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RESUMO

MANHAES, Nathélia Eccard. Eng. Agronoma, M. Sc., Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Junho de 2014. Bactérias promotoras do
crescimento vegetal e substratos em Bromeliaceae e Cactaceae. Orientadora:
Profa. Janie Mendes Jasmim. Coorientador: Prof. Fabio Lopes Olivares.

Bromélias e cactos sao valorizados na horticultura ornamental, promovendo
interesse em tecnologias que contribuam para melhor manejo do seu crescimento
e aumento da produtividade. A escolha de substratos adequados e a inoculacéo
com bactérias promotoras do crescimento vegetal (BPCV) vém sendo pesquisados,
visando melhor absorcdo de &gua e uso eficiente de nutrientes e,
consequentemente, maior crescimento das plantas. O objetivo da pesquisa foi
avaliar a inoculacdo com BPCV (Burkholderia silvatlantica estirpe 103, Serratia
marcescens estirpe 22 e Herbaspirillum seropedicae estirpe HRC 54) e substratos
no cultivo de Neoglaziovia variegata, e dos mesmos fatores aliados a adubacéo em
Alcantarea vinicolor e, inoculacdo, adubacédo e aplicacdo de massa plastica em
Pilosocereus pachycladus pachycladus. Trés trabalhos foram realizados. O
primeiro incluiu trés experimentos: o Experimento 1 com Neoglaziovia, em
delineamento de blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 4x2 [substratos
- substrato comercial Plantmax® (SC) + areia, SC + bucha vegetal, esfagno, e fibra
de coco + bucha; e inoculagdo com BPCV (com e sem)], com trés repeticdes e 70
sementes por parcela. O maior indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
observado no esfagno. A fibra de coco + bucha vegetal pode ser utilizada para

emergéncia de Neoglaziovia. A inoculagédo aumentou o didmetro da roseta e a

Vi



massa fresca das plantulas nos substratos com SC. O Experimento 2 com
Neoglaziovia foi em DBC, em esquema fatorial 3x2 [trés substratos (SC + areia,
esfagno; e, fibra de coco); e inoculacéo (com e sem)], com trés repeticdes. A menor
altura (H) foi observada na fibra de coco, o maior numero de folhas (NF) em SC +
areia e no esfagno. O Experimento 3 com Neoglaziovia, foi realizado no campo em
DBC, com dois tratamentos (com e sem inoculagao) e trés repeti¢cdes,. Nao houve
efeito significativo dos tratamentos sobre as variaveis estudadas. No segundo
trabalho, dois experimentos foram realizados com Alcantarea, em DBC, em
esquema fatorial 2x2x2, combinando dois substratos (bucha vegetal e fibra de
coco), dois niveis de inoculagdo (com e sem), e duas adubacdes (50 e 75%), com
trés repeticdes. A diferenca entre os experimentos foi a época de inoculacéo:
Experimento 1 — no plantio; Experimento 2 — aos 30 dias apds o plantio. Foram
avaliados H, comprimento da maior folha (CF), diametro da roseta (DR), diametro
do colo (DC) e NF. No Experimento 1, a fibra de coco aumentou os valores de todas
as caracteristicas. A inoculacdo aumentou o CF e o DR. Nao houve efeito da
adubacdo. No Experimento 2, a inoculacdo aumentou H, CF, DC e DR. A adubacao
nao teve efeito. A fibra de coco aumentou valores de todas variaveis. O trabalho 3
foi com Pilosocereus, em DBC, com trés repeticdes, em esquema de parcelas
subsubdivididas: dois niveis de adubacdo na parcela (50% e 75% de torta de
mamona); dois niveis de aplicacdo de massa plastica a base do cladédio na
subparcela (com e sem); e inoculacdo na subsubparcela (com e sem). Os melhores
resultados, de modo geral, foram obtidos com 50% da torta e sem inoculagdo, com

aplicacao de massa plastica.

Palavras-chave: Burkholderia silvatlantica; Serratia marcescens; Herbaspirillum
seropedicae; fibra de coco; bucha vegetal.

Vii



ABSTRACT

MANHAES, Nathdlia Eccard. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Junho de 2014. Plant growth promoting bacteria (BPCV) and substrates in
Bromeliaceae and Cactaceae. Advisor: Prof® Janie Mendes Jasmim. Co-advisor:
Prof. Fabio Lopes Olivares.

Bromeliads and cactus are highly appraised in ornamental horticulture generating
interest in technologies that contribute to the bestmanagement of growth and
increased productivity. The choice of suitable substrates and the inoculation with
plant growth-promoting bacteria (BPCV) have been studied aiming to improve the
absorption of water and nutrients and, therefore, plant growth. The objective of this
research was to evaluate the inoculation with BPCV (Burkholderia silvatlantica strain
103, Serratia marcescens strain 22 and Herbaspirillum seropedicae strain HRC 54)
and substrates on the growth of Neoglaziovia variegata, and of the same factors
along with fertilization on the growth of Alcantarea vinicolor and inoculation,
fertilization and applying putty in Pilosocereus pachycladus pachycladus. Three
researches were carried out. The first one included three experiments. Experiment
1 with Neoglaziovia in a randomized block design (DBC) in factorial scheme 2x4
[substrates - Plantmax® commercial substrate (SC) + sand, SC + loofah fiber,
sphagnum moss and coconut fiber + loofah fiber; and inoculation with BPCV (with
and without)] with three replications and 70 seeds per plot. The highest emergence
speed index (IVE) was observed in sphagnum moss. Coconut fiber + loofah fiber
can be used for the emergence of Neoglaziovia. Inoculation increased the rosette

diameter, and fresh weight of the seedlings in substrates with SC. Experiment 2 with
viii



Neoglaziovia was in DBC, in a 3x2 factorial scheme [three substrates (SC + sand,
sphagnum moss and coconut fiber); and inoculation (with and without)], with three
replications. The lowest height (H) was observed in coconut fiber, the highest
number of leaves (NF) in SC + sand and in sphagnum moss. Experiment 3 with
Neoglaziovia was carried out in DBC, with two treatments (with and without
inoculation) and three replications. There was no significant effect of treatments on
the studied variables. In the second research, two experiments were conducted with
Alcantarea in DBC in a 2x2x2 factorial scheme, combining two substrates (loofah
fiber and coconut fiber), two inoculations (with and without), and two fertilizations
(50 and 75%) with three replications. The difference between the experiments was
the time of inoculation: Experiment 1 — at planting; Experiment 2 — at 30 days after
planting. Plant height (H), length of the longest leaf (CF), rosette diameter (DR),
stem diameter (DC) and NF were evaluated. In Experiment 1, the coconut fiber
increased the values of all the variables. Inoculation increased the CF and DR.
There was no effect of fertilization. In Experiment 2, inoculation increased H, CF,
DC and DR. There was no effect of fertilization. Coconut fiber increased values of
all variables. The third research was with Pilosocereus, in DBC, with three
replications a split-split plot arrangement: two fertilization levels in the plot (50% and
75% of the castor bean cake, used by the producer); two treatments applying plastic
mass on the cladodes in the split plot (with and without); and inoculation in split-split
(with and without). The best results overall were observed with 50% of castor bean
cake and with the application of plastic mass and without inoculation.

Keywords: Burkholderia silvatlantica; Serratia marcescens; Herbaspirillum
seropedicae; coconut fiber; loofah fiber.



1. INTRODUCAO

O territorio brasileiro, pela sua grande extensdo e por abrigar varios
climas diferentes, permite que muitas plantas ornamentais exéticas se adaptem,
sejam elas de clima tropical ou temperado (Uzzo, 2008). Os produtos em
destaque provenientes da cadeia produtiva da floricultura no Brasil sdo: flores de
corte, flores envasadas, sementes ou mudas, plantas usadas em interiores de
edificacoes, plantas usadas em paisagismo e, folhagens (Batalha e Buainain,
2007).

A producdo de plantas ornamentais no Brasil esta distribuida em 304
municipios em uma éarea cultivada de 5,2 mil ha. O setor € responsavel por
aproximadamente 120 mil empregos, diretos e indiretos, sendo 58 mil na
producao, 4 mil na logistica e distribuicdo, 51 mil na area comercial e ainda, 7
mil em outras atividades relacionadas (Vencato et al., 2006). Apesar do
crescimento substancial nos ultimos anos, as exportacdes sado pequenas em
comparacao com outros paises (Junqueira e Peetz, 2008).

O estado com maior destague neste setor € Sdo Paulo, que detém
74,5% da producéo nacional, tendo como principais regides produtoras: Atibaia,
Grande Séo Paulo, Dutra, Vale do Ribeira, Paranapanema e Campinas; além de
ser o principal consumidor e exportador de ornamentais (Batalha e Buainain,
2007).



A época atual é marcada pela busca do ser humano por sua esséncia.
Como as flores e plantas ornamentais tém, entre outros, importante papel em
sensibilizar as pessoas, elas entdo passam a ter uma presenca cada vez mais
marcante na construcao deste momento (SEBRAE, 2012).

Em 2007, a movimentagdo anual de capital da floricultura no Brasil
chegou a U$ 1,3 bilhdo e as exportacfes representaram uma fatia de apenas
2,7% deste valor (Junqueira e Peetz, 2008).

Apesar de ser uma atividade rentavel, procuram-se sempre novas
alternativas para diminuir os custos de producdo e aumentar a produtividade,
principalmente para que as propriedades rurais pequenas se tornem mais
competitivas. Incentivos governamentais tém viabilizado melhorias neste
sistema de producdo, gerando boa rentabilidade e numero consideravel de
empregos (Brainer e Oliveira, 2007).

Segundo Reid et al. (1991) cada espécie de planta possui exigéncias
especificas para seu desenvolvimento. Luz, agua, temperatura e condicdes
relacionadas ao solo ou substratos sdo alguns dos elementos que mais
interferem no desenvolvimento das plantas.

Para garantir mudas de plantas ornamentais com desenvolvimento
adequado é preciso usar substratos de qualidade, sendo essencial a
caracterizacdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas de tais (Abreu et
al., 2002). As caracteristicas fisicas mais importantes a se considerar na escolha
do substrato sdo a densidade, a porosidade, a disponibilidade de agua e de ar,
os teores de nutrientes, os valores de pH e de condutividade elétrica sdo de
extrema importancia (Kampf, 2000).

De acordo com Blank et al. (2003), a produ¢cédo de mudas de muitas das
espécies de producdo ornamental ainda ndo esta totalmente estabelecida,
muitas informacdes sobre as melhores praticas e condi¢cdes de cultivos ainda
nao foram consolidadas. Portanto, sdo necessarias pesquisas quanto ao tipo de
substrato, as exigéncias de sombreamento, ao tamanho de recipientes,
adubacdes, dentre outros.

A adubacdo é um fator importante e limitante da produtividade dos
cultivos de plantas ornamentais. O manejo da adubacgao nitrogenada, por
exemplo, tem muitas peculiaridades, pois, além de aspectos técnicos e

econdmicos, sua aplicacdo também envolve aspectos ambientais, uma vez que



grande parte da quantidade aplicada é perdida por volatilizacdo ou lixiviacdo
(Amado et al., 2002). As tomadas de deciséo sobre as adubacdes comumente
sdo feitas com doses empiricas, ou baseando-se em literaturas pouco
especificas para a regido, tipo de solo ou espécie de planta (Costa, 2012).
Portanto, um correto manejo da utilizacdo de adubos nitrogenados leva uma
economia para os produtores e também para o ambiente.

A gestao integrada da nutricdo € necessaria para manter a produtividade
agricola e proteger o meio ambiente. Os resultados de Adesemoye e Kloepper
(2009) sugerem que uso de inoculantes a base de BPCV podem ser potenciais
componentes dos sistemas de gestdo integrada da nutricdo, devendo ser
investigados como componente de um sistema de manejo nutricional integrado
aumentando a produtividade agricola, devido ao estimulo a producdo de
hormbnios vegetais, fixagdo bioldgica de nitrogénio, entre outros, que em
conjunto, além de promover o crescimento, atuam no sentido de minimizar os
efeitos negativos de estresses (Bashan e Hoguin, 1997; Zaied et al., 2003;
Potters et al., 2007). Adesemoye e Kloepper (2009) afirmam que além da
utilizacdo dos inoculantes microbianos para controle biolégico ou promoc¢éo do
crescimento das plantas, o impacto de inoculantes na absorcdo de nutrientes
ainda é um tema pouco explorado. Amorim e Melo (2002) destacaram que as
BPCV podem auxiliar em todo o ciclo das plantas, sendo possibilitados aumentos
na taxa de germinacdo, desenvolvimento de 6rgaos, formacédo de flores e
aumento de produtividade.

Com base nos efeitos benéficos das BPCV, os estudos utilizando
misturas de inoculantes sdo muito promissores (Berg 2009). Beneficios
promovidos pela interacdo planta x BPCV incluem aumentos na taxa de
germinacgdo de sementes, crescimento foliar, produtividade, area foliar, teor de
clorofila, a absorcdo de nutrientes, teor de proteina, tolerancia a estresses,
massa de parte aérea e raizes, controle biolégico e atraso na senescéncia
(Mahaffee e Kloepper, 1994; Raaijmakers et al., 1997; Bashan et al., 2004;
Mantelin e Touraine, 2004; Bakker et al., 2007; Yang et al., 2009).

Segundo Dey et al. (2004) as interacdes entre as bactérias diazotréficas
e as raizes das plantas promovem mobilizagdo e absor¢cdo de nutrientes
presentes na solucdo do solo pelas raizes das plantas, acarretando em aumento

de produtividade da cultura.



Neste sentido, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito da
inoculacdo com bactérias promotoras do crescimento vegetal (BPCV), de
diferentes substratos e doses de adubacé&o no cultivo de plantas ornamentais.

Os objetivos especificos deste trabalho foram: avaliar o efeito da
inoculacdo de BPCV, substratos e adubacdo sobre a emergéncia e o
crescimento de Neoglaziovia variegata (Bromeliaceae), em campo e em casa-
de-vegetacao; avaliar o efeito da inoculacdo com BPCYV, diferentes substratos e
doses de adubacdo sobre o crescimento e desenvolvimento de mudas da
bromélia Alcantarea vinicolor em casa-de-vegetacdo; e, avaliar o efeito da
inoculacdo de BPCV, diferentes doses de adubacdo e aplicagdo de massa
plastica a base das mudas sobre o crescimento e desenvolvimento de

Pilosocereus pachycladus pachycladus (Cactaceae), cultivadas no campo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Familia Bromeliaceae

A familia Bromeliaceae € a Unica integrante da ordem Bromeliales, com
56 géneros e 3086 espécies, classificadas em trés subfamilias, sendo estas:
Pticairnioideae, Tillandsioideae e Bromelioideae. As bromélias constituem um
grupo diversificado de plantas com habitos rupestres, terrestres ou epifiticos
(Smith e Downs, 1979).

A maioria da familia Bromeliaceae tem distribuicdo neotropical, que se
estende desde os estados da Virginia, Texas e Califérnia, nos EUA, até a
Argentina (Reitz, 1983). No Brasil, elas sdo encontradas em todos o0s
ecossistemas, com cerca de 40 géneros e 1200 espécies, ocorrendo
principalmente na Mata Atlantica (Souza e Lorenzi, 2005; Collins, 1960; Paula e
Silva, 2004).

Na década de 70 o comércio de bromélias comecou a se aquecer,
principalmente com o consumo de Aechmea fasciata, espécie nativa do estado
do Rio de Janeiro, 0 que acabou promovendo um interesse por parte dos
consumidores por outras espécies de menor expressividade. Portanto, ndo havia
a producéo agricola de bromélias, e sim, o extrativismo, que acabou provocando
problemas ambientais, dentre estes, a reducgéo da diversidade especifica (Oikos,
2007).



As bromélias tém sido muito utilizadas no paisagismo, devido a sua
vistosidade e diversidade em cores (Matteo, 2002). Além disso, séo plantas que
nao requerem cuidados, em geral, bastante resistentes a estresses (Rocha,
2002).

2.1.1. A espécie Alcantarea vinicolor

O género Alcantarea é composto por plantas rupicolas, com folhas em
roseta, formando tanque e, seus frutos sdo em capsula. Este género € endémico
no Brasil, estendendo-se do litoral da Bahia até Sao Paulo, e, compreendendo
22 espécies (Versieux e Wanderley, 2007), dessas, 15 sdo endémicas da Mata
Atlantica.

Alcantarea vinicolor pertence a subfamilia Tilandsoideae e € uma
espécie ainda pouco conhecida (Figura 1). Em 1974, foi descrita como Vriesea
vinicolor, mas em 1995, passou a ser chamada de A. vinicolor (CNCFLORA,
2012).

Figura 1. Alcantarea vinicolor, em casa de vegetacdo, aos 120 dias de periodo
experimental (05/03/14), Campos dos Goytacazes - RJ.
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A espécie A. vinicolor é originaria do estado do Espirito Santo,
notadamente nos municipios de Domingos Martins, Vargem Alta e Santa Maria
de Jetiba, e encontra-se na lista de espécies ameacadas de extingdo como
vulneravel (IPEMA, 2007; Martinelli et al., 2008). E de habito rupicola e atinge
altura maxima de 2,6 m, com didmetro de até um metro, apresenta propagacao
por brotacdes axilares e floresce de junho a agosto (Versieux, 2009).

2.1.2. A espécie Neoglaziovia variegata

A Neoglaziovia variegata € uma planta terrestre ou rupicola, conhecida
vulgarmente por caroa, pertencente a subfamilia Bromelioideae e é encontrada
nas microrregides do Cariri Paraibano (Figura 2). Apresenta folhas listradas e
compostas por fibras de alta resisténcia, o que potencializa sua importancia
comercial (Pereira, 2003).

Figura 2. Neoglaziovia variegata, cultivada no campo, aos 30 dias de periodo
experimental (22/02/2013), Quissama — RJ.



A regido do Cariri Paraibano tem precipitagdo média anual de até 600
mm, com temperatura média anual de 26 °C e umidade relativa do ar média de
até 75%. Os solos séo rasos e pedregosos e a vegetacao € considerada baixa e
pobre em espécies (Barbosa et al., 2007). O municipio de Quissama — RJ esta
situado na baixada campista, em ambiente costeiro e é fortemente marcado
pelos processos geoldgicos e geomorfolégicos, bem como pelas marcas da
monocultura canavieira fortemente explorada no passado. Os solos de restinga
representam dois tercos do territdrio do municipio, séo de baixa fertilidade e falta
de 4gua (Rua et al., 1996). Essas condic¢6es de restricao as atividades agricolas
em ambas as areas assemelham-se entre si.

