dessa

importante espécie arborea.

MATERIAL E METODOS

As sementes de ipé-branco foram coletadas de matrizes existentes na Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (UNESP/FCAV), no Campus de Jaboticabal-SPe 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, todos vinculados
ao Departamento de Produgdo Vegetal da UNESP/FCAYV, cujas coordenadas sdo 21°152" de

latitude, 48°16'47" de longitude e 600 metros de altitude. A regido apresenta clima subtropical



do tipo Cwa - tropical imido, com inverno seco e verdo chuvoso (ANDRE & GARCIA, 2015).
Os dados climaticos referentes a temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média
e umidade relativa do ar média, durante o periodo do experimento (outubro a dezembro 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 - Tmdax, Temperatura minima - Tmin, Temperatura média - Tmed e
Umidade relativa do ar - UR (UNESP, 2024).

O experimento foi realizado 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 repetigdes e dez plantas por parcela.

As sementes de ipé-branco foram semeadas no dia 20 de outubro de 2023 em tubetes
com capacidade de 280 cm?, organizados em bandejas de polipropileno que comportam até 54
unidades. O substrato utilizado foi o Carolina Soil®, um composto comercial que contém turfa,
vermiculita, casca de arroz torrada, calcario dolomitico calcinado, fertilizante NPK (14-16-18)
e micronutrientes, conforme informacdes fornecidas pelo fabricante na embalagem. As

bandejas foram colocadas sobre bancadas feitas de malhas metalicas, a 70 cm do chdo, dentro
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de uma casa de vegetacdo coberta e com laterais protegidas com tela preta que permite a
passagem de 50% da luz, além de uma camada de plastico transparente na cobertura da casa.

Cada tubete recebeu trés sementes e, apos a emergéncia, foi realizado o desbaste,
deixando apenas a plantula mais vigorosa e centralizada em cada recipiente. A irrigagdo das
mudas foi realizada por microaspersores, acionados automaticamente trés vezes ao dia, com
durag¢io de 15 minutos por vez € uma vazdo de 30 L h'!.

Os microrganismos foram cultivados individualmente em caldo nutritivo por sete dias,
em frascos mantidos em uma camara B.O.D. (Eletrolab, modelo 347 F, Brasil), a temperatura
constante de 25 °C. Apos o periodo de incubagdo, os microrganismos foram centrifugados
separadamente a 10.000 rpm por 10 minutos a 28 °C (Novatecnica, modelo MLW K24, Brasil).
A concentracdo do indculo foi ajustada de acordo com as recomendagdes de BARRY &
THORNSBERRY (1991) ¢ SAHM & WASHINGTON II (1991) para 1 x 107 UFC mL™,
utilizando um espectrofotdmetro (Micronal, modelo B382, Brasil) na absorbancia de 695 nm.
Durante o experimento, foram realizadas trés inoculagdes das rizobactérias: a primeira, por
ocasido da semeadura e duas reaplicacdes a cada 15 dias, com a aplicacdo de 1 mL da solugdo
no centro do tubete, utilizando micropipeta mecanica (VF-1000, Digipet®). As mudas do
tratamento controle ndo receberam inoculagao.

A avaliagdo foi realizada aos 46 dias apos a semeadura, quando as raizes comecaram a
aparecer na parte inferior dos tubetes. As mudas foram retiradas dos recipientes e as raizes
foram lavadas para remog¢do do substrato. No laboratoério, foram analisadas as seguintes
variaveis: comprimento da parte aérea (CPA, cm), medido do nivel do substrato até o apice da
ultima folha; comprimento do sistemaradicular (cm), ambos medidos com régua milimetrada;
diametro do colo (DC, mm), determinado no nivel do substrato com um paquimetro digital de
precisao de 0,01 mm (Western® PRO DC-6); nimero de folhas (NF); area foliar (AF, cm?),

medida com um medidor eletronico de area foliar (LI-COR®, modelo 3100) e, determinou-se,
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ainda, a massa seca da parte aérea (MSPA, g planta™) e das raizes (MSR, g planta-'), obtidas
apos a secagem em estufa com circulacdo for¢ada de ar a 70 °C até peso constante, sendo
posteriormente pesadas em balanga de precisdo (0,001 g). A massaseca total (MST, g planta™)
foi calculada pela soma da MSPA e da MSR.