Suas inflorescéncias tém até 25 cm de comprimento e podem ser
encontradas até 60 flores por planta, que sdo protegidas por bracteas de cores
vivas, e os seus frutos sdo bagas suculentas (Smith e Downs, 1979; Pereira,
2003; Forzza et al., 2014).

A propagacao desta espécie pode ocorrer através de sementes ou por
gemas e rizomas laterais, porém, sua taxa de multiplicacdo € baixa, o que limita
um cultivo comercial, pela limitagdo da producéo de mudas (Silveira et al., 2009).

Suas sementes sao dificeis de ser encontradas, pois passaros e outros
animais alimentam-se das bagas, tanto verdes, quanto maduras, o que dificulta
a coleta na época de maior vigor das sementes (Xavier, 1982). A floracéo
acontece no final da estacéo seca seguida da frutificacdo. Suas flores abrem da
base para o apice (Pereira e Quirino, 2008).

As fibras, retiradas das folhas, sdo responsaveis por geracao de trabalho
e renda para diversas familias, principalmente no nordeste brasileiro, pois com
elas podem-se fabricar varios produtos artesanais: cordas, chapéus, bolsas,
tapetes, redes, redes de pesca e tecidos. Porém, a planta do caroa tem sido
explorada de maneira extrativista, de forma que ja se extinguiu em algumas
regides do estado da Bahia (Silveira et al., 2011).

O Caroa teve seu 4pice de extrativismo e comercializagdo durante as
décadas de 40 e 60, pois suas fibras foram amplamente utilizadas na fabricacao
de barbantes, linhas de pesca, tecidos e cordas (N6brega, 2007).



D’Almeida et al. (2006) analisaram quimicamente as fibras de caroa, e
observaram que o0s teores de celulose, hemicelulose e lignina séo,
respectivamente: 35,5; 17,9 e 30,1%.

O carod, além de suas folhas serem utilizadas para fibras e de poder ser
usado como planta ornamental, também tem propriedades medicinais, como
atividade antimicrobiana (Peixoto, 2009; S4 et al., 2011).

2.2. Familia Cactaceae

A familia Cactaceae compreende 1306 espécies, distribuidas em 113
géneros, e, ha somente uma espécie que ocorre fora da América: Rhipsalis
baccifera (Hunt, 1999). Do ponto de vista taxonédmico esta familia encontra-se,
atualmente, dividida em quatro subfamilias: Maihuenioideae, Pereskioideae,
Opuntioideae e Cactoideae (Wallace, 1995).

No Brasil, ha dois grupos de cactaceas, um na regidao Nordeste e outro
no Sul e Sudeste, sendo a Bahia o centro de dispersdo. No Nordeste, as
espécies tém mais afinidade com as da América do Norte, enquanto as do Sul e
Sudeste se assemelham mais as sul-americanas (Barroso et al., 2002).

As cactaceas contam com importantes modificacdes fisiologicas: o
metabolismo &acido das crassulaceas (MAC), sistemas radiculares extensos e
superficiais, rapida formacao de pelos absorventes nas épocas de chuva e
absorcdo imediata da agua atmosférica através dos espinhos, permitindo um
melhor aproveitamento do uso da agua (Martins, 2007).

As plantas de cactos podem assumir varias formas, porém elas tém em
comum a suculéncia. Essa suculéncia € proveniente do armazenamento de
agua, que é responsavel por protegé-las das condicdes climaticas adversas.
Segundo Gibson e Nobel (1986), o0 mesmo 6rgdo que é responsavel por
armazenar agua, o cladédio, também é responsavel pelo processo fotossintético.
Geralmente o cladddio é formado por costelas, que aumentam a superficie de
contato com o ambiente para absor¢cdo de maior quantidade de agua. Na axila
de cada folha desenvolve-se uma gema axilar, que origina espinhos ao invés de
folhas, sendo conhecida por aréola.

Segundo Calvente et al. (2005), no o estado do Rio de Janeiro séao

encontradas 45 espécies de cactos, distribuidas em 13 géneros, sendo que 0
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género Rhipsalis é o mais representativo, com 23 espécies. Pilosocereus
aparece com trés espécies: Pilosocereus brasiliensis, P. arrabidae e P. ulei (7%
do total).

De acordo com Andrade et al. (2006), as cactaceas possuem multiplos
usos: farmacéutico, alimentacdo humana e animal, ornamental, confeccéo de
portas, janelas, ripas e caibros, enchimentos de selas e almofadas, dentre

outros.

2.2.1. A subespécie Pilosocereus pachycladus pachycladus

O género Pilosocereus é pertencente a subfamilia Cactoideae e se
diferencia de outros géneros pelas caracteristicas dos frutos, que sédo globoso-
achatados, deiscentes por fissuras irregulares e com polpa carnosa. Suas flores
sdo polinizadas por morcegos e se abrem a noite (Godofredo, 2009).

Plantas de Pilosocereus pachycladus podem atingir 10 metros de altura,
ou mais (Figura 3). Seu caule é ereto, com coloracdo de cinza-esverdeado a
azul-esverdeado, e, ttm muitos espinhos, contendo 5 a 19 costelas. Os frutos
gue tém aproximadamente 30 mm e mais de 3000 sementes (Abud et al., 2010).
E uma cactacea nativa da caatinga brasileira, ocorrendo nos estados do Piaui,
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e
Minas Gerais (Anderson, 2001; Lima, 1996).
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Figura 3. Pilosocereus pachycladus pachycladus, cultivados a campo, aos 30
dias de periodo experimental (22/02/13), Quissma — RJ.

A regido da caatinga apresenta baixas e irregulares precipitacoes, e,
altas temperaturas (Santos et al., 1992) e os solos no semi-arido nordestino séo,
geralmente, rasos. H& uma semelhanca entre essa regido e a regido de
Quissamd, onde os solos sédo de baixa produtividade e ha escassez de agua
(Rua et al., 1996).

Esta espécie € conhecida comumente como facheiro, facheiro azul ou
mandacaru de facho, sendo muito utilizada por agricultores das regides onde sao
nativas, através da exploracao extrativista, como alternativa para alimentacao de
animais no periodo de seca (Cavalcanti, 2004).

Duas subespécies sao conhecidas de Pilosocereus pachycladus:
subspécie pachycladus e subspécie pernambucoensis. A subspécie
pachycladus tem caule alto, com até 12 metros de altura, as costelas mais largas,
por isso tem menor nimero de costelas, longos espinhos centrais que sdo
facilmente distinguidos dos radiais, as flores nas aréolas sdo hirsutas, sendo

encontrado na Bahia e no sul de Minas Gerais. Enquanto que a subspécie
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pernambucoensis ocorre em todo o Nordeste, tem caule mais baixo (até 9 m) e
0s espinhos centrais sdo do mesmo tamanho dos radiais (Anderson, 2001).

As suas sementes se comportam como fotoblasticas positivas, que é
quando as sementes germinam somente na presenca de luz, e as temperaturas
constantes de 25 e 30 °C proporcionam as maiores porcentagens e velocidades
de germinacao (Abud et al., 2010).

2.3. Bactérias promotoras do crescimento vegetal

Algumas espécies de bactérias e fungos podem contribuir para um
melhor desempenho das plantas, mesmo sob estresse, estes microrganismos
sdo as bactérias promotoras do crescimento vegetal (BPCV) e os fungos
micorrizicos arbusculares (Yang et al., 2009; Alguacil et al., 2009).

As bactérias promotoras do crescimento vegetal (BPCV) podem
colonizar as plantas tanto epifiticamente, quanto endofiticamente, e, ndo causam
danos a planta hospedeira (Mariano et al., 2004), pelo contrario, através da sua
associacao podem beneficiar o crescimento e desenvolvimento das plantas.

A simbiose é definida por uma melhoria reciproca entre 0s organismos
associados, sendo qualquer efeito protetor, que aumente a capacidade de
reproducao ou sobrevivéncia de ambos (Selosse et al., 2004).

Bactérias epifiticas se referem aquelas que habitam a superficie vegetal
(Jacques e Morris, 1995) e ndo sao patogénicos (Andrews e Harris, 2000).

Estudos tém revelado que as bactérias epifiticas podem ser benéficas
as plantas através do mecanismo de controle biolégico (Singh et al., 2004; Byrne
et al., 2005). Borges (2006) discute que a definicdo de bactérias epifiticas
também esta evoluindo para ser atribuida a sua funcdo, mais do que a sua
localizac&o na planta, ou seja, bactérias que habitam a superficie da planta sem
causar sintomas visiveis de doencas.

As bactérias promotoras do crescimento vegetal contribuem
beneficamente para as plantas das seguintes maneiras: fixacao biologica de
nitrogénio e solubilizagéo de fosfato inorganico (Kuklinsky-Sobral et al., 2004),
producéo de fitorménios (Brandl e Lindow, 1998) e agentes de controle biolégico
(May et al., 1997).
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A associagdo endofitica refere-se a localizacdo do microorganismo no
interior da planta, e, as bactérias endofiticas vivem, pelo menos, parte do seu
ciclo de vida no interior da planta, sem causar sintomas de doencas (Baldani et
al., 2002). No entanto, Quispel (1992) considera apenas as bactérias que
estabelecem uma endossimbiose com a planta como endofiticas. Borges (2006)
conclui que o conceito de bactérias endofiticas esta mais associado a funcéo
dessas no ecossistema do que a localizagcédo na planta.

As bactérias endofiticas sdo encontradas geralmente em maior nimero
nas raizes, e em menor numero nos caules e folhas, respectivamente (Olivares
et al., 1996; Roesch et al., 2006). Isso demonstra que a raiz é a principal porta
de entrada para essas bactérias.

Os sitios de infeccdo comuns para essas bactérias endofiticas sédo: as
partes da planta naturalmente danificadas durante o crescimento, as interse¢des
das raizes laterais com as primarias, os pelos radiculares, e os estbmatos ou
tricomas danificados (James et al., 2002). Nos pelos radiculares e nas células
epidérmicas as bactérias elas produzem e utilizam enzimas (pectinases e
celulases) para degradar a parede celular da planta hospedeira (Sala et al.,
2007). Porém, nem todas as bactérias que penetram a parede celular da planta
hospedeira sdo capazes de produzir enzimas degradadoras, dependendo,
portanto, de aberturas naturais para penetracdo (Olivares et al., 1997).

O espaco intercelular e o lamen do xilema sdo considerados os principais
locais para o estabelecimento das bactérias endofiticas, local onde ha
abundéancia de nutrientes, porém, poucos sao os estudos relacionados com o
local de estabelecimento das bactérias (James e Olivares, 1998; Sattelmacher,
2001).

Bactérias endofiticas isoladas de uma determinada espécie vegetal
tendem a penetrar e se estabelecer mais facilmente em raizes dessa mesma
espécie, sendo denominadas estirpes homélogas (Baldani e Baldani, 2005).
Baldani et al. (1986) concluiram, por exemplo, que em trigo estirpes homodlogas
foram mais eficientes do que as isoladas de plantas de outras espécies. O
genotipo da planta é um fator chave para obter os beneficios que podem ser
causados pelas bactérias endofiticas (Reis et al.,, 2000). Estudos com
Azospirillum sp. em milho mostraram que diferentes genaotipos de milho poderiam

fornecer resultados completamente distantes, alguns genotipos mostraram
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resposta favoravel a inoculacdo e a aplicacdo de 100 Kg ha' de N e, outros
gendtipos ndo geraram efeitos significativos a essas variaveis (Garcia de
Salamone et al., 1996).

A infeccdo e a colonizacdo de plantas por bactérias envolvem
reconhecimentos de sinais moleculares, o movimento das bactérias em direcdo
as raizes, através da quimiotaxia, a adesao na superficie vegetal e posterior
penetracdo e multiplicacdo dentro da planta (Reis et al., 2000). Normalmente, a
densidade de bactérias endofiticas € menor que a de bactérias da rizosfera.
Ainda nao foi esclarecido se as plantas se beneficiam mais da presenca de um
endofito ou de uma bactéria da rizosfera, também nao estd elucidada qual
comunidade de microorganismos (endofiticos ou epifiticos) promovem maior
crescimento vegetal (Rosenblueth e Martinez-Romero, 2006).

As bactérias que se associam as plantas podem ser encontradas
isoladas, em agregados, microcolonias, simplamatas e biofilmes (Morris e
Monier, 2003).

O biofilme é formado por uma populacdo microbiana coberta por uma
matriz extracelular, com bactérias aderidas entre si e a uma superficie ou
interface (Costerton et al., 1995). A formacao do biofilme pode ser influenciada
por varios fatores, dentre eles: disponibilidade de nutrientes, temperatura,
osmolaridade, pH, oxigénio (O’Toole et al., 2000).

As bactérias formam o biofilme para se protegerem de condicdes de
estresse, para colonizarem uma area rica em nutrientes, ou, € somente um modo
de crescimento (Jefferson, 2004).

As bactérias que crescem isoladamente se desenvolvem diferentemente
das que crescem em biofilmes, pois nos biofilmes ocorre 0 aumento da sintese
de exopolisacarideos, resisténcia a antibidticos, aumento da resisténcia a
radiacOes ultravioleta, alteracdo das capacidades biodegradativas e aumento da
produgao de metabdlitos secundarios (O’Toole et al., 2000). Esses fatores levam
a formacdo de um ambiente seguro, protegendo as bactérias das condicfes de
estresse da planta.

Tanto as bactérias epifiticas, quanto as endofiticas promovem o
crescimento das plantas a partir de uma série de mecanismos, que incluem
acOes diretas, dentre elas a considerada mais importante € a fixac&do biolégica
de nitrogénio (FBN) (Baldani et al., 2002).
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O uso de bactérias que promovem o crescimento de plantas através da
FBN é importante frente a necessidade de se reduzir a dependéncia de
fertilizantes nitrogenados, tanto por aspectos ambientais, quanto por custo do
insumo (Cantarella e Duarte, 2004; Conceicdo et al., 2009). Adesemoye e
Kloepper (2009) sugerem que inoculantes microbianos podem ser
potencialmente explorados em sistemas integrados de nutricdo de plantas para
o aumento da eficiéncia do uso de fertilizantes. Esse sistema integrado de
gestao, segundo os autores, é necessario para manter a produtividade agricola
e preservar o meio ambiente. Além da FBN, as BPCV também podem contribuir
com a solubilizagdo de fosfato inorganico (Rodriguez e Fraga, 1999; Kuklinsky
Sobral et al., 2004), no sequestro de Fe pela producdo de sideroforos
(Raaijmakers et al., 1997) e producédo de horménios vegetais (Gutierrez-Manero
et al., 2001). Esses beneficios contribuem para uma maior disponibilizacao de
nutrientes podendo acarretar maior absorcéo pela planta e, consequentemente,
melhor manejo da sua nutricao.

Mudancas na arquitetura do sistema radicular € um mecanismo comum
de adaptacéo, como deficiéncia nutricional ou toxicidade por metais pesados,
deficiéncia ou excesso de agua, um processo no qual os hormonios vegetais tém
um importante papel (Potters et al., 2007). E amplamente relatado que a
presenca de BPCV também pode induzir modifica¢cdes no crescimento radicular
(Belimov et al., 2007).

As bactérias associadas a raiz que beneficiam o crescimento de plantas
sdo capazes de produzir auxina (AlA), o que gera um aumento no crescimento
radicular e pode também contribuir para a formacao de raizes laterais e pelos
radiculares. Com o crescimento das raizes, estas se tornam mais eficientes em
absorver 4gua e nutrientes (Dimpka et al., 2009).

Diferentes estudos tém sido feitos no sentido de descobrir os beneficios
das BPCV as plantas, dentre eles, a mistura de estirpes de bactérias para
potencializar estes beneficios, acredita-se que algumas combinagfes possam
trabalhar sinergisticamente. Por exemplo, Oliveira et al. (2006) avaliaram o efeito
da inoculagédo de uma mistura com BPCV em variedades de cana-de-agucar e
obtiveram resultados positivos para FBN, com contribuicdo de quase 30% de N
acumulado. Vérios autores, estudando o género Pseudomonas, encontraram

resultados benéficos quanto a producdo de fitormonios (Hussain e Vancurd,
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1970), solubilizagéo de fosfato (Rodriguez e Fraga, 1999) e como agente de
controle biolégico (Misko e Germida, 2002). Patten e Glick (2002) observaram
que a espécie Pseudomonas putida aumentou em até 50% o tamanho de raizes
de canola (Brassica campestris) por produgéo de AlA.

Bashan et al. (2014), em estudo sobre os avancos da inoculagédo com
BPCV afirmam que os principais aspectos para o0 sucesso da inoculacao sao a
eficacia do isolado bacteriano e a utilizacdo da tecnologia de inoculacdo
adequada. A eficacia do inoculante tem, entre outros aspectos, relacdo com a
competicdo com a microbiota nativa. O primeiro objetivo para alcancar
resultados satisfatérios é encontrar a melhor estirpe da bactéria ou um consorcio
microbiano. Apos, deve-se encontrar a formulacéo ideal para o inoculante. E, por
altimo, mas ndo menos importante, deve-se utilizar um método de aplicacdo
pratico, que pode ser, dentre outros: revestimento de sementes, aplicacdo no

solo, em substratos e ao redor das raizes.

2.3.1.1.Herbaspirillum seropedicae

As bactérias do género Herbaspirillum sp. sdo comumente encontradas
em raizes de espécies de gramineas, como arroz, sorgo, milho e cana-de-acucar
(Canellas et al., 2013). As células sdo gram negativas e vibroides, e, sdo
fixadoras de N atmosférico. O crescimento ideal ocorre em uma faixa de pH de
5,3 a 8,0. A espécie Herbaspirillum seropedicae recebeu este nome por ter sido
isolada pela primeira vez na cidade de Seropédica — RJ, Brasil.

Este género tem sido muito utilizado em experimentos de promocéo do
crescimento vegetal. Varios trabalhos tém apontado interacfes positivas entre
essas bactérias e as plantas, como, por exemplo, Weber et al. (2000) que
inocularam este género em bananeira “Prata-and” e obtiveram um maior
acumulo de matéria fresca. Radwan et al. (2004) observaram a indugédo do
crescimento radicular de milho e trigo também pelas bactérias deste género.
Intorne et al. (2013) encontrou promoc¢ao do crescimento vegetal por cepas de
H. seropedicae em sorgo sacarino, em que a cepa HIll215 levou a um aumento
de quatro vezes na biomassa foliar e duas vezes na produgdo de raizes, em
relacdo ao controle. Canellas et al. (2013) constataram que a inoculagédo de

plantas de milho com H. seropedicae, com acido humico, induziu o surgimento
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de raizes laterais nas fases iniciais de crescimento da planta e estimulou as
atividades das bombas de H* ATPase. Ainda neste trabalho H. seropedicae
contribuiu para maior eficiéncia fotossintética em condicdes de baixa
disponibilidade de N.

2.3.1.2. Burkholderia sp.

O género Burkholderia sp. é composto por bactérias gram negativas, que
apresentam grande diversidade fisiolégica e genética. Atualmente sao
encontradas mais de 30 espécies, principalmente no solo e na rizosfera. Estas
vém sendo, nos ultimos tempos, objeto de estudos e aplicadas em solucdes
biotecnoldgicas, na estimulacdo do crescimento vegetal, no biocontrole, na
biorremediacéo e, até mesmo, na medicina e na industria (Coenye e Vandamme,
2003; Santos, 2010). Baldotto et al. (2010) aplicaram Burkholderia spp. em
abacaxizeiro ‘Vitoria’ e obtiveram incrementos significativos em relacdo as
plantas controle nos parametros de crescimento de parte aérea e sistema

radicular.

2.3.1.3. Serratia sp.

O género Serratia € composto por bactérias gram negativas, pertencente
a familia Enterobacteriaceae. As espécies de Serratia podem ser encontradas
em diversos habitats, como 4gua doce ou salgada, poluida ou ndo, no solo e nas
plantas (Grimont e Grimont, 1992).

Barreti et al. (2009) com o objetivo de selecionar bactérias endofiticas
em tomateiro e testar a potencialidade dos isolados como agentes de biocontrole
de doencgas e de promocao de crescimento, observaram que somente a Serratia
marcescens, dentre todos os isolados selecionados foi capaz de promover o

crescimento vegetal, causando aumento na altura das plantas (Holt et al., 1994).

2.4. Substratos para plantas ornamentais

Ao se falar em substrato entende-se que este esta relacionado ao meio

de cultivo de plantas em recipientes, sendo definido pelo meio fisico onde se



18

desenvolvem as raizes das plantas cultivadas (Kampf, 2000). Um substrato para
plantas pode ser considerado como qualquer material que exerca funcao de
suporte.

Segundo Faria et al. (2001), as principais caracteristicas de um substrato
para cultivo de plantas ornamentais sao: disponibilidade, preco baixo e facilidade
de manuseio. Para garantir substratos com a qualidade adequada ao
desenvolvimento das plantas é essencial a caracterizacdo das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas desses materiais (Abreu et al., 2002).

Algumas vantagens do cultivo em substratos sdo: ambiente restrito as
plantas, com melhor gerenciamento da irrigacdo e da adubacgéo e o substrato
pode ser manuseado, melhorado e reutilizado (Minami, 2000).

O cultivo em recipientes necessita de adubacdes e irrigacoes
constantes, e para um melhor gerenciamento devem-se conhecer as
propriedades quimicas e fisicas dos substratos, pois elas determinam o manejo
e a qualidade dos cultivos (Schmitz et al., 2002). A fim de prover essas
caracteristicas, Bellé e Kampf (1993) relatam que os substratos horticolas para
recipientes devem apresentar elevada aeracgéo, elevada capacidade de retencdo
de &gua, alta CTC e baixo teor de sais sollveis, entre as principais

caracteristicas.

2.4.1. Bucha vegetal

A bucha (Luffa cylindrica) é uma espécie anual, herbacea, com caule
longo, pertencente & familia Cucurbitaceae, com origem na Asia e Africa tropicais
e pode ser encontrada por todo o territorio brasileiro. Também possui
propriedades medicinais, sendo utilizada como purgante, desobstruente e
vermifugo (Braga, 1979; Matos, 1997).

A cultura da bucha vegetal € amplamente difundida no Brasil, porém
nunca teve expressividade comercial, mas é fonte de renda complementar para
muitas familias (Germek, 1996; D’Almeida et al., 2005).

O fruto da bucha apds seco apresenta um sistema vascular que forma
uma manta dotada de um conjunto de fibras hidrofilicas (60% celulose, 30%

hemicelulose e 10% lignina), que sao finas, resistentes e flexiveis, sendo
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utilizada comercialmente como esponja para banho (Naglis e D’Almeida, 1994,
D’Almeida et al., 2005; Mazali e Alves, 2005).

De acordo com Ogbonna et al. (1994), a bucha apresenta baixa
densidade, alta porosidade, alto volume especifico de poros, estabilidade em
uma ampla faixa de pH e resisténcia a: autoclavagem, mudancas de formas, de
estrutura e de textura.

Segundo Annunciato (2005), o teor de agua absorvido pela bucha
vegetal é de 50-51%, enquanto que o da fibra de coco € de 42-45%. Por essas
caracteristicas, a bucha vegetal pode apresentar potencial para substrato de
espécies ornamentais, as quais tém preferéncia por substratos que apresentam
caracteristicas como alto percentual de espaco de aeracao, boa estabilidade e
estrutura, textura relativamente grossa e drenagem livre, permitindo as raizes

livre acesso ao ar e até a luz.

2.4.2. Esfagno

O género Sphagnum sp. pertence a familia Sphagnaceae, e € uma
planta briofita, um musgo, que sdo vegetais terrestres morfologicamente mais
simples, habitando ambientes Umidos, chamados turfeiras. Neste género séo
encontradas de 250 a 450 espécies (Séneca, 1999; Shaw, 2000).

A planta de esfagno consiste essencialmente de polissacarideos
constituidos por uma glicose e unidades de &cido galacturdnico, que da ao
esfagno a sua alta capacidade de troca de cations e é amplamente responsavel
pelo seu carater acido. Os tecidos do esfagno apresentam carater lenhoso,
porém sem lhe conferir a estrutura tipicamente forte deste tipo de tecido
(Breemen, 1995).

As plantas deste género tém uma elevada capacidade de armazenar
agua (até 20 vezes a sua massa seca) devido a estrutura da sua folha (Rieley e
Page, 1990). Em uma folha de esfagno ha dois tipos de células: células
clorofilinas pequenas (fotossintéticas) e células hialinas (largas e cristalinas) com
poros nas paredes, através dos quais a agua se move (Wells e Hirvonen, 1988).

O esfagno vem sendo cada vez mais utilizado como substrato (Kampf,
2004), porém, assim como o xaxim, também é um produto de extrativismo e sua

exploragéo desenfreada pode causar impactos ambientais.
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2.4.3. Fibra de coco

O coqueiro (Cocos nucifera) pertence a familia Arecaceae. O género
Cocos apresenta apenas a espécie Cocos nucifera, que é constituida por dois
grupos principais: o Nana (coqueiro ando) e o Typica (coqueiro gigante) (Batugal
et al., 2009).

O Brasil é o principal produtor de coco verde do mundo, com uma area
cultivada de aproximadamente 273.459 ha. O aumento do consumo da agua de
coco vem gerando certa preocupacao ambiental quanto a quantidade descartada
de casca por ano, chegando a 6,7 milhdes de toneladas (Machado et al., 2009).
Diminuir a geracéo deste residuo implicaria na reducéo da atividade produtiva
de coco verde, portanto, reaproveitar as cascas torna-se uma necessidade
(Corradini et al., 2009).

A casca do coco verde € constituida por fibras e p6. A fibra de coco
(Figura 6) é um material composto de lignina e celulose e conhecido por sua
dureza e durabilidade, quando comparadas com outras fibras naturais (Silva et
al., 2006).

Pesquisas sobre o uso da fibra de coco, pura ou em mistura, como
substrato para plantas ornamentais, tém apresentado resultados satisfatorios em
relacdo a outros substratos comumente utilizados. Jasmim et al. (2006),
estudando adubacédo foliar e o uso da fibra de coco como substrato em
Cryptantus sinuosus (Bromeliaceae), observaram que a fibra de coco pode ser
utilizada em substituicdo ao xaxim para esta espécie, promovendo arquitetura da
planta e coloracao das folhas mais atrativas.

Lone et al. (2008) encontraram resultados superiores do substrato fibra
de coco em relagéo a esfagno e casca de arroz carbonizada, sendo capazes de
substituir 0 xaxim como substrato para a espécie Cattleya intermedia
(Orchidaceae). Da mesma forma, Dematté (2001) avaliando substratos em
Tillandsia gardneri (Bromeliaceae), encontrou valores superiores em plantas
cultivadas em fibra de coco para nimero de folhas, inflorescéncias e brotos,
guando comparados ao xaxim, casca de pinus e humus.

Rocha (2012) encontrou melhores resultados para substratos que
continham fibra de coco, quando comparada a substratos com 100% de residuos
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organicos solidos em cultivo de Neoregelia tigrina (Bromeliaceae) nas variaveis:
namero de folhas, comprimento da parte aérea e massa fresca da parte aérea.
Este autor também enfatiza que o uso de fibra de coco como substrato para
plantas € interessante pelo seu baixo custo financeiro e alta disponibilidade.

Para sementes grandes de Dyckia pectinata (Bromeliaceae), a fibra de
coco teve efeito semelhante ao do esfagno, areia de rio lavada e casca de arroz
carbonizada, quando se avaliou a porcentagem de germinacéo (Estevan et al.,
2010).

2.5. Adubacao nitrogenada em cactos e bromelias

O estado nutricional das plantas tem importante papel no seu
crescimento, desenvolvimento e tolerancia a estresses. Quando em boas
condi¢des nutricionais, as plantas apresentam incrementos em produtividade e
melhor qualidade (Malézieux e Bartholomew, 2003).

O nitrogénio € um macronutriente essencial para todas as plantas, pois
ele participa da composicdo de aminoacidos e proteinas, além de outros
compostos no metabolismo das plantas. Sua auséncia pode ser observada,
principalmente, pela interrupcdo do crescimento das plantas e sintomas de
deficiéncia podem ser identificados como clorose (Mengel e Kirkby, 1987).

O manejo da adubacéao nitrogenada tem particularidades, pois a tomada
de decisdo envolve, além de aspectos técnicos, aspectos ambientais e
econdbmicos, uma vez que grande parte da quantidade aplicada € perdida por
volatilizacdo ou lixiviacdo (Amado et al., 2002).

As bromélias possuem algumas caracteristicas que lhes conferem maior
adaptabilidade a baixos teores de nutrientes, como por exemplo: em seu habitat
toleram baixas quantidades de elementos essenciais em tecidos vivos sem
perder o vigor e a reprodutibilidade e sado capazes de encontrar fontes de
minerais geralmente inacessiveis para plantas superiores (Benzing e Renfrow,
1974).

Plantas epifitas vivem em um ambiente altamente dinamico, sujeito a
variacdes de luminosidade, disponibilidade de &4gua e de nutrientes (Benzing,
2000), o que sujeita esse habitat a condi¢cdes adversas. A familia Bromeliaceae

€ a segunda em ordem de grandeza de individuos epifiticos (Benzing, 1987), por
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isso, ha anos vém sendo estudadas as caracteristicas que auxiliam as bromélias
a se adaptarem a essas condi¢cdes, como a presenca de tanque e a natureza
xeromofica.

O tanque é uma estrutura formada a partir da sobreposicéo das bainhas
foliares e pelo formato em funil das folhas. O tanque é uma estrutura importante
na absorcédo de nutrientes e agua, pois a disposi¢cao das folhas permite que agua
e nutrientes possam ser acumulados em seu interior até a absorcdo pelos
tricomas (Benzing, 1970; 1990). Logo a presenca do tanque também propicia
incremento na quantidade de nutrientes a qual as plantas tém acesso (Benzing,
1973).

A natureza xeromorfica pode ser entendida pela resisténcia de algumas
espécies as condicdes de escassez de agua, pela existéncia de mecanismo que
previne contra a perda excessiva de dgua. As caracteristicas que conferem essa
natureza sao: folhas pequenas, com células reduzidas em tamanho; laminas
espessas; estbmatos confinados em criptas; cuticulas espessas, pilosas; células
epidérmicas lignificadas; pouco espaco intercelular e parénquima palicadico bem
desenvolvido (Seddon, 1974; Fahn, 1990). No entanto, essas caracteristicas
estruturais ndo sao obrigatodrias para todas as plantas que se desenvolvem em
ambientes aridos (Barbour et al., 1987).

Tanto em espécies xeromorficas quanto naquelas que possuem tanque,
podem ser encontrados tricomas que variam em morfologia e quantidade. De
acordo com Benzing (1970; 2000), os tricomas foliares s&o os principais
responsaveis pela adaptabilidade das bromélias. Estas estruturas, presentes em
maior ou menor numero dependendo da espécie ou regido foliar, permitem
absorcao rapida da agua e de nutrientes.

Vento, neblina e chuva transportam os nutrientes até as bromélias; além
disso, certos ions e aminoacidos presentes em troncos e folhas da planta
hospedeira que escorrem até as bromélias e sdo acumulados nos tanques (Leme
e Marigo, 1993 e Benzing, 1973), sendo absorvidos pela planta.

Tavares et al. (2008) estudando Aechmea blanchetiana (Bromeliaceae)
e doses de adubacédo (com 3 mL de solucdo de KNOs nas concentracdes de 0,0;
2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 g L, aplicadas mensalmente, durante a aclimatizacéo),

observaram que o uso das concentragdes menores utilizadas de nitrogénio 2,5
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e 5,0 g L na aclimatizagédo de Aechmea blanchetiana, foi suficiente para que se
desenvolvessem satisfatoriamente durante 60 dias.

Nievola e Mercier (1996) observaram que, em Vriesea fosteriana,
bromélia rupicola assim como Alcantarea vinicolor e Neoglaziovia variegata, as
raizes tém importancia secundaria na absorcdo dos nutrientes, sendo as folhas
as maiores responsaveis pela assimilacédo do nitrato. Estes autores indicam que
uma adubacéo foliar combinada com radicular estimularia o crescimento dessa
bromélia.

Os solos do semiarido nordestino, de onde € originario o Pilososcereus
pachycladus pachycladus apresentam, de maneira geral, baixos teores de
matéria organica e baixa disponibilidade de nitrogénio para as plantas. O
nitrogénio € um elemento indispensavel as plantas, pois participa de diversos
processos fotossintéticos (Cunha et al., 2012).

Em palma forrageira (Opuntia ficus-indica, Cactaceae), Santos et al.
(1996) estudaram o uso de adubacédo organica e mineral e constataram que a
adubacdo com 10 t ha?! de esterco bovino promoveu incrementos na
produtividade de matéria seca (MS) 5,8 para 10,5 t ha, durante dois anos de
producdo. A adubacdo mineral (50-11-21 kg ha' de N-P-K) elevou a
produtividade de 5,8 para 7,5t de MS ha?, no mesmo periodo de cultivo. A
adubacdo organica associada a adubacao mineral foi responsavel por elevar a
produtividade no maior nivel, de 5,8 para 12,3t de MS ha* 2 anos™, o que indicou
que a adubacdo mineral aliada a organica é uma alternativa a ganhos de
produtividade desta cultura.

Reforcando o resultado encontrado acima, Moreira et al. (2011) ao
avaliarem adubacao (esterco de curral, cama de frango e granulado bioclastico)
também em Hylocereus undatus, ndo observaram diferenca significativa no
namero de claddédios e no comprimento destes, porém, observaram diferenca
significativa no numero de cladddios laterais e no numero de cladddios acima do
suporte, em que a mistura de esterco de curral, cama de frango e granulado
bioclastico favoreceram a producao desta espécie no campo.

Cavalcante et al. (2011), em experimento para avaliar o efeito de
diferentes intensidades luminosas e de doses de adubacédo organica (0, 5, 10,
20 e 30 L de esterco bovino por cova) no crescimento da Pitaya (Hylocereus

undatus, Cactaceae), constataram que as diferentes doses de adubacg&o nédo
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tiveram efeito sobre o didametro das plantas, porém, a altura de plantas no
controle foi inferior aguelas dos demais e a maior dose (30 L cova™) promoveu
0S maiores incrementos em comprimento do ramo secundario, em relacdo ao
controle.

Neste contexto, fontes externas de nitrogénio sdo importantes para o
aumento da produtividade de plantas de cactos, no entanto, ainda sao escassos
os trabalhos que levam em conta a adubacdo na espécie Pilosocereus
pachycladus, o que leva aos produtores a utilizarem recomendac6es empiricas,

que podem vir a gerar respostas insatisfatérias.

2.6. Producado de mudas de cactos por estaquia

A estaquia de mudas é um método de reproducdo assexuada, que
garante a otimizacdo da producdo de algumas espécies que tem seu tempo de
cultivo limitado quando utilizada a reproducédo sexuada através de sementes
(Kampf, 2000). Como a estaca € retirada de alguma parte vegetativa da planta,
ela ndo contém raizes; entdo a estaquia é dependente da facilidade ao
enraizamento da espécie (Costa e Costa, 2003). Outros fatores também séo
importantes para 0 enraizamento destas estacas, como: concentracdo de
auxinas, disponibilidade de agua, temperatura, luz, teor de carboidratos
disponiveis, relacéo C/N, e periodo de coleta (Ono e Rodrigues, 1996).

Como as estacas estao expostas ao ambiente e ndo possuem raizes,
pode ocorrer a desidratacdo das mudas e o estresse hidrico pode vir a alterar
varios processos bioquimico-fisioldgicos, desde a fotossintese até a sintese de
proteinas (Hu e Schimidahalter, 1998) e levar essa estaca a morte. Por outro
lado, se a estaca for plantada em local com alta disponibilidade de agua pode
causar podriddo na mesma (Cunha e Reinhardt, 2004).

A producdo de mudas de Pilosocereus pachycladus pachycladus por
estaquia é feita rotineriamente por produtor, retirando-se estacas de
aproximadamente 20 cm de comprimento, de brotacdes laterais de plantas
sadias. Apdés uma semana é feita a “cura” do material, através da aplicacéo de
massa plastica a base do cladddio, visando prevenir o dessecamento da muda

e reduzir o risco de penetracdo de patdégenos por esta porta de entrada.
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Ortiz et al. (1994) relataram que, para estacas de pitaya (Hylocereus sp.)
provenientes de cladédios desidratados, o enraizamento deve ser iniciado dois
dias apdés a coleta, enquanto, para cladodios turgidos, recomenda-se realizar a
cura das estacas com aplicacdo de calda bordalesa na base, para evitar
podriddes, e deixa-las por quinze dias a sombra para cicatrizacao.