Foi determinado, também, o Indice de Qualidade de Dickson (IQD), conforme a formula
proposta, em1960, por Dickson e aplicada em diversas pesquisas, incluindo SOUZA et al.
(2022), onde: IQD = MST (g planta™)/[CPA (¢cm)/DC (mm) + MSPA (g planta™)/MSR (g
planta)].

Os dados obtidos foram analisados por meio de analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Skot-Knott, com nivel de significancia de 5%, utilizando o software

AgroEstat (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As rizobactérias foram eficientes em promover o crescimento, o desenvolvimento e a
qualidade das mudas de ipé-branco evidenciado pelo comprimento da parte aérea, area foliar,
massa seca das raizes, da parte aérea e total, onde as médias foram significativamente superiores
as do controle (Tabela 1), reforcando as consideragdes de SINGH et al. (2019), que relatam que
as rizobactérias interagem de forma benéfica com as raizes das plantas, estimulando o
crescimento através de mecanismos como a sintese de fitohormonios e a melhoria na absorcao
de nutrientes.

O crescimento e a qualidade das mudas de ipé-branco foram beneficiados pela aplicacao
das rizobactérias, com destaque para Bacillus amyloliquefaciens e B. subtilis, que apresentaram
maiores médias para o diametro do caule (2,92 ¢ 2,84 mm, respectivamente), massa seca da

parte aérea (0,2149 e 0,2199 g planta™, respectivamente), massa seca total (0,3029 e 0,3078 g
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planta!, respectivamente) e Indice de qualidade de Dickson (0,0535 ¢ 0,0546, respectivamente)

como pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1. Comprimento da parte aérea (CPA), didmetro do colo (DC), nimero 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 ipé-branco (Tabebuia roseoalba) tratadas ou ndo (controle) com as rizobactérias
Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus megaterium, Bacillus
pumilus ¢ Bacillus subtilis. Jaboticabal, SP, 2025.

Tratamentos CPA DC NF AF CR
(cm) (mm) (cm?) (cm)
Controle 321 ¢ 1,92 b 6,00 a 11,98 ¢ 15,29 b
Azospirillum brasilense 9,07 a 1,69 b 6,00 a 2240 a 23,79 a
Bacillus amyloliquefaciens 937 a 292 a 5,83 a 2241 a 23,58 a
Bacillus megaterium 6,94 b 1,94 b 6,00 a 17,56 b 18,44 b
Bacillus pumilus 6,78 b 1,89 b 5,75 a 16,99 b 20,42 b
Bacillus subtilis 8,80 a 2,84 a 5,83 a 20,08 a 2432 a
CV (%) 14,22 12,87 4,12 17,71 13,40
Tratamentos MSR MSPA MST 1QD
(g planta™) (g planta™) (g planta™)
Controle 0,0340 ¢ 0,0875 ¢ 0,1215¢ 0,0313 b
Azospirillum brasilense 0,0841 a 0,1771 b 0,2611 b 0,0349 b
Bacillus amyloliquefaciens 0,0880 a 0,2149 a 0,3029 a 0,0535a
Bacillus megaterium 0,0639 b 0,1654 b 0,2293 b 0,0368 b
Bacillus pumilus 0,0592 b 0,1493 b 0,2085 b 0,0341 b
Bacillus subtilis 0,0879 a 0,2199 a 0,3078 a 0,0546 a
CV (%) 23,46 14,59 16,09 26,06

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott&Knott.