Porém, Andrade et al. (2007) encontraram que melhores respostas de
desenvolvimento e enraizamento das estacas de cladodios de pitaya vermelha
(Hylocereus undatus) foram obtidas quando n&o realizou-se a cura do material
vegetativo com fungicida cuprico a base.

Ha escassez de estudos levando em consideracdo os beneficios da
aplicacao de materiais protetores a base de estacas de cladédios relacionados
a produtividade dos cultivos de cactos. Neste contexto, o uso de materiais
aplicados a base do cladddio deve ser testado para avaliar se estes promovem
beneficios ao pegamento das estacas e/ou ao crescimento das mudas.
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3. TRABALHOS

3.1. CRESCIMENTO DE Neoglaziovia variegata (BROMELIACEAE)
INOCULADA COM BACTERIAS PROMOTORAS DO CRESCIMENTO
VEGETAL EM DIFERENTES SUBSTRATOS

RESUMO

Neoglaziovia variegata é nativa do nordeste brasileiro e vem sendo utilizada
como planta ornamental e fonte de fibras. E necessario utilizar substratos
adequados para aperfeicoar as condi¢cdes de cultivo em recipientes e aumentar
a produtividade. A utilizacdo de bactérias promotoras do crescimento vegetal
(BPCV) pode estimular o crescimento de plantas, a producéo de raizes, proteger
contra estresses abidticos e fornecer N biologicamente fixado. O objetivo do
trabalho foi avaliar a resposta de Neoglaziovia a inoculagdo com BPCV
(Burkholderia silvatlantica estirpe 103, Serratia marcescens estirpe 22 e
Herbaspirillum seropedicae HRC 54) em diferentes substratos em casa de
vegetacao (CV) e campo. O Experimento 1 foi em CV, em delineamento de
blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial 4x2 [substrato comercial
Plantmax® (SC) + areia, SC + bucha vegetal, esfagno, fibra de coco (FC) +
bucha; aplicagédo de consércio microbiano inoculante misto contendo BPCV (com

e sem)], com trés repeticdes e 70 sementes por parcela. Calcularam-se o indice
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de velocidade de emergéncia (IVE) e porcentagem de emergéncia (PE%). Foram
avaliados a altura (H), o comprimento da maior folha (CF), diametro da roseta
(DR), numero de folhas (NF) e a massa fresca das plantas (MF). O Experimento
2 foiem CV, em DBC, em esquema fatorial 3x2 (substratos - SC + areia; esfagno;
e, FC; inoculacao - com e sem), com trés repeticdes e 20 plantulas por parcela.
Foram avaliadas: H, NF, CF, DR, massa seca da parte aérea (MSPA), raizes
(MSR) e total (MST), volume da parte aérea (VPA) e raiz (VR). O Experimento 3
foi no campo, em DBC, com e sem inoculagcédo, com trés repeticdes e 21 plantas
por parcela. Foram avaliados: H, NF, CF, DR, DC, MSPA, MSR e MST. No
Experimento 1, os valores de PE nao diferiram entre si. Maior IVE foi encontrado
no esfagno do que no SC + areia e SC + bucha. A FC + bucha vegetal e o
esfagno promoveram maiores H em relagdo ao SC + areia. A inoculacéo
promoveu maiores DR em SC + areia e SC + bucha, mas as plantas inoculadas
tiveram menores DR na FC + bucha. Plantas inoculadas tiveram maior MF em
SC + areia e SC + bucha; porém menor MF em FC + bucha vegetal. No
Experimento 2, a menor H foi observada nas plantas em FC. Os NF das plantas
em SC + areia e no esfagno foram superiores aos dos demais substratos. A
inoculacdo aumentou a MSR. Maiores CF ocorreram nas plantas inoculadas
cultivadas em FC, que nao diferiram daquelas em SC + areia sem inoculacéao.
Maiores VPA e VR foram observados em plantas em FC e sem inoculacédo. No
experimento 3 ndo houve efeito da inoculacdo. A FC + bucha ou o esfagno
podem ser utilizados na emergéncia de Neoglaziovia, com ou sem a inoculacéo
utilizada. Para o crescimento de plantulas de Neoglaziovia pode-se usar esfagno

ou SC + areia como substratos, sem a inoculacdo usada neste trabalho.

Palavras-chave: caroa, fibra de coco, esfagno, bucha vegetal, BPCV.
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GROWTH OF Neoglaziovia Variegata (BROMELIACEAE) INOCULATED
WITH PLANT GROWTH-PROMOTING BACTERIA IN DIFFERENT
SUBSTRATES

ABSTRACT

Neoglaziovia variegata is from northeastern Brazil and has been used as
ornamental plant and fiber source. It is necessary to use suitable substrates to
improve growth conditions in recipients and to increase productivity. The use of
plant growth-promoting bacteria (BPCV) can stimulate plant growth, root growth,
protect against abiotic stress and improve N2 fixation. The aim of this study was
to evaluate the inoculation response (Burkholderia silvatlantica strain 103,
Serratia marcescens strain 22 and Herbaspirillum seropedicae strain HRC 54) of
Neoglaziovia variegata on different substrates, in a greenhouse (CV) and field.
Experiment 1 was in CV, in a randomized block design (DBC) in a 4x2 factorial
scheme [substrates - Plantmax® commercial substrate (SC)+sand, SC+loofah
fiber, sphagnum moss, coconut fiber (FC)+loofah fiber; of (with and without)] with
three replicates and 70 seeds per plot. Emergence speed index (IVE) and
emergence percentage (PE%) were calculated. Plant height (H), length of the
longest leaf (CF), rosette diameter (DR), number of leaves (NF) and fresh weight
of the plants (MF) were evaluated. Experiment 2 was CV in DBC, in a 3x2 factorial
scheme (substrates - SC+sand, sphagnum moss, and FC; and inoculation - with
and without), with three replications and 20 seedlings per plot. H, NF, CF, DR,
shoot dry mass (MSPA), root dry mass (MSR) and total dry mass (MST), shoot
volume (VPA) and root volume (VR) were evaluated. Experiment 3 was carried
out on the field in DBC, with and without inoculation, with three replications and
21 plants per plot. Were evaluated: H, NF, CF, DR, DC, MSPA, MSR and MST.
In Experiment 1, the mean values of PE did not differ statistically. There was an
effect of substrate on the IVE: IVE in sphagnum moss was higher than in
SC+loofah fiber and SC+sand. The FC+loofah fiber and sphagnum moss

enhanced greater H as compared to SC+sand. The inoculation led to highest DR
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in both SC+sand and SC+loofah fiber, but the inoculated plants had the lowest
DR in FC+loofah fiber. Inoculated plants had the highest MF in SC+sand and
SC+loofah fiber; but the smallest MF in FC+loofah fiber. In Experiment 2, the
lowest H was observed in plants in FC. The NF of plants in SC+sand and in
sphagnum moss did not differ, but were higher than those of plants in the other
substrates. Inoculation increased the MSR. CF were higher in inoculated plants
grown in FC did not differ from those of plants in SC + sand without inoculation.
Highest VPA and VR were observed in plants in FC and without inoculation. In
experiment 3 there was no effect of inoculation. FC+loofah fiber or sphagnum
can be used for emergence of Neoglaziovia, with or without inoculation. For
growth of seedlings of Nelglaziovia, sphagnum moss or SC+sand can be used,

without inoculation.

Keywords: caroa, coconut fiber, sphagnum moss, loofah fiber, BPCV.

INTRODUCAO

A espécie Neoglaziovia variegata pertence a familia Bromeliaceae, que
€ uma familia predominantemente tropical, contando com mais de 3000 espécies
e cerca de 60 géneros (Luther, 2004). Esta espécie € conhecida popularmente
como caroda e é nativa do nordeste brasileiro, sendo amplamente encontrada no
Cariri Paraibano. Diversos usos podem ser atribuidos para esta planta, desde a
utilizacdo de suas fibras foliares de alta resisténcia na fabricacdo de pecas
artesanais e industriais, como a sua utilizacdo como planta ornamental (Pereira,
2003).

A espécie Neoglaziovia variegata tem potencial ornamental e de
producéo de fibras. O estudo de sua adapatacdo a Regido Norte Fluminense
justifica-se pelas semelhancas entre alguns aspectos dessa regiao e a regido de
origem da planta. As duasregides registram altas temperaturas durante a maior

parte do ano e altos niveis de insolagéo. Além disso, os solos do Cariri Paraibano



30

séo de baixa fertilidade e ha escassez de agua, indicando que a espécie vegetal
em questao esta adaptada a condi¢cBes restritivas de disponibilidade de agua e
nutrientes. Assim, a planta poderia adaptar-se ao cultivo no Norte Fluminense
em areas de baixa fertiidade como ocorre em alguns solos na regido de
Quissama, RJ (Rua et al., 1996), introduzindo um novo cultivo com possibilidade
de uso como planta ornamental e como fonte de fibras, gerando maior fonte de
renda aos produtores.

Ainda h& poucos estudos sobre os melhores métodos de propagacao
dessa bromélia, para que constituam o marco para o estabelecimento de um
sistema de cultivo e de producéo, buscando-se eliminar o extrativismo predatorio
(Silveira et al., 2009). Segundo Perez et al. (2001) estudos que fornecam
informacéao sobre emergéncia de sementes sdo importantes para se desenvolver
uma utilizacdo e exploracdo racional de espécies nativas. Logo estudos sobre
propagacédo e cultivo dessa espécie sado importantes nesse sentido.

No desenvolvimento de mudas de plantas ornamentais é necessario
usar substratos de qualidade, pois estes tém papel importante na disponibilidade
de agua e nutrientes, permitem uma melhor arquitetura de raizes e contribuem
para o maior desenvolvimento da cultura (Latimer, 1991). As caracteristicas mais
desejaveis de substratos para plantas ornamentais sdo: boa consisténcia para
suporte, boa aeracao, boa permeabilidade, poder de tamponamento, capacidade
de retencdo de 4gua e rehidratacdo apds a secagem e a capacidade de troca de
cations (Kampf, 2000; Souza, 2003).

De acordo com o habitat, as bromélias podem absorver nutrientes de
maneiras diferentes. As bromélias terrestres absorvem os nutrientes atraves das
raizes em contato com o solo, ja as epifitas, ou rupicolas, através da agua da
chuva e de particulas atmosféricas pelos tricomas (Leme e Marigo, 1993).

A adubacéao nitrogenada é um fator limitante no crescimento da cultura,
uma vez que o N faz parte de moléculas de aminoacidos e proteinas
participando, ainda, de processos como, fotossintese, absorcdo ibnica,
respiracdo, multiplicacdo e diferenciacédo celular (Raven et al., 2007). Porém,
como a literatura sobre a adubacdo de Neoglaziovia variegata € escassa, 0S
produtores utilizam recomendacdes baseadas em dados empiricos.

Aliada a escolha adequada do substrato, a adubacdo como fonte de

nutrientes, bem como a inoculagdo com bactérias promotoras do crescimento
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vegetal (BPCV) surgem para garantir uma boa produgéo de mudas. O uso de
BPCV vem sendo estudado como alternativa econémica e ambiental, porém a
literatura especifica ainda é muito escassa. O uso das BPCV ¢ justificado pelos
varios beneficios atrelados a sua utilizacdo no crescimento das plantas, como:
fixacdo de nitrogénio atmosférico, solubilizacdo de fosfato inorganico,
mineralizacdo de nutrientes, producdo de acido cianidrico, hormdnios vegetais,
enzimas, entre outros (Conn et al., 1997; Lazarovits e Nowak, 1997). Porém, a
literatura ainda € escassa quando se trata do uso de BPCV em plantas
ornamentais, necessitando de maiores estudos e aprofundamento neste tema.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito da inoculagéo
com BPCV sobre o cultivo de Neoglaziovia variegata em diferentes substratos e
no campo.

Os objetivos especificos foram: avaliar a inoculacdo com BPCV e
diferentes substratos sobre a emergéncia de plantulas de N. variegata; avaliar a
inoculacdo com BPCV e diferentes substratos sobre o crescimento inicial de
plantulas de N. variegata; e avaliar a inoculagdo com BPCV sobre mudas de N.

variegata, em condicdes de campo.

MATERIAL E METODOS

Trés experimentos foram realizados com N. variegata, dois em casa-de-
vegetacdo em Campos dos Goytacazes — RJ e, um sob condi¢cdes de campo,

em Quissama — RJ.

Experimento 1

O Experimento 1 foi realizado em casa-de-vegetacéo, na Unidade de
Apoio a Pesquisa, Ensino e Extensdo (UAP) — no Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias (CCTA), Universidade Estadual do Norte Fluminense

Darcy Ribeiro — UENF. A instalacdo consistiu de casa-de- vegetacdo coberta
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com polietileno leitoso de baixa densidade (PEBD) e tela de sombreamento
(30%).

Sementes de N. variegata, obtidas do Laboratério de Sementes da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), em Petrolina, PE,
coletadas em 06 de abril de 2012, na Fazenda Experimental do Campus de
Ciéncias Agrarias da UNIVASF, Petrolina, PE, foram utilizadas em um
experimento em blocos casualizados em esquema fatorial 4x2, sendo os fatores:
substratos (substrato comercial Plantmax® (SC) + areia; SC + bucha; esfagno;
e, fibra de coco + bucha vegetal) e inoculacdo com BPCV (com e sem
inoculacdo). Foram usadas trés repeticbes com 70 sementes por parcela,
totalizando 1680 sementes.

Os substratos utilizados (fibra de coco, bucha vegetal e Plantmax®)
foram comparados a partir dos teores de nutrientes, pH, CE e a capacidade de
propiciar o estabelecimento das bactérias que foi determinada pela contagem de
bactérias diazotréficas presentes nas plantas cultivadas nos referidos substratos
ao final do experimento.

A bucha vegetal foi proveniente de produtor rural, do municipio de Ponte
Nova, MG. O preparo da bucha para utilizagdo como substrato consistiu em
tritura-la numa picadeira de capim (Nogueira DPM-Janior; Figura 1a), com
laminas de cinco milimetros, passando-a por pelo menos trés vezes, ou até
atingir o tamanho ideal (cerca de 2x2 cm). A fibra de coco foi proveniente da
coleta de cocos verdes no comércio do centro de Campos dos Goytacazes — RJ.
A fibra foi obtida pela trituragcdo das cascas de coco verde em ensiladeira
forrageira (MENTA MIT® S 15T; Figura 1b), depois seca ao sol.
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Figura 1. Maquinas utilizadas para trituracao da bucha vegetal e da fibra de coco:
a) Picadeira Nogueira DPM-Junior; b) Ensiladeira forrageira MENTA MIT® S 15T.

As sementes foram submetidas a um tratamento pré-germinativo para a
quebra de dorméncia, que constou de lavagem em alcool 70% por
aproximadamente 5 minutos e posterior lavagem em 4gua destilada por mais 15
minutos, conforme indicacdo do Professor Marcus Vinicius Meiado, na época
responsavel pelo Labotatério de Sementes da UNIVASF.

Os isolados bacterianos foram provenientes da colegdo de bactérias
diazotroficas do Laboratério de Biologia Celular e Tecidual (LBCT), da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Foram utilizadas as
bactérias: Serratia marcescens estirpe 22, Burkholderia silvatlantica estirpe 103
e Herbaspirillum seropedicae estirpe HRC 54, escolhidas devido ao fato de todas
serem endofiticas e promotoras do crescimento vegetal.

A bactéria Serratia marcescens estirpe 22 foi isolada de vermicomposto
(Aguiar, 2012), apresentando capacidade de fixar N atmosférico e solubilizar P.
A Burkholderia silvatlantica estirpe 103 foi isolada de plantas de abacaxi e atua
no aumento da absorcao de nutrientes e fixacdo de nitrogénio (Baldotto et al.,
2010). Enquanto que, a bactéria Herbaspirillum seropedicae HRC 54 foi isolada
de cana-de-agucar, tendo a capacidade de produzir fitohorménios, como o AlA
(acido indolacético) e fixar nitrogénio atmosférico (Radwan et al., 2004).

As bactérias cresceram separadamente em meio liquido DYGS
(Dobereiner et al., 1995) por 24 h, em agitador a 120 rpm e 30 °C, para preparo
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do pré-inéculo, e, posteriormente, por mais 24h para preparo do inoculo final.
Quando os indculos das trés estirpes estavam prontos, foram misturados de
maneira a obter o in6culo a ser usado para embebicdo das sementes. A
inoculagcdo com a mistura de BPCV foi feita no momento do plantio, no periodo
da tarde, através da imersdo das sementes em solucdo contendo a suspensao
de bactérias (108 células de bactéria mL™?) por aproximadamente 15 minutos.
ApoOs a inoculacédo, as sementes foram semeadas nos respectivos substratos,

em bandejas de poliestireno de 200 células (Figura 2).

Figura 2. Semeio em bandejas de 200 células, de N. variegata, cultivada em
casa-de-vegetacdo, em Campos dos Goytacazes - RJ.

O periodo experimental da semeadura até que cessasse a emergéncia
das plantulas foi de 110 dias (de 22/01/2013 a 11/05/2013). As plantas foram
irrigadas diariamente, ou de acordo com a necessidade hidrica (pela
averiguacdo manual da umidade do substrato), através de mangueira com bico
em crivo, com vazdo de 1 L mint, até que houvesse escorrimento pelo excesso

de &gua de irrigagéo pelos furos da bandeja, em média, 5 mL de agua.
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Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados por
Estacdo Meteorolégica e data logger (Hobbo®), instalados na casa-de-
vegetacdo. A temperatura minima durante o periodo experimental foi de 21,84
°C, a média maxima foi de 36,21 °C e a meédia foi de 26,96 °C. A UR minima
média foi de 51,02%, a méaxima média foi de 91,69% e a média de 77,00%

(Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Temperatura do Ar (°C), maxima, minima e média, durante o periodo
experimental de 110 dias (23/01/2013 a 11/05/2013) para emergéncia de
plantulas de Neoglaziovia variegata, em casa-de-vegetacdo, em Campos dos
Goytacazes - RJ.
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Figura 4. Umidade Relativa do Ar (%), maxima, minima e média, durante o
periodo experimental de 110 dias (23/01/2013 a 11/05/2013) para emergéncia
de plantulas de Neoglaziovia variegata, em casa-de-vegetacdao, em Campos dos

Goytacazes - RJ.

Semanalmente foi anotado o nimero de plantulas que emergiram em

cada tratamento, para proceder-se, ao final, os célculos de indice de velocidade

de emergéncia (IVE) (Maguire, 1962) e porcentagem de emergéncia (PE, %)

com as seguintes equagoes:
IVE=ZNi/Di
em que,
IVE = indice de Velocidade de Emergéncia;

Ni = nimero de plantulas emergidas em Di;

Di = dias apés o plantio.

(1)
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PE= (Nx100)/Ns (2)

em que,

PE= Porcentagem de Emergéncia, %;
N = numero de plantulas emergidas;

Ns = niUmero de sementes semeadas.

Os dados de PE foram transformados em arcoseno (x/100)” para
realizacdo da analise estatistica.

Para caracterizacdo dos substratos foram feitas analises quimicas antes
do periodo experimental, em que amostras dos substratos foram utilizadas para
determinacdo dos teores de macro e micronutrientes, realizadas no Setor de
Nutricdo Mineral de Plantas, LFIT/CCTA/UENF. ApGs a secagem em estufa de
ventilacdo forcada a 70 °C, durante 72 horas, as amostras foram moidas em
moinho tipo Wiley, com peneira de 20 mesh. Em seguida o material triturado foi
submetido a oxidacao por meio da digestéo sulftrica (H2SO4 e H202), obtendo-
se um extrato onde foram determinados os teores de nitrogénio (N), pelo método
de Nessler (Jackson, 1965). Para determinacdo dos teores de fosforo (P),
potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca), enxofre (S), manganés (Mn), ferro (Fe),
cobre (Cu), boro (B) e zinco (Zn) foi feita digestdo em nitroperidrol e a
determinacao feita, no extrato diluido, por espectrometria de absorcdo atdbmica
por plasma acoplado (ICP). O pH e a condutividade elétrica (CE) em agua foram
medidos com auxilio de pHmetro e condutivimetro, respectivamente.

O extrato utilizado para a determinacdo do pH e da CE foi obtido pela
adicdo de agua (200mL) em uma amostra de 50 g de substrato. A suspenséo foi
agitada por 20 minutos a 220 rpm e filtrada em papel de filtro (Sonneveld et
al.,1990). Posteriormente, foram feitas as leituras de pH e CE através do extrato
obtido apos a filtracao.

Os teores de nutrientes, pH e CE encontrados nos substratos foram
determinados antes do inicio dos experimentos e sdo apresentados na Tabela
1.



Tabela 1. Teores de nutrientes nas misturas de substrato comercial Plantmax® (SC) + areia (1:1), esfagno, fibra de coco + bucha
vegetal (1:1) e SC + bucha vegetal (1:1), utilizados como substratos para o cultivo de Neoglaziovia variegata, em casa-de-vegetacao,

em Campos dos Goytacazes — RJ

Macronutrientes

Subsra N P K Ca Mg S
upbstrato
(g kg?)
SC + areia 2079 0,72 1,76 3.04 835 098
Esfagno 8820 0,57 5,06 2,72 173 0,89
Fibra de coco +bucha 55,9 39 3,21 1,21 060 035
vegetal
SC +buchavegetal 83,91 1,56 1,60 6,80 1342  2.46
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn pH CE
(mg kg™?) (S cm)
SC + areia 4838 2,98 * 12571 2146 6,00 205
Esfagno 10,95 2,76 678,41 27524 3063 550 174
Fibra de coco +bucha )/ g5 364 376,82 65,43 877 500 040
vegetal
SC +bucha vegetal 78,41 8,8 * 202,53 2895 500 1,80

8¢
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A CE fornece uma informacdo indireta sobre a concentragdo de
nutrientes no substrato, o somatdrio de ions dissolvidos e pode indicar o grau de
salinidade do substrato (Ribeiro et al., 1999), porém esse valor de CE varia com
o substrato. O substrato que continha areia teve valor mais elevado de CE, esse
fato pode estar relacionado a uma maior concentracdo de sais. Segundo
classificacdo de Ballester-Olmos (1992) 0,75 mS dm- é considerado muito baixo;
0,75 a 2,0 mS dm™ é ideal para sementeiras e mudas em bandejas; 2,0 a 3,5
mS dmideal para a maioria das plantas; e, acima de 3,5 mS dm-! é considerado
muito alto. Fischer (1996) compara os principais componentes organicos de
substratos e identifica que para fibra de coco o teor ideal de sais soluveis é 0,6
L.

Ao final do periodo experimental (110 dias ap6s a semeadura)
procederam-se avaliacdes das plantulas, a saber: altura (H, cm), comprimento
da maior folha (CF, cm), diametro da roseta (DR, cm), com auxilio de régua
milimetrada; namero de folhas (NF, contagem direta) e massa fresca da planta
(MF, 9).

Para determinacdo da MF as bandejas com as plantulas foram levadas
para o laboratério e, entdo, escolhidas aleatoriamente cinco plantulas por
tratamento, retiradas dos substratos e efetuou-se a limpeza das raizes em agua
corrente, para entdo serem pesadas em balanca analitica, e, posteriormente,
replantadas nos devidos substratos nas bandejas.

Os resultados foram submetidos ao teste F, e médias comparadas pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, usando o programa Assistat
7.7 (Silva, 2013).

Experimento 2

O Experimento 2 também foi realizado em casa-de-vegetacdo, na
Unidade de Apoio a Pesquisa, Ensino e Extensado (UAP) — no Centro de Ciéncias
e Tecnologias Agropecuarias (CCTA), Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro — UENF. A instalac&o consistiu de casa-de-vegetacao
coberta com polietiieno leitoso de baixa densidade (PEBD) e tela de

sombreamento (30%).
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Neste experimento foram utilizadas as plantulas provenientes do
Experimento 1. Procurou-se transplantar as plantulas para substratos
semelhantes aos que foram provenientes, portanto, plantulas provenientes de
SC + areia e esfagno foram transplantadas para estes mesmos substratos,
porém as plantulas provenientes da fibra de coco + bucha vegetal foram
transplantadas para a fibra de coco somente.

A bucha vegetal e a fibra de coco foram adquiridas gratuitamente, por se
tratarem de residuos, com o custo somente do transporte. A bucha vegetal foi
proveniente de produtor rural, do municipio de Ponte Nova, MG. O preparo da
bucha para utilizacdo como substrato consistiu em tritura-la numa picadeira de
capim (Nogueira DPM-Junior), com laminas de cinco milimetros, passando-a por
pelo menos trés vezes, ou até atingir o tamanho ideal (cerca de 2x2 cm). A fibra
de coco foi proveniente da coleta de cocos verdes no comércio do centro de
Campos dos Goytacazes — RJ. A fibra foi obtida pela trituracdo das cascas de
coco verde em ensiladeira forrageira (MENTA MIT® S 15T), depois seca ao sol.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticdes e 20 plantulas por parcela e dois fatores. Os fatores foram: substratos
[substrato comercial Plantmax® (SC) + areia; esfagno; e, fibra de coco] e
inoculacdo com BPCV (com e sem inoculacédo). No total, 360 plantulas foram
transplantadas para copinhos plasticos transparentes de 100 mL, para se avaliar
0 crescimento das mudas, durante o periodo experimental de 120 dias
(07/08/2013 a 08/12/2013).

Foram utilizadas as bactérias: Burkholderia silvatlantica estirpe 103,
Serratia marcescens estirpe 22 e Herbaspirillum seropedicae estirpe HRC 54,
provenientes do LBCT (Laboratétio de Biologia Celular e Tecidual), da UENF. As
bactérias cresceram separadamente em meio liquido DYGS (Ddbereiner et al.,
1995) por 24 h, em agitador a 120 rpm e 30 °C, para preparo do pré-inoculo, e,
posteriormente, por mais 24h para preparo do inéculo final. Quando os inéculos
das trés estirpes estavam prontos, foram misturados para preparo da mistura de
bactérias que foi usada como inoculo da planta.

A inoculacéo com BPCYV foi feita logo ap0s o transplantio, no periodo da
tarde, para evitar desidratacdo das mudas, aplicando-se 1 mL do in6culo
bacteriano (contendo 102 células de bactéria mL?), com auxilio de pipeta

automatica de 1 mL, a base da planta.
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O periodo experimental foi de 120 dias (07/08/2013 a 08/12/2013). As
plantas foram irrigadas diariamente, ou de acordo com a necessidade hidrica
(pela averiguacdo manual da umidade do substrato), através de mangueira com
bico em crivo, com vazdo de 1 L min?, até que houvesse a lixiviacdo da agua
irrigada.

Dados de temperatura e umidade relativa do ar no interior da casa-de-
vegetacdo foram registrados através de data logger (Hobbo®). A temperatura
maima média durante o periodo experimental foi de 30,08 °C, a minima média
19,39 °C e a média de 23,39 °C. A UR maxima média foi de 97,69%, a minima
média foi de 60,44% e a média de 83,91%.

A caracterizacdo dos substratos foi feita no Setor de Nutricdo Mineral de
Plantas, LFIT/CCTA/UENF apdés as amostras estarem secas e moidas. Os
teores de macro e micronutrientes, pH e CE dos substratos sdo mostrados na
Tabela 2.



Tabela 2. Teores de nutrientes em substrato comercial Plantmax® (SC) + areia (1:1), esfagno e fibra de coco, utilizados como
substratos para o cultivo de Neoglaziovia variegata, em casa-de-vegetacdo, em Campos dos Goytacazes — RJ

Macronutrientes

Substrato N P K Ca Mg S
(g kg™h)
SC + areia 29,79 0,72 1,76 3,04 8,35 0,98
Esfagno 88,20 0,57 5,06 2,72 1,73 0,89
Fibra de coco 76,00 1,17 10,69 1,16 1,16 0,64
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn pH CE
(mg Kg™) (US cm™)
SC + areia 48,38 2,98 * 125,71 21,46 6,00 2,05
Esfagno 10,95 2,76 678,41 275,24 30,63 5,50 1,74
Fibra de coco 24,60 6,93 848,25 11,65 11,65 6,50 0,70

A%
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Aos 120 dias ap0s o plantio foram avaliados: altura (H, cm), comprimento
da maior folha (CF, cm) e diametro da roseta (DR, cm), com auxilio de régua
milimetrada e numero de folhas (NF), por contagem direta.

Cinco plantulas de cada tratamento foram escolhidas aleatoriamente
para as avaliagcdes de massa seca da parte aérea (MSPA, g), raizes (MSR, g) e
total (MST, g); volume da parte aérea (VPA, cm?®) e de raiz (VR, cm?®) e contagem
de bactérias diazotroficas nas raizes das plantas (n° de células/ g de raizes).

O VPA e o0 VR foram avaliados utilizando o método de deslocamento da
coluna d’agua (Basso, 1999).

Ao final do periodo experimental, cinco plantas de cada tratamento foram
acondicionadas, individualmente, em sacos de papel devidamente identificados,
e levadas para o laboratério onde foram secas em estufa com ventilacéo forcada,
durante 72 horas, com temperatura de 70 °C. A seguir, as amostras foram
pesadas em balanca analitica para determinacdo da MSPA. O mesmo
procedimento foi realizado com as raizes das plantas apés lavagem em agua
corrente para retirada de residuos do substrato (MSR).

Adotou-se metodologia descrita por DoObereiner et al. (1995) para
contagem das bactérias diazotroficas nas raizes das plantas, em que amostras
de raizes (0,1 g) de uma planta escolhida aleatoriamente de cada parcela util,
foram lavadas em agua corrente e desinfestadas superficialmente, maceradas,
diluidas serialmente e inoculadas em meio semi-sélido sem adicdo de N,
especificos para as bactérias utilizadas.

Ao se lavar as raizes da planta em agua corrente e aplicar alcool se
eliminam as bactérias aderidas externamente as raizes. Ao macerar as raizes,
expdem-se as bactérias endofiticas a solucdo, que foi diluida, posteriormente.

A quantificacdo dos niveis populacionais se deu pela expressdao do
namero mais provavel pela consulta a tabela de Mc Crady (1915).

Os dados foram submetidos ao teste F, e médias comparadas pelo teste
de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, usando o programa Assistat 7.7
(Silva, 2013).
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Experimento 3

Este experimento foi realizado a campo no municipio de Quissama - RJ,
que se situa a 21° 38’25 latitude sul e altitude de cinco metros do nivel do mar
(FDC, 2006).

A area experimental situa-se no bioma restinga, com terreno
predominantemente arenoso, e solo classificado como espodossolo, de origem
sedimentar marinha, pouco desenvolvido com uma expressiva camada
superficial de areia branca e, abaixo, grande quantidade de matéria organica. A
vegetacao local é muito rica em bromélias e cactos, além de outras espécies
caracteristicas deste bioma.

Analises quimica e fisica do solo da area foram realizadas no Laboratorio
de Solos da UFRRJ, Campus Dr. Leonel Miranda, em Campos dos Goytacazes
- RJ (Tabela 3). O solo da area é composto por 95 g kg de areia, 37 g kg* de
silte e 13 g kg* de argila, com niveis médios de CTC efetiva (t=3,4 cmolcdm3), e
teor médio de matéria organica (31,5 g dm) (Tabela 3). Observou-se acidez
elevada (pH=4,6) e saturacao por Al alta (7,8 cmolc dm3). Em geral, os teores de
macronutrientes se encontravam em niveis baixos no solo, com excec¢ao do Ca,

com teor considerado médio (2,0 cmolc dm-3).



Tabela 3. Analise quimica do espodossolo com teores de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez
potencial (H+Al), sédio (Na), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn), carbono (C) e matéria organica (M.O.); pHagua,
saturacao por bases (SB), capacidade de troca de cations a pH=7,0 (T), capacidade de troca de cétions efetiva (t), saturacdo de
Aluminio (m) e saturacao de bases (V), da area experimental em Quissama — RJ.

Analise quimica do solo*

P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
------ (mg dm3)-----  --—-(cmolc dM3)----  -=--mmmememeo(MQ AM3) -
4,00 14,00 2,00 0,40 10,00 0,10 1,60 7,10
Al H+AI Na pH C MO T t M \%
----------- (cmolc dm3)---------- (%) (g dm3) ----(cmolc dm3)----  ---------(%)----------

0,90 7,80 0,03 4,60 1,83 31,50 10,30 3,40 27,00 24,00

*Andlises realizadas no Centro de Andlises da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Campus Dr. Leonel Miranda, em Campos dos Goytacazes, RJ

114
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O teor de P disponivel (4 mg dm3) se encontra abaixo do nivel ideal, que
€ 8,1—12,0 mgdm3. O teor de Zn (1,6 mgdm) esta dentro da faixa considerada
boa, o teor de Mn se encontra numa faixa média (7,1 mg dm=3). Porém, os demais
micronutrientes encontram-se em faixas consideradas baixas (Fe=10 mg dm-3)
ou muito baixas, como é o caso do Cu (0,1 mg dm3) (Ribeiro et al., 1999).

Mudas de N. variegata, em média com 25 cm de altura e seis folhas,
provenientes de propagacdo vegetativa, originarias de Minas Gerais, obtidas
com produtor rural, e, anteriormente cultivadas em substrato, em Marica — RJ,
foram cultivadas no campo, em experimento em blocos casualizados, com dois
tratamentos: com e sem inoculagdo com BPCV; com trés repeticdes e 21 plantas
por parcela, sendo cinco plantas por parcela util, totalizando 126 plantas com as
bordaduras (Figura 5). O periodo experimental foi de 314 dias (23/01/2013 a
08/12/2013).

O espacamento entre as plantas foi de 0,4 x 0,6 m. A irrigacdo deste
experimento foi realizada por meio do sistema de gotejamento, com vazao de
1,2 L h't, com mangueiras perfuradas a cada 40 centimetros, procedendo-se a
irrigacao diariamente, durante 40 minutos, exceto na ocorréncia de chuva.
Adubacdes organicas foram feitas aos 30, 120 e 210 dias, a partir de uma mistura
de torta de mamona, farinha de o0ssos e cinzas (0,75:1:1), insumos fornecidos
pelo proprio produtor, aplicando-se 160 g da mistura ao redor de cada planta.
Como base para a definicdo desta dose de adubacao utilizou-se a mistura
aplicada pelo produtor rural nesta mesma érea, para outras bromélias cultivadas,
que aplica 160 g da mistura de torta de mamona, farinha de o0ssos e cinzas
(1:1:1).
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Figura 5. a) Croqui da parcela; b) croqui do bloco com plantas de Neoglaziovia
variegata, cultivada a campo com espacamento de 0,4 m x 0,6 m, em Quissama
-RJ

Os dados de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e precipitacao
pluviométrica (mm) foram registrados através termo-higrémetro digital e
pluvibmetro no campo (Figuras 8, 9 e 10). A temperatura maxima média do ar foi
de 34,57 °C, a minima média foi de 20,26 °C e a média foi de 26,35 °C. Enquanto
a umidade relativa méxima média foi de 74,90%, a minima média foi de 62,42%
e a média de 68,64. A pluviosidade total encontrada foi 543,5 mm em 50 dias de
chuva registrados durante o periodo experimental.

Foram utilizadas as bactérias: Burkholderia silvatlantica estirpe 103,
Serratia marcescens estirpe 22 e Herbaspirillum seropedicae estirpe HRC 54,
provenientes do LBCT (Laboratério de Biologia Celular e Tecidual), da UENF. As
bactérias cresceram separadamente em meio liquido DYGS (Ddbereiner et al.,
1995) por 24 h, em agitador a 120 rpm e 30 °C, para preparo do pré-inoculo, e,
posteriormente, por mais 24h para preparo do inéculo final. Quando os inéculos
das trés estirpes estavam prontos, foram misturados para preparo para serem
aplicados na planta.

A inoculacéo foi feita 30 dias ap0s o plantio, para proporcionar tempo
para as mudas se estabelecerem as novas condi¢des, pulverizando-se a parte

aérea, com pulverizador de pressdo acumulada da marca Strong® com
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capacidade para 5 L. Aplicou-se 20 mL do indculo, contendo 107 células
bacterianas mL, aproximadamente, por planta, o molhamento das plantas foi
uniforme, sobre toda a superficie da parte aérea. As inoculacbes foram
realizadas durante o final da tarde, para evitar altas temperaturas, que poderiam
provocar desidratagao das mudas.

Foram feitas as seguintes avaliacfes: altura de planta (H, cm),
comprimento da maior folha (CF, cm), diametro da roseta (DR, cm), com auxilio
de régua milimetrada; nimero de folhas (NF) e numero de brotacfes (contagem
direta); diametro do colo (DC), com auxilio de paquimetro digital; massa seca de
parte aérea (MSPA, g), massa seca de raizes (MSR, g), massa seca total (MST,
g); e, numero de bactérias nas raizes das plantas (n° de células/ g de raizes).