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) representa um importante parimetro de
avaliacdo da qualidade de mudas, pois evidencia o equilibrio entre crescimento e potencial de
sobrevivéncia das plantas no pos-plantio, pois, ao considerar vdarias caracteristicas
morfologicas, os possiveis erros que poderiam ser encontrados ao usar um ou dois indicadores
serdo minimizados; assim, ¢ um 6timo indicador da qualidade das mudas por incluir no seu
calculo a robustez e o equilibrio da alocagcdo da biomassa (SMIDERLE & SOUZA, 2021;

AVELINO et al., 2021). TRAZZI et al. (2014) reforcam essa afirmagao ao destacarem que
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maiores indices estdo associados a mudas de melhor qualidade. Sendo assim, B.
amyloliquefaciens e B. subtilis foram as rizobactérias que proporcionaram mudas de ipé-branco
de melhor qualidade.

Semelhantemente a este estudo, a rizobactéria B. amyloliquefaciens foi a que apresentou
melhores resultados no crescimento e na qualidade de mudas de ipé-amarelo (Handroanthus
chrysotrichus), conforme observado por CAMPOS et al. (2024).

A eficiéncia de B. subtilis na promogao do crescimento ¢ na qualidade das mudas do
ipé-branco, verificado neste estudo, também foi observada para outras espécies conforme
demonstrado por diversos autores, como CASTRO et al. (2019; 2020) e CAMPOS etal. (2023)
para o acgaizeiro (Euterpe oleracea), SILVEIRA et al. (2025) para a zinia (Zinnia peruviana) e
também, esteve entre as que promoveram os melhores resultados para o ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus) conforme verificado por CAMPOS et al. (2025).

Neste estudo, juntamente com B. amyloliquefaciens e B. subtilis, Azospirillum
brasilense também apresentou maiores médias para comprimento da parte aérea (9,07; 9,37 e
8,80 cm, respectivamente para 4. brasilense, B. amyloliquefaciens e B. subtilis), area foliar
(22,40; 22,41 e 20,08 cm?, respectivamente para A. brasilense, B. amyloliquefaciens e B.
subtilis),comprimento de raizes (23,79; 23,58 e 24,32 cm, respectivamente para A. brasilense,
B. amyloliquefaciens e B. subtilis) e massa seca de raizes (0,0841; 0,0880 e 0,0879 g planta™’,
respectivamente para A. brasilense, B. amyloliquefaciens e B. subtilis), conforme tabela 1.

A rizobacteria A. brasilense, que demostrou, portanto, eficiéncia em varias
caracteristicas estudadas na produgdo de mudas de ipé-branco (Tabela 1) foi a que apresentou
maior eficiéncia no crescimento ¢ na qualidade de mudas de ipé-roxo (Handroanthus
impetiginosus) conforme verificado por CAMPOS et al. (2025) e, também, esteve entre as que
promoveram os melhores resultados no crescimento e na qualidade de mudas de ipé-amarelo

(Handroanthus chrysotrichus), conforme CAMPOS et al. (2024).

14



Os resultados obtidos neste estudo (Tabela 1) evidenciam, portanto, a capacidade dessas
rizobactérias em produzir fitormonios e enzimas benéficos para o desenvolvimento das mudas,
como relatado por MAZZUCHELLI et al. (2014), promovendo tanto o crescimento quanto a
qualidade das mesmas.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto ao nimero de folhas (NF)
para o ipé-branco (Tabela 1). CAMPOS et al. (2023), CAMPOS et al. (2024) e SILVEIRA et
al. (2025) também nao observaram diferencas no numero de folhas entre os tratamentos
(rizobactérias e controle), para acaizeiro, ipé-amarelo e zinia, respectivamente; isto indica que
esta caracteristica especifica ndo reflete resposta a inoculagdo com rizobactérias.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo evidenciam a eficiéncia das
rizobactérias, em especial B. amyloliquefaciens e B. subtilis, seguido de A. brasilense, na
promogao do crescimento e da qualidade das mudas de ipé-branco, sendo indicadas para uso

como bioinoculantes na producdo de mudas florestais.

CONCLUSAO

As rizobactérias Bacillus amyloliquefaciens ¢ B. subtilis sao os inoculantes mais
eficientes para a producao de mudas de ipé-branco (7abebuia roseoalba), pois proporcionaram
maior crescimento, no desenvolvimento e na qualidade das mudas, podendo ser utilizadas como

promotores de crescimento para esta espécie em fase de viveiro.
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