Ao final do periodo experimental (314 dias), amostras da parte aérea das
plantas de cada parcela util foram acondicionadas, individualmente, em sacos
de papel devidamente identificados, e levadas ao laboratério, onde foram secas
em estufa com ventilacao forcada, durante 72 horas, com temperatura de 70 °C.
A seguir, as amostras foram pesadas em balanca analitica para determinacéo
da massa seca das plantas. O mesmo procedimento foi realizado com as raizes
das plantas apés lavagem em agua corrente para retirada do solo.

Adotou-se metodologia descrita por Ddbereiner et al. (1995) para
contagem das bactérias, em que amostras de raizes (1 g) de uma planta
escolhida aleatoriamente de cada parcela util, foram lavadas em agua corrente
e desinfestadas superficialmente, maceradas, diluidas serialmente e inoculadas
em meio semi-sélido sem adi¢cédo de N, especificos para as bactérias utilizadas.
A quantificacdo dos niveis populacionais se deu pela expressdo do numero mais
provavel pela consulta a tabela de Mc Crady (1915).

Ao se lavar as raizes da planta em agua corrente e aplicar alcool se
eliminam as bactérias aderidas externamente as raizes. Ao macerar as raizes,
expdem-se as bactérias endofiticas a solugéo, que foi diluida, posteriormente.

Os resultados deste experimento foram submetidos ao teste F, e médias
comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, usando o
programa Assistat 7.7 (Silva, 2013).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

O inicio da emergéncia de Neoglaziovia variegata ocorreu no 24° dia
apos o0 semeio e o pico foi registrado no 73° dia (06/04/2013) apos a semeadura.

N&o houve efeito da inoculacdo com BPCV sobre PE e IVE (Tabela 4).
As médias de PE observadas nos tratamentos com e sem inoculacdo foram
49,88% e 55,95%, respectivamente. Os valores médios de PE obtidos com SC
+ areia (40,71%), fibra de coco + bucha vegetal de coco (61,67%), SC + bucha
(45,71%) e esfagno (63,57%) néao diferiram estatisticamente (Tabela 4).

As plantas foram inoculadas através da imersdo de sementes, antes da
semeadura. Em relacdo ao tempo de emergéncia das plantulas e a irrigacéo
diaria das sementes nos substratos, pode ter havido lixiviacdo do indculo antes
das sementes germinarem dificultando, dessa maneira, a penetracdo das
bactérias na radicula, consequentemente, dificultando a colonizagéo.

Porém, houve efeito do substrato sobre o IVE, que foi maior no esfagno
(9,81) do que nas misturas SC + areia (4,61) e SC + bucha (4,67), mas o efeito
da mistura de fibra de coco + bucha vegetal nao diferiu estatisticamente do efeito
de nenhum dos demais substratos. O fato de IVE ser menor na mistura SC +
areia e SC + bucha néo é vantajoso em uma producao comercial, pois retarda a
comercializacdo e aumenta o custo de producédo, além do inconveniente de
permanecer maior tempo no estadio inicial de crescimento, que é também o mais
critico (Martins et al., 1999).

O uso de misturas de substratos pode ser considerado vantajoso por
alguns autores. Campanharo et al. (2006) avaliaram a emergéncia de plantulas
de tomateiro (Lycopersycum esculentum) nos substratos pé de coco, substrato
comercial Tropstrato®, composto organico e misturas entre eles. A capacidade
de aeracdao, a porosidade total efetiva e a densidade do substrato foram medidas,
juntamente com o IVE das plantulas. O substrato com maior capacidade de

aeracdao foi o p6é de coco, a mistura de p6 de coco e o composto organico teve a
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menor porosidade total efetiva e maior densidade. Ja o IVE foi maior na mistura
dos substratos pé de coco e composto organico.

Tabela 4. indice de velocidade de emergéncia (IVE) e porcentagem de
emergéncia (PE) em plantulas de Neoglaziovia variegata, provenientes de
sementes inoculadas ou sem inoculacdo com bactérias promotoras do
crescimento vegetal (com ou sem BPCV) em diferentes substratos (substrato
comercial Plantmax® (SC) + areia, fibra de coco + bucha vegetal de coco, SC +
bucha e esfagno), aos 110 dias de cultivo em casa-de-vegetacdo, em Campos
dos Goytacazes - RJ

Bactéria
Variaveis Substrato Com BPCV Sem BPCV Média
SC + areia 3,67 5,55 461 b
WVE Fibra + bucha 7,02 9,38 8,20 ab
SC + bucha 4,68 4,65 4,67 b
Esfagno 9,38 10,23 9,8la
Média 6,19 7,45 6,82
C.V. (%) 32,32
SC + areia 33,81 47,62 40,71
bE Fibra + bucha 55,24 68,09 61,67
SC + bucha 49,05 42,38 45,71
Esfagno 61,43 65,71 63,57
Média 49,88 55,95 52,92
C.V. (%) 21,55

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Silveira et al. (2011) estudando a resposta germinativa de sementes de
caroa a diferentes temperaturas e estresse hidrico, verificaram que as maiores
porcentagens de germinacgao foram encontradas em temperaturas constantes de
30 a 37 °C. A germinacao de sementes esta relacionada ao clima e ao local onde

as sementes foram coletadas.
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Assim, como N. variegata € uma espécie da Caatinga, suas sementes
geralmente necessitam de altas temperaturas para germinarem. Nas condi¢des
de casa-de-vegetacdo na cidade de Campos dos Goytacazes - RJ, onde o
trabalho foi realizado, as temperaturas maximas, na maioria dos dias, estavam
acima dos 30 °C (Figura 8), fato que deveria ter contribuido para a melhor PE
(%) das plantulas. Por outro lado, acredita-se que o motivo para a baixa PE
(51,92%) seja a reducéo da viabilidade dessas sementes, que foram colhidas
em 06 de abril de 2012 e semeadas dia 22 de janeiro de 2013, totalizando 291
dias, apesar de terem sido semeadas imediatamente apds o recebimento.

Sanchez et al. (2007) afirmam que € necessério alto teor de umidade e
temperatura para melhor emergéncia de Neoregelia johannis e inicio de
desenvolvimento da planta, porém, quando ha falta ou excesso de umidade no
substrato, a emergéncia e o0 desenvolvimento das plantulas ficam
comprometidos. Outro fator que poderia ter afetado ter afetado negativamente a
PE seria a deficiéncia ou excesso de umidade no substrato, uma vez que todos
recebiam a mesma quantidade de agua diariamente (5 mL), independente de
sua maior ou menor capacidade de retencdo de umidade, porém esse parece
nao ter sido o caso uma vez que ndo foi observado efeito de significativo
substrato sobre a PE.

Na primeira semana de avaliacdo da emergéncia (16/02/2013) somente
oito plantulas (5,71%) emergiram no SC + bucha vegetal de um total de 140
sementes semeadas nesse substrato, enquanto que 77 (55%) emergiram no
esfagno. O que indica que as variacdes na velocidade de emergéncia, bem como
a PE podem estar relacionadas com as caracteristicas fisicas e a capacidade de
retencdo de umidade dos substratos estudados.

Estevan et al (2010) estudando substratos em bromélias, observaram
gue o indice de velocidade de germinacao nos substratos esfagno, fibra de coco,
areia de rio lavada e casca de arroz carbonizada foram superiores a serragem
para a espécie Dyckia pectinata. Dados que corroboram os do presente trabalho,
em que o esfagno acarretou IVE mais elevado, porém nao diferindo
estatisticamente daquele observado na fibra de coco + bucha vegetal

De maneira semelhante, Anacleto et al. (2008) observaram que para
Aechmea nudicaulis, a porcentagem de germinacdo, usando a fibra de coco

como substrato, foi superior aquela obtida em areia, substrato comercial
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Plantmax® e himus de minhoca, porém foi inferior comparada a obtida com
xaxim e serapilheira. Esses autores indicam a utilizagao de fibra de coco como
substrato, porém utilizada em mistura com outro substrato, no caso, com a
serapilheira, por se tratarem de produtos de alta disponibilidade, baixo custo e
facil reciclagem.

Tendo como base os resultados obtidos para IVE h& possibilidade de se
utilizar a mistura fibra de coco + bucha vegetal como substrato para a
emergéncia de Neoglaziovia, pois uma maior velocidade de emergéncia €
desejada no cultivo, diminuindo o tempo de producao da muda. Provavelmente,
a alta capacidade de retencdo de agua da fibra de coco, aliada a boa drenagem
da bucha vegetal nessa mistura tenham favorecido a obtencdo de resultados
semelhantes aos observados com esfagno.

N&o houve efeito significativo de inoculacdo com BPCV e substratos
sobre NF nem sobre CF (Tabela 5).

Houve efeito significativo do fator substrato sobre H, sendo que os
substratos fibra de coco + bucha vegetal, e, esfagno promoveram as maiores H,
2,80 cm e 2,92 cm, respectivamente, em relacdo ao SC + areia (2,07 cm), porém
esses resultados ndo diferiram estatisticamente daqueles observados nas
plantas cultivadas em SC + bucha (2,42 cm). Porém, nédo foi observado efeito
significativo da inoculagcdo com BPCV sobre H (Tabela 5).

Houve interacéo significativa entre os efeitos de substrato e inoculacao
com BPCV sobre DR: as plantas cultivadas em SC + areia ou SC + bucha
vegetal, com inoculacdo com BPCYV tiveram DR significativamente maiores do
gue sem inoculacdo com BPCV. As plantas inoculadas com BPCV cultivadas no
substrato fibra de coco + bucha vegetal de coco tiveram menor DR (Tabela 5).

Também houve interacdo significativa entre os efeitos da inoculacédo e
do substrato sobre a MF das plantulas, sendo que aquelas provenientes de
sementes que receberam inoculagéo e foram semeadas no SC + areia e no SC
+ bucha tiveram maior MF do que as sementes nao inoculadas. Nestes
substratos, as plantulas provenientes de sementes nao inoculadas com BPCV
apresentaram maior MF, em relacdo aos substratos fibra de coco + bucha
vegetal e esfagno (Tabela 5).

Os menores valores de DR e de MF das plantulas foram observados nas

plantulas oriundas de sementes n&o inoculadas com BPCV e semeadas nos
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substratos que continham SC. Essas duas caracteristicas sdo altamente
desejaveis no cultivo comercial desta planta, bem como a altura (H),
especialmente porque estdo diretamente relacionadas as folhas, que quanto
maiores, tém, potencialmente, mais fibras, principal caracteristica comercial
desta espécie, além do maior valor ornamental. Estes resultados corroboram os
de Barbosa (2007) que verificou que os substratos mais adequados para
substituir o xaxim para o cultivo de Tillandsia cyanea foram aqueles em cuja
composicdo nado havia Plantmax®, quando avaliou diversos substratos (xaxim,
fibra de coco, casca de pinus, casca de eucalipto, casca de arroz carbonizada,
areia, e, os substratos comerciais Plantmax® e Minasfértil®)

No entanto, Ferreira et al. (2007) avaliando adubacé&o e substratos (solo
+ areia, solo + areia + casca de arroz carbonizada, e, Plantmax®) em cultivo de
Neoregelia cruenta, observaram que o substrato que proporcionou 0s maiores
valores de altura de plantas, numero de folhas, pesos fresco e seco da parte

aérea, e, pesos fresco e seco da raiz, foi o substrato comercial Plantmax®.



Tabela 5. Altura da planta (H, cm), numero de folhas (NF), diametro da roseta (DR, cm), comprimento da maior folha (CF, cm) e
massa fresca (MF, g) em plantulas de Neoglaziovia variegata, provenientes de sementes inoculadas ou sem inoculacdo com
bactérias promotoras do crescimento vegetal (com ou sem BPCV) em diferentes substratos (substrato comercial Plantmax® (SC) +
areia, fibra de coco + bucha vegetal de coco, SC + bucha e esfagno), aos 110 dias de cultivo em casa-de-vegetacdo, em Campos
dos Goytacazes - RJ

Bactéria
Variaveis Substrato Com BPCV Sem BPCV Média
SC + areia 2,06 2,07 207 b
4 Fibra + bucha 2,52 3,07 2,80 a
SC + bucha 2,31 2,53 2,42 ab
Esfagno 2,81 3,03 2,92 a
Média 2,43 2,68 2,55
C.V.(%) 15,35
SC + areia 4,11 6,44 5,28
NF Fibra + bucha 4,88 5,44 5,16
SC + bucha 4,44 3,44 3,94
Esfagno 4,55 5,88 5,22
Média 4,50 5,30 4,90
C.V.(%) 40,95

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

12°]



Tabela 5, Cont.

Bactéria
Variaveis Substrato Com BPCV Sem BPCV Média
SC + areia 3,07aA 2,30 bA 2,69
Fibra + bucha 342a B 528a A 4,35
oR SC + bucha 3,84aA 2,81 bA 3,33
Esfagno 3,80aA 4,74a A 4,27
Média 3,53 3,78 3,66
C.V.(%) 16,39
SC + areia 2,93 2,56 2,75
Fibra + bucha 2,44 3,71 3,08
F SC + bucha 3,67 3,17 3,42
Esfagno 3,51 3,02 3,27
Média 3,14 3,12 3,13
C.V.(%) 34,11

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras mintsculas comparam
inoculacdo com bactérias, letras mailsculas comparam substratos.

GG



Tabela 5, Cont.

Bactéria
Variaveis Substrato Com BPCV Sem BPCV Média
SC + areia 0,69aA 0,29 bA 0,49
MF Fibra + bucha 0,54a B 1,13a A 0,84
SC + bucha 0,69aA 0,35 bA 0,52
Esfagno 0,6la B 123a A 0,92
Média 0,63 0,75 0,69
C.V.(%) 34,05

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras mintsculas comparam
inoculagado com BPCV, letras mailsculas comparam substratos.

9%
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Ainoculagdo com BPCV promoveu aumento da MF de plantas cultivadas
em SC + areia e SC + bucha, porém, ndo levou a efeitos significativos positivos
nas plantas cultivadas nos demais substratos. No substrato SC + bucha foram
encontrados os maiores valores de N, P, Mg, B e Cu, 0 que pode ter auxiliado
no estabelecimento do biofilme, e, consequente desempenho das bactérias em
plantas cultivadas nessa mistura de substratos (O’Toole et al., 2000).

Portanto, a mistura fibra de coco + bucha vegetal e o esfagno sdo
substratos que podem ser utilizados para a emergéncia de Neoglaziovia
variegata, combinados a inoculacdo com as estirpes de BPCV e a forma de
inoculacao aplicada, nas condi¢cdes experimentais avaliadas, pois promoveram
incrementos em importantes caracteristicas de qualidade comercial, que sao:
IVE, H, DR e MF. O IVE é importante, pois quanto mais rapido as plantulas
emergirem, reduz o tempo de producao. H, DR e MF se relacionam ao tamanho
da planta, que nesse caso, quanto maior e com folhas maiores, mais valorizada
comercialmente devera ser a planta, revertendo em maior valor ornamental e em

guantidade de fibras por planta.
Experimento 2
O namero de bactérias diazotroficas presentes nas raizes das plantas

pode ser observado na Tabela 6. As plantas dos tratamentos controle também

apresentaram bactérias diazotréficas em suas raizes.



58

Tabela 6. NUmero de bactérias diazotréficas (n° de células viaveis g* de matéria
fresca de raizes - N° de células/ g de raiz) associadas as raizes de Neoglaziovia
variegata, inoculadas ou sem inoculagdo com bactérias promotoras do
crescimento vegetal (com ou sem BPCV) em diferentes substratos (substrato
comercial Plantmax® (SC) + areia, esfagno e fibra de coco), aos 120 dias de
cultivo, em casa-de-vegetacao, em Campos dos Goytacazes — RJ

Substrato Bactéria N° de células/g de raiz
Sem BPCV N.D.
SC + areia Com BPCV 12,5 x 10°
Sem BPCV N.D.
Esfagno Com BPCV 55,5 X 10°
Sem BPCV 7,5 x 106
Fibra de caco Com BPCV 67,5 x 108

*N.D. — Nao detectado através do método de diluicdo seriada pela tabela de McCrady.

A fibra de coco foi 0 Unico substrato no qual tanto as raizes das plantulas
do tratamento sem inoculacdo quanto aquelas das plantas do tratamento com
inoculacdo com BPCV apresentaram bactérias diazotréficas, portanto, a fibra de
coco pode ter favorecido a colonizacao de bactérias diazotréficas, em funcéo do
potencial deste material induzir a formacao de biofilme. Porém, para testar esse
potencial, outros experimentos devem ser realizados com este fim.

Varios fatores estéo relacionados a formacgéao do biofilme, entre eles o
tipo de material sobre o qual as bactérias se aderem através de proteinas
extramembranares, as adesinas (Poulsen, 1999). Na superficie desse material,
as caracteristicas mais importantes para a adesdo sdo: rugosidade, teores
nutricionais e pH (Hayes, 1993; An et al., 1997; Costerton et al., 1999). Logo, um

substrato com essas caracteristicas pode proporcionar melhor condicdo ao
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estabelecimento do biofilme bacteriano. Weber et al. (2003) destacam a
importancia do substrato utilizado, principalmente com relacéo a capacidade de
formacdo de agregados ao redor das raizes, o que pode facilitar o processo de
estabelecimento bacteriano nas mesmas. Outros fatores que podem influenciar
a formacgéo do biofilme bacteriano sdo: temperatura e tempo de exposicao da
populacdo bacteriana a superficie (An et al., 1997; Katsikogianni et al., 2004).

Estes resultados de controles positivos sdo considerados normais
(Rosenblueth e Martinez-Romero, 2004), pois ndo ha como evitar a associacao
da comunidade natural com as plantas. Este resultado pode ser explicado pelo
fato de que as bactérias diazotréficas podem ter se associado as raizes das
plantas, ou ainda, a fibra de coco poderia ja conter bactérias diazotroficas
naturalmente associadas.

Houve efeito significativo do substrato sobre as seguintes caracteristicas
avaliadas: H, DR, NF, MSPA e MST (Tabela 7 e Figura 6), porém ndo houve
diferenca significativa da inoculacdo com BPCV sobre essas variaveis. Os
menores valores observados para todas essas caracteristicas foram em plantas
cultivadas no substrato fibra de coco. Maior numero de folhas é altamente
desejavel para esta espécie, pois as fibras de suas folhas sdo altamente
valorizadas comercialmente.

No presente trabalho, a inoculacdo com BPCV levou a um aumento da
MSR, independentemente do substrato (Tabela 7). Esses resultados corroboram
o relato de Silva (2013) que também observou aumento da massa seca da raiz,
porém também encontrou aumento na massa seca da parte aérea das plantas,
quando estudou efeito da inoculagdo com BPCV (Burkholderia sp. UENF
114111, Burkholderia silvatlantica UENF 117111 e Herbaspirillum seropedicae
estirpe HRC 54) em abacaxizeiro “Vitoria”.

Houve interacgéo significativa entre os efeitos do substrato e da inoculagao
com BPCV sobre o CF (Tabela 7): os maiores CF foram observados nas plantas
cultivadas no substrato fibra de coco e inoculadas com BPCV (10,43 cm), bem
como no SC + areia, e esfagno sem inoculagdo com BPCV (10,04 cm). O
contrario ocorreu quando néo se inoculou as plantas cultivadas em fibra de coco
e inoculou-se plantas no SC + areia, nas quais se observaram 0S menores
valores de CF. Para a produgéo de mudas seria importante o comprimento das

folhas, uma vez que as plantas de Neoglaziovia sao valorizadas comercialmente
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pelas fibras das suas folhas, que sdo utilizadas para diversos fins e, também,
pelo seu aspecto ornamental. Assim, parte-se da premissa que maiores folhas
redundariam em maior valor ornamental, bem como se espera que haja também
mais fibras. Dessa forma, essa caracteristica pode ser considerada importante
para a definicdo do substrato ideal visando melhorar a produtividade, e, pode-se
afirmar, com base nesses resultados, que para maiores CF, € possivel utilizar o
SC + areia sem inoculacdo ou a fibra de coco inoculando-se as plantas com a
mistura das estirpes de BPCV utilizadas da maneira como foram inoculadas e
nas condicdes experimentais descritas.

Também houve interacéo significativa entre o efeito do substrato e da
inoculacdo com BPCV sobre o VPA e VR (Tabela 7), sendo que as plantas no
substrato fibra de coco sem inoculacdo com BPCV tiveram menores volumes,
tanto de parte aérea, como de raiz. Indicando assim, que ao se utilizar a
inoculagdo com BPCV ¢ interessante usar a fibra de coco como substrato, pois
as bactérias se estabeleceram melhor nela.

Pode-se observar que quando a fibra de coco é combinada a inoculacdo
com BPCV, os resultados sao significativamente superiores (CF, VPA e VR),
porém, quando ndo se inoculou BPCV, opostamente, encontram-se 0s menores
resultados. Essa melhor resposta das plantas a inoculacdo com as bactérias
diazotréficas observado na fibra de coco pode estar atrelado as caracteristicas
desse substrato, como rugosidade, composi¢cdo quimica ou pH, que contribuem
para a formacgéo e o estabelecimento do biofilme bacteriano (Hayes, 1993; An et
al., 1997; Katsikogianni et al., 2004).

Porém, pela contagem do niumero de bactérias diazotréficas associadas
as raizes também havia bactérias presentes nas raizes das plantas no substrato
fibra de coco sem inoculagdo com BPCV (7,5 x 10° n° de células/ g de raizes),
embora em menor quantidade quando comparado ao tratamento com inoculacao
(67,5 x 10% n° de células/ g de raizes — Tabela 6). A principio, as bactérias que
nao foram inoculadas parecem néo ter estimulado efeitos positivos em CF, VPA
e VR, pois estes resultados foram menores em relacdo as plantas néo

inoculadas.



Tabela 7. Altura da planta (H, cm), comprimento da maior folha (CF, cm), diametro da roseta (DR, cm), numero de folhas (NF), massa
seca da parte aérea (MSPA, g), massa seca de raizes (MSR, g), massa seca total (MST, g), volume da parte aérea (VPA) e volume
de raizes (VR) em plantas de Neoglaziovia variegata, inoculadas ou sem inoculagdo com bactérias promotoras do crescimento
vegetal (com ou sem BPCV) em diferentes substratos (substrato comercial Plantmax® (SC) + areia, esfagno e fibra de coco), aos

120 dias de cultivo em casa-de-vegetacdo, em Campos dos Goytacazes — RJ

Inoculacdo com BPCV

Variaveis Substrato Média
Com Sem
SC + areia 2,61 2,76 2,69 a
H Esfagno 3,11 2,88 299 a
Fibra de coco 1,29 1,38 1,34 b
Média 2,34 2,34 2,34
C.V. (%) 14,13
SC + areia 357 b B 10,04 a A 6,80
CF Esfagno 3,91 bA 4,99 bA 4,45
Fibra de coco 10432 A 2% b 8,04
Média 5,97 6,89 6,43
C.V. (%) 16,41

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras minlsculas comparam

inoculacdo com BPCV, letras mailsculas comparam substratos.
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Tabela 7, Cont.

Inoculacdo com BPCV

Variaveis Substrato Média
Com Sem
SC + areia 6,14 5,98 6,06 a
DR Esfagno 6,94 6,73 6,84 a
Fibra de coco 1,86 2,71 229 b
Média 4,98 514 5,06
C.V. (%) 35,53
SC + areia 4,92 4,86 4,89 a
NF Esfagno 5,32 5,46 5,39a
Fibra de coco 2,01 2,96 249 b
Média 4,08 4,43 4,26
C.V. (%) 25,75

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras minlsculas comparam

inoculacdo com BPCV, letras mailsculas comparam substratos.
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Tabela 7, Cont.

Variaveis Substrato Inoculacdo com BPCV Média
Com Sem
SC + areia 0,13 0,15 0,14 a
MSPA Esfagno 0,22 0,19 0,21 a
Fibra de coco 0,04 0,02 0,03 b
Média 0,13 0,12 0,13
C.V. (%) 32,71
SC + areia 0,018 0,015 0,017
MSR Esfagno 0,017 0,005 0,011
Fibra de coco 0,017 0,002 0,009
Média 0,017 A 0,007 B 0,012
C.V. (%) 38,89
SC + areia 0,15 0,15 0,15a
MST Esfagno 0,23 0,22 0,23 a
Fibra de coco 0,06 0,02 0,04 b
Média 0,15 0,13 0,14
C.V. (%) 37,9

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras mindsculas comparam
inoculacdo com BPCV, letras mailsculas comparam substratos.
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Tabela 7, Cont.

Inoculacdo com BPCV

Variaveis Substrato Média
Com Sem
SC + areia 0,84a A 0,75a A 0,79
VPA Esfagno 0,77a A 0,65a A 0,71
Fibra de coco 0,97a A 033 b B 0,65
Média 0,86 0,57 0,72
C.V. (%) 17,81
SC + areia 0,072a A 0,070a A 0,071
VR Esfagno 0,070 a A 0,064 a A 0,067
Fibra de coco 0,085a A 0,034 b B 0,059
Média 0,075 0,056 0,066
C.V. (%) 21,30

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras mindsculas comparam

inoculacdo com BPCV, letras mailsculas comparam substratos.
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Figura 6. Plantas de Neoglaziovia variegata, aos 120 dias de cultivo em
diferentes substratos, com ou sem inoculacdo com bactérias promotoras do
crescimento vegetal (BPCV), em casa-de-vegetacéo: T1 — substrato comercial
Plantmax® (SC) + areia, com inoculacdo com BPCV; T2 - SC + areia, sem
inoculacdo com BCPV; T3 - fibra de coco + bucha vegetal de coco, com
inoculacdo com BPCV; T4 - fibra de coco + bucha vegetal de coco, sem
inoculagcdo com BPCV; T5 - SC + bucha, com inoculacdo com BPCV; T6 - SC +
bucha, sem inoculacdo com BPCV.

Concluindo, para o crescimento inicial de plantulas de Neoglaziovia
variegata, nas condicdes de cultivo descritas, recomenda-se a utilizacdo de

esfagno e a mistura de SC + areia como substratos.
Experimento 3
Bactérias diazotréficas foram encontradas associadas as raizes de N.

variegata, ao final do periodo experimental, tanto nas plantas inoculadas como

nas nao inoculadas (Tabela 8).
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Tabela 8. NUmero de bactérias diazotréficas (n° de células viaveis g* de matéria
fresca de raizes - N° de células/ g de raiz) associadas as raizes de Neoglaziovia
variegata ao final do periodo experimental de 314 dias de cultivo a campo, em
Quissama — RJ

Bactéria N° de células /g de raiz
Sem BPCV 9,5x10°
Com BPCV 12,7 x 10°

A presenca de BPCV no controle pode ser explicada pelo fato de que,
sob condi¢cdes de inoculacdo a campo, resultados de controles positivos séo
considerados normais e ainda mais frequentes do que em casa-de-vegetacéo
(Rosenblueth e Martinez-Romero, 2004), pois hdo h&4 como evitar a associacao
da comunidade natural com as plantas. Bactérias diazotroficas podem ter se
associado as raizes das plantas, ou ainda essas plantas poderiam ja ter
bactérias diazotroficas naturalmente associadas as suas raizes.

N&o houve efeito significativo da inoculagdo com BPCV sobre nenhuma
das variaveis analisadas, a saber: H, CF, NF, DC, DR, MSPA, MSR e MST
(Tabela 9). Brotacdes comecaram a surgir somente no ultimo més de avaliacao,
sendo observadas 27 brotacdes, 12 brotacdes em oito plantas no tratamento
com inoculacdo com BPCV e, 15 brotacfes em seis plantas no tratamento sem
a inoculacdo com BPCV.



Tabela 9. Altura da planta (H, cm), comprimento da maior folha (CF, cm), didmetro da roseta (DR, cm), numero de folhas (NF),
didmetro do colo (DC, mm), massa seca da parte aérea (MSPA, g), massa seca de raiz (MSR, g) e massa seca total (MST, g) em
plantas de Neoglaziovia variegata, inoculadas ou sem inoculagdo com bactérias promotoras do crescimento vegetal (com ou sem

BPCV), aos 314 dias de cultivo a campo, em Quissama — RJ

Inoculagdo H CF DR NF DC MSPA MSR MST
com BPCV
(cm) (cm) (cm) (mm) (9) (9) (9)

Com 46,15 54,75 21,18 9,42 23,21 17,93 4,88 22,81

Sem 39,60 47,20 19,57 7,54 25,78 17,05 5,33 22,53

Média 42,88 50,98 20,38 8,48 24,50 17,49 5,11 22,67
Geral

C.V. (%) 8,74 12,56 5,08 9,63 23,44 11,59 6,89 9,79

L9
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Giro (2011) quando inoculou a bactéria Burkholderia silvatlantica em
plantas de abacaxizeiro “Vitéria” também n&o observou efeito sobre o
crescimento das plantas inoculadas em relacdo ao controle. Segundo o autor,
isso pode ter sido causado, entre outros fatores, pela presenca de outros
microrganismos competindo com as bactérias inoculadas no substrato que
continha vermicomposto.

Porém, Silva (2013) observou que houve aumento da massa seca da
parte aérea e das raizes quando usou uma mistura das bactérias promotoras do
crescimento vegetal (Burkholderia sp. UENF 114111, Burkholderia sp. UENF
117111 e Herbaspirillum seropedicae HRC 54) na aclimatizacdo de mudas do
abacaxizeiro “Vitéria”, apesar de também nao ter observado efeito significativo
da inoculacéo sobre a altura da planta, sobre o nimero de folhas nem sobre a
area foliar. Da mesma forma Bashan e Gonzalez (1999), estudando o efeito da
sobrevivéncia de BPCV ao longo dos anos e a sua posterior inoculagcdo em
plantas de trigo, tomate e algoddo, observaram que as plantas inoculadas
tiveram maior massa seca das raizes e da parte aérea.

Com base nos resultados da Tabela 9, a inoculagcdo com essas estirpes
de BPCV, através do veiculo de inoculagéo utilizado e da forma de aplicacao,
para mudas de Neoglaziovia variegata, nas condicbes de cultivo a campo
descritas, ndo promoveu efeitos significativos sobre nenhuma das variaveis
analisadas.

Segundo Bashan et al. (2004), os principais aspectos para o0 sucesso da
inoculacado sdo a eficicia do isolado bacteriano e a utilizacdo da tecnologia de
inoculacdo adequada. Para tanto, alguns objetivos precisam ser alcancados:
encontrar a melhor estirpe da bactéria ou consoércio microbiano, encontrar a
formulagéo ideal para o inoculante e utilizar um método de aplicagdo pratico.

Ao comparar este experimento com os Experimentos 1 e 2, observa-se
gue nao houve efeito significativo da inoculagdo com BPCV, diferentemente do
ocorrido nos anteriores, indicando que mais estudos devem ser feitos no intuito
de apronfundar o conhecimento no potencial de uso das BPCV para essa

espécie, testando outras estirpes, veiculos de inoculacao e formas de aplicacéo.
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CONCLUSOES

Os substratos mais indicados para emergéncia de Neoglaziovia
variegata em casa-de-vegetacdo nas condicbes experimentais descritas,
inoculadas com a mistura de BPCV (Burkholderia silvatlantica estirpe 103,
Serratia marcescens estirpe 22 e Herbaspirillum seropedicae estirpe HRC 54),
séo a mistura fibra de coco + bucha vegetal ou o esfagno.

O esfagno ou a mistura do substrato comercial Plantmax® + areia podem
ser indicados como substratos para o crescimento inicial de plantulas de N.
variegata em casa-de-vegetacao, nas condicfes experimentais descritas.

N&o foi observado efeito da inoculacdo da mistura de BPCV sobre o
crescimento de mudas de N. variegata no campo, nas condigdes experimentais
descritas.

Recomenda-se a realizagdo de mais pesquisas sobre o uso das BPCV
no cultivo dessa espécie vegetal, testando outras estirpes de bactéria, veiculos
de inoculacdo e formas de aplicacdo que viabilizem o aproveitamento do

potencial evidenciado.
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3.2. CRESCIMENTO DE Alcantarea vinicolor INOCULADA COM
BACTERIAS PROMOTORAS DO CRESCIMENTO VEGETAL (BPCV) COM
DIFERENTES SUBSTRATOS E ADUBAC;AO

RESUMO

A espécie Alcantarea vinicolor € uma bromélia nativa do Brasil comumente usada
como planta ornamental. Para assegurar um adequado desenvolvimento das
plantas ornamentais, devem ser utilizados substratos adequados e um correto
manejo da adubacdo. O uso de bactérias promotoras do crescimento vegetal
(BPCV) pode levar a acréscimos na produtividade das plantas cultivadas, e
consequentemente, a reducédo do tempo de cultivo e melhoria da qualidade do
produto. O objetivo deste trabalho foi avaliar a inoculacédo com BPCV, diferentes
substratos e doses de adubacdo mineral em mudas de A. vinicolor. Para isso,
foram realizados dois experimentos, em delineamento de blocos casualizados
(DBC), em esquema fatorial 2x2x2, combinando dois substratos (bucha vegetal
e fibra de coco), dois tratamentos de inoculagdo com BPCV (com e sem), e duas
doses de adubacéo (50 e 75%); com trés repeticdes e cinco plantas por parcela.
A diferenca entre os dois experimentos foi a época de da inoculacdo com BPCV,
realizada no momento do plantio no Experimento 1, e, no Experimento 2, aos 30
dias apo6s o plantio; em ambos usando como in6culo uma mistura de BPCV
(Burkholderia silvatlantica estirpe 103, Serratia marcescens estirpe 22 e
Herbaspirillum seropedicae estirpe HRC 54), contendo 102 células de bactérias

mL-1, aproximadamente. Aos 270 dias de cultivo foram avaliados a altura da
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planta (H), o comprimento da maior folha (CF), diametro da roseta (DR), diametro
do colo (DC) e numero de folhas (NF) das plantas. No Experimento 1 foi
observado efeito significativo do substrato sobre todas as variaveis analisadas e
a fibra de coco foi o substrato que acarretou aumento dos valores das
caracteristicas estudadas. A inoculagdo com BPCV promoveu incrementos no
CF. Nao houve diferenca significativa das doses de adubagéo sobre nenhuma
das caracteristicas avaliadas. No Experimento 2 a inoculacdo com BPCV causou
aumento na H, no CF, no DC e no DR. A adubacado nao teve efeito significativo
sobre nenhuma das varidveis analisadas. Ja o substrato fibra de coco causou
incremento em todas as variaveis analisadas. O substrato fibra de coco foi
melhor em relacdo a bucha vegetal, e a inoculagdo com BPCV foi importante
para o crescimento das plantas causando incrementos em H, CF, DC e DR, nas

condi¢des avaliadas.

Palavras-chave: bucha vegetal, fibra de coco, adubacao nitrogenada, época de

inoculacao, BPCV.

GROWTH OF Alcantarea vinicolor INOCULATED WITH PLANT GROWTH-
PROMOTING BACTERIA (BPCV) with DIFFERENT SUBSTRATES AND
FERTILIZATION

ABSTRACT

Alcantarea vinicolor is a bromeliad native to Brazil commonly used as an
ornamental plant. To ensure the proper development of ornamental plants
suitable substrates and accurate fertilization should be used. The use of plant
growth-promoting bacteria (BPCV) can enhance increases in the productivity of
crop plants, leading to reduced cultivation time and improved product quality. The

aim of this study was to evaluate the inoculation with BPCV, different substrates
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and levels of mineral fertilizer on seedlings of Alcantarea vinicolor. Hence, two
experiments were conducted in a randomized block design (DBC) in a 2x2x2
factorial scheme, combining two substrates (loofah fiber and coconut fiber), two
inoculations (with and without), and two levels of fertilization (50 e 75%); with
three replications and five plants per plot. The difference between the two
experiments was the time of inoculation with BPCV, which was performed at the
time of planting the Experiment 1, and, in Experiment 2, at 30 days after planting;
both using a mixed inoculum (Burkholderia silvatlantica strain 103, Serratia
marcescens strain 22 and Herbaspirillum seropedicae strain HRC 54), containing
108 bacterial cells ml, approximately. After 270 days of growth plant height (H),
the length of the longest leaf (CF), rosette diameter (DR), stem diameter (DC)
and leaf number (NF) of the plants were evaluated. In Experiment 1, substrate
effect on all variables was observed, and coconut fiber was the substrate which
led to increase in the values of the studied characteristics. Inoculation with BPCV
promoted increases in CF and DR. There was no significant difference of
fertilization doses on any of the variables. In Experiment 2, inoculation with BPCV
caused an increase in the H, CF, DC and DR. There was no significant effect of
fertilization on any of the variables analysed. The coconut fiber caused an
increase in all variables. The coconut fiber was better as compared to to the
loofah fiber, and the innoculation was important for plant growth causing

increases in H, CF, DC and DR, in the evaluated conditions.

Keywords: Loofah fiber, coconut fiber, nitrogen fertilization, inoculation time,
PGPB.
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INTRODUCAO

Espécies da familia Bromeliaceae tém grande relevancia no mercado de
plantas ornamentais, devido a imensa variedade de espécies, riqueza de cores
e formas, e também, por apresentarem rusticidade, exigindo menos cuidados
especificos no seu cultivo (Matteo, 2002; Rocha, 2002).

A espécie Alcantarea vinicolor € nativa do Brasil, mais especificamente
do estado do Espirito Santo; pode ser uma espécie rupicola ou epifita em seu
habitat, e, figura na lista de espécies ameacadas de extincao (IPEMA, 2007). A
regido do Espirito Santo se encontra no bioma Mata Atlantica, assim como a
regido Norte Fluminense, o que facilita a adaptabilidade dessa espécie a regido
de Campos dos Goytacazes - RJ. Esta espécie é utilizada como planta
ornamental devido ao seu porte e a coloracdo avermelhada das suas folhas
(Xavier et al., 2010).

Uma boa condicdo nutricional leva as plantas a apresentarem
incrementos em produtividade e tolerarem os estresses bidticos ou abioticos
(Malézieux e Bartholomew, 2003). O N é um elemento essencial as plantas, pois
faz parte de aminoacidos, proteinas e diversos processos metabdlicos, sendo a
adubacéo nitrogenada um fator limitante no seu crescimento (Raven et al., 2007).

A adubacéo é a forma mais utilizada de fornecer N as plantas. Nievola e
Mercier (1996) observaram que, em Vriesea fosteriana, espécie rupicola, assim
como pode ser Alcantarea vinicolor, as raizes tém importancia secundaria na
absorcdo dos nutrientes, sendo as folhas as maiores responsaveis pela
assimilacdo do nitrato. Estes autores indicam que uma adubac&o foliar
combinada com radicular estimularia o crescimento dessa bromélia, desde que
estejam sobre rochas ou sobre outras plantas.

Um correto manejo do uso de adubos nitrogenados traz beneficios aos
produtores e ao meio ambiente, permitindo maior produtividade dos cultivos e
economia de fertilizantes minerais, reduzindo as perdas por lixiviacdo e
volatilizagédo e os custos de produgao (Amado et al., 2002).

Assim, outro tipo de estratégia como, por exemplo, o uso de bactérias

promotoras do crescimento vegetal (BPCV), pode surgir como uma alternativa
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vidvel, pois auxiliam as plantas, estimulando o seu desenvolvimento,
aumentando a produtividade dos cultivos, devido ao estimulo a producédo de
horménios vegetais, fixacao bioldgica de nitrogénio, entre outros fatores, que em
conjunto, além de promover o crescimento, atuam no sentido de minimizar os
efeitos negativos de estresses (Bashan e Hoguin, 1997; Zaied et al., 2003;
Potters et al., 2007).

A producdo de mudas de plantas ornamentais também depende do uso
de substratos de qualidade e, uma correta caracteriza¢do quimica destes auxilia
em um melhor manejo da producdo. Para o cultivo de bromélias epifitas é
necesséria utilizacdo de substratos de baixa densidade, alta permeabilidade e
aeracdo, além de alta capacidade de campo, ser acido, com boa drenagem e
aeracdo (Kampf, 1992; Dimmitt, 1992).

Desta maneira, o objetivo do presente trabalho foi avaliar diferentes
substratos, o efeito da inoculagdo com BPCV em diferentes épocas de aplicacao
do in6culo e, doses de adubacéo, em funcdo de contribuir com as condi¢des

para o crescimento das BPCV, no cultivo de mudas de Alcantarea vinicolor.

MATERIAL E METODOS

Experimento 1

Este experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo, em Campos dos
Goytacazes — RJ, na Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP) — no Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuérias (CCTA), Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro — UENF. A instalagc&o consistiu de casa-de-vegetacao
coberta com polietiieno leitoso de baixa densidade (PEBD) e tela de
sombreamento (30%).

Mudas de Alcantarea vinicolor com aproximadamente 6 cm de altura e 7
folhas, provenientes de cultivo in vitro, e, anteriormente, cultivadas em casa-de-

vegetacao na UAP, foram cultivadas em delineamento de blocos casualizados,
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em esquema fatorial 2x2x2, combinando dois substratos (bucha vegetal e fibra
de coco), dois niveis de inoculagdo com BPCV (com e sem inoculagdo), duas
doses de adubacéo (50 e 75%); com trés repeticdes e cinco plantas por parcela,
em um total de 120 plantas. Foram determinadas duas doses de adubacéo para
avaliar se havia relacdo entre a inoculacdo das bactérias e a adubacdo. O
periodo experimental teve duracdo de 270 dias (05/11/2012 a 16/08/2013).

Por se tratarem de residuos, a bucha vegetal e a fibra de coco foram
adquiridas somente com o custo do transporte. A bucha vegetal foi proveniente
de produtor rural, do municipio de Ponte Nova, MG. O preparo da bucha para
utilizacdo como substrato consistiu em tritura-la em uma picadeira de capim
(Nogueira DPM-Junior; Figura 1a), com laminas de cinco milimetros, passando-
a por pelo menos trés vezes, ou até atingir o tamanho ideal (cerca de 2x2 cm).
A fibra de coco foi proveniente da coleta de cocos verdes no comércio do centro
de Campos dos Goytacazes — RJ. A fibra foi obtida pela trituracdo das cascas
de coco verde em ensiladeira forrageira (MENTA MIT® S 15T; Figura 1b), e,

depois, seca ao sol.

Figura 1. Maquinas utilizadas para trituracao da bucha vegetal e da fibra de coco:
a) Picadeira Nogueira DPM-Junior; b) Ensiladeira forrageira MENTA MIT® S 15T.
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Os isolados bacterianos foram provenientes da colecdo de bactérias
diazotréficas do Laboratorio de Biologia Celular e Tecidual (LBCT), da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Foram utilizadas as
bactérias: Serratia marcescens estirpe 22, Burkholderia silvatlantica estirpe 103
e Herbaspirillum seropedicae estirpe HRC 54, escolhidas devido ao fato de todas
serem endofiticas e promotoras do crescimento vegetal.

A bactéria Serratia marcescens estirpe 22 foi isolada de vermicomposto
(Aguiar, 2012), apresentando capacidade de fixar N atmosférico e solubilizar P.
A Burkholderia silvatlantica estirpe 103 foi isolada de plantas de abacaxi e atua
no aumento da absorcao de nutrientes e fixagado de nitrogénio (Baldotto et al.,
2010). Enquanto que, a bactéria Herbaspirillum seropedicae HRC 54 foi isolada
de cana-de-acucar, tendo a capacidade de produzir fitohormdnios, como o AlA
(acido indolacético) e fixar nitrogénio atmosférico (Radwan et al., 2004).

As bactérias cresceram separadamente em meio liqguido DYGS
(Dobereiner et al., 1995) por 24 h, em agitador a 120 rpm e 30 °C, para preparo
do pré-indculo, e, posteriormente, por mais 24h para preparo do indculo final.
Quando os in6culos das trés estirpes estavam prontos, foram misturados para
serem aplicados na planta.

A inoculacdo das bactérias promotoras do crescimento vegetal foi feita
com auxilio de pipeta de 5 mL, aplicando 4 mL por planta, contendo 108 células
de bactérias mL1, aproximadamente, no momento do plantio das mudas (Figura
2). As mudas foram cultivadas em potes plasticos translicidos com capacidade
para 400 mL, contendo bucha vegetal ou fibra de coco, de acordo com o

tratamento.
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Figura 2. Inoculacdo de mistura de bactérias (Burkholderia silvatlantica estirpe
103, Serratia marcescens estirpe 22 e Herbaspirillum seropedicae estirpe HRC
54) com aproximadamente 108 células bacterianas mL™, ao redor da base da
planta de Alcantarea vinicolor, cultivada em casa-de-vegetagcao, em Campos dos
Goytacazes — RJ.

Aos 90 dias ap0s o plantio foram iniciadas as adubagdes minerais, feitas
semanalmente até o fim do periodo experimental, aplicando-se 20 mL da solucéo
com o fertilizante ao redor das raizes. O adubo utilizado foi a formulacdo de
Petters® de N-P-K (20-20-20), usando as doses 0,56 g Lt na dose de 75% e 0,38
g/L na dose de 50%. As doses foram baseadas em Xavier et al. (2010), quando
estudaram adubacéo em A. vinicolor, que concluiram que a melhor dose para o
crescimento inicial desta espécie foi 1,0 g L! da formulacédo Peters® de N-P-K
(15-15-15). As plantas foram irrigadas com 100 mL de agua diariamente,
utilizando mangueira com bico de crivo fino, com vazdo de 1 L min; ou, de
acordo com a necessidade hidrica, verificando-se se o substrato estava seco e
aplicando agua de irrigacdo até a lixiviacao.

Dados de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados através
de data logger (Hobbo®), dentro da casa-de-vegetacédo. A temperatura maxima
média durante o periodo experimental foi de 32,67 °C, a minima média foi de
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21,35 °C e a média foi de 25,62 °C. A UR méaxima média foi de 91,77%, a minima
média foi de 53,82% e a média foi de 77,49%.

Aos 270 dias de cultivo foram realizadas as avaliagcbes de altura de
planta (H, cm), comprimento da maior folha (CF, cm) e diametro da roseta (DR,
cm), com auxilio de régua milimetrada; didmetro do colo (DC, mm) com
paquimetro digital; e, numero de folhas (NF), através de contagem direta;
também foi realizada a contagem de bactérias nas raizes das plantas (n° de
células/ g de raizes).

Adotou-se metodologia descrita por Ddbereiner et al. (1995) para
contagem das bactérias diazotroficas nas raizes das plantas, em que amostras
de raizes (0,1 g) de uma planta escolhida aleatoriamente de cada parcela util,
foram lavadas em agua corrente e desinfestadas superficialmente, maceradas,
diluidas serialmente e inoculadas em meio semi-sélido sem adicdo de N,
especificos para as bactérias utilizadas.

Ao se lavar as raizes da planta em agua corrente e aplicar alcool se
eliminam as bactérias aderidas externamente as raizes. Ao macerar as raizes,
expdem-se as bactérias endofiticas a solugdo, que foi diluida, posteriormente.

A quantificacdo dos niveis populacionais se deu pela expressédo do
namero mais provavel pela consulta a tabela de Mc Crady (1915).

Para caracterizacdo dos substratos foram feitas analises quimicas antes
do periodo experimental, em que amostras dos substratos foram utilizadas para
determinacdo dos teores de macro e micronutrientes, realizadas no Setor de
Nutricdo Mineral de Plantas, LFIT/CCTA/UENF. Apds a secagem em estufa de
ventilacdo forcada a 70 °C, durante 72 horas, as amostras foram moidas em
moinho tipo Wiley, com peneira de 20 mesh. Em seguida o material triturado foi
submetido a oxidacao por meio da digestéo sulftrica (H2SO4 e H202), obtendo-
se um extrato onde foram determinados os teores de nitrogénio (N), pelo método
de Nessler (Jackson, 1965). Para determinacdo dos teores de fésforo (P),
potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca), enxofre (S), manganés (Mn), ferro (Fe),
cobre (Cu), boro (B) e zinco (Zn) foi feita digestdo em nitroperidrol e a
determinacao feita, no extrato diluido, por espectrometria de absorcao atdmica
por plasma acoplado (ICP). O pH e a condutividade elétrica (CE) em agua foram

medidos com auxilio de pHmetro e condutivimetro, respectivamente.
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O extrato utilizado para a determinacdo do pH e da CE foi obtido pela
adicdo de 4gua (200mL) em uma amostra de 50 g de substrato. A suspenséo
foi agitada por 20 minutos a 220 rpm e filtrada em papel de filtro (Sonneveld et
al.,1990). Posteriormente, foram feitas as leituras de pH e CE através do extrato
obtido apos a filtragéo.

Os teores de nutrientes, pH e CE encontrados nos substratos foram
determinados antes do inicio dos experimentos e sdo apresentados na Tabela
1.



Tabela 1. Teores de nutrientes dos substratos bucha vegetal e fibra de coco, utilizados como substratos para o cultivo de A. vinicolor,
em casa-de-vegetacao, em Campos dos Goytacazes — RJ

Macronutrientes

Sub N P K Ca Mg S
ubstrato (@ ka)
Bucha vegetal 31,88 0,07 0,10 1,01 0,25 0,16
Fibra de coco 76,00 1,17 10,09 1,16 1,16 0,64
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn pH CE
(mg Kg) oy
Bucha vegetal 10,40 1,99 173,93 91,49 7,46 4,10 0,30
Fibra de coco 26,60 6,93 848,25 11,65 11,65 6,50 0,70

G8
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Os dados foram submetidos ao teste F, e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, usando o programa Assistat
7.7 (Silva, 2013).

Experimento 2

Este experimento também foi realizado em casa-de-vegetacdo no
Campus da UENF, em Campos dos Goytacazes — RJ.

Mudas de Alcantarea vinicolor com aproximadamente 6 cm de altura e 7
folhas, provenientes de cultivo in vitro, e, anteriormente, cultivadas em casa-de-
vegetacdo na UAP, foram cultivadas em delineamento de blocos casualizados,
em esquema fatorial 2x2x2, combinando dois substratos (bucha vegetal e fibra
de coco), dois niveis de inoculacdo com BPCV (com e sem inoculacéo), e dois
niveis de adubacéo (50 e 75%); com trés repeticdes e cinco plantas por parcela,
num total de 120 plantas. O periodo experimental teve duracdo de 270 dias
(05/11/2012 a 16/08/2013).

A conducao experimental e as avaliagbes foram as mesmas utilizadas
no Experimento 1, exceto a época de inoculacdo com BPCV, que neste
experimento foi feita 30 dias apds o plantio.

Os dados foram submetidos ao teste F, e médias comparadas pelo teste
de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, usando-se o programa Assistat 7.7
(Silva, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Bactérias diazotroficas foram encontradas associadas as raizes de
Alcantarea vinicolor, ao final do periodo experimental, tanto nas plantas

inoculadas como nas néo inoculadas (Tabela 2).
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Tabela 2. NUmero de bactérias diazotréficas (n° de células viaveis g* de matéria
fresca de raizes - N° de células/ g de raiz) associadas as raizes de Alcantarea
vinicolor ao final do periodo experimental de 270 dias de cultivo em casa-
devegetacédo, em Campos dos Goytacazes — RJ

Substrato Inoculacao Adubacéo N° de células/ g
com BPCV de raiz
50% N.D.
Sem
Bucha Vegetal 75% N.D.
50% 7,70 x 10°
Com
75% 12,70 x 10°
50% 55,00 x 108
Sem
_ 75% 67,50 x 10°
Fibra de Coco 50% 57,00 x 106
Com
75% 70,20 x 108

*N.D. — N&o detectado através do método de diluicdo seriada pela tabela de McCrady.

Pode-se observar que os controles, ou seja, 0s tratamentos que nao
foram inoculados com BPCV também apresentaram populacdo de bactérias
diazotroficas associadas as raizes (Tabela 2). Estes resultados de controles
positivos sdo considerados normais (Rosenblueth e Martinez-Romero, 2004).
Este resultado pode ser explicado pelo fato de que as plantas inoculadas foram
mantidas em casa-de-vegetacao, em contato com outras plantas por mais de um
ano e de os substratos ndo terem sido esterilizados antes da utilizagdo no
experimento. Entdo, bactérias diazotroficas podem ter se associado as raizes
das plantas, ou ainda essas plantas poderiam ja ter bactérias diazotréficas
naturalmente associadas as suas raizes.

Segundo Rosenblueth e Martinez-Romero (2004), estipes associadas
naturalmente as plantas podem ser competitivas para colonizar a rizosfera e os

tecidos internos do sistema radicular. Para se comprovar se ja havia bactérias
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naturalmente associadas as raizes das mudas, uma contagem de bactérias
diazotrdéficas deveria ter sido realizada antes de se iniciar o experimento.

No substrato fibra de coco encontraram-se as maiores populacdes de
bactérias (Tabela 2), sup6e-se que as bactérias foram mais eficientes em formar
o biofilme bacteriano neste substrato do que na bucha vegetal, em funcdo das
caracteristicas da fibra, como por exemplo, rugosidade, composi¢cdo quimica
adequada e pH, descrita por Hayes (1993) e An et al. (1997) como caracteristicas
importantes para formacao e estabelecimento do biofilme bacteriano. Weber et
al. (2003) destacam a importancia do substrato utilizado, principalmente com
relacdo a capacidade de formacao de agregados ao redor das raizes, o que pode
facilitar o processo de estabelecimento bacteriano nas mesmas.

Foi observado efeito significativo do substrato sobre todas as variaveis
analisadas: H, NF, CF, DC e DR (Tabela 3). Plantas cultivadas no substrato fibra
de coco apresentaram maior H (4,37 cm), sendo 50% maiores do que as plantas
cultivadas na bucha vegetal (2,18 cm). Porém, ndo houve efeito significativo da
inoculacdo com BPCV nem da adubacé&o sobre H, NF e DR.

Houve efeito significativo isolado de inoculagdo com BPCV sobre CF e
DC (Tabela 3). Plantas inoculadas com BPCYV tiveram maiores CF, enquanto que
a inoculacéo causou menores DC. Para o cultivo comercial, caracteristicas como
CF e DC séao importantes, pois 0 apelo comercial das plantas dessa espécie € a
aparéncia de suas folhas, portanto, plantas maiores em diametro e com folhas

maiores e mais vistosas sao desejaveis.



Tabela 3. Altura da planta (H, cm), numero de folhas (NF), comprimento da maior folha (CF, cm), diametro do colo (DC, mm) e
diametro da roseta (DR, cm) em Alcantarea vinicolor, inoculadas ou sem inoculagcdo com bactérias promotoras do crescimento
vegetal (com ou sem BPCV) em diferentes substratos e doses de adubacéo, aos 270 dias de cultivo em casa-de-vegetacao, em
Campos dos Goytacazes — RJ

Substrato
Variaveis Inoculacdo com BPCV Bucha Vegetal . Fibra de Coco . Médias
50% 75% Média 50% 75% Media
Com 2,44 2,26 2,35 4,89 4,57 4,73 3,54
H Sem 2,16 1,85 2,01 3,86 4,15 4,01 3,01
Média 2,30 2,06 2,18B 4,38 4,36 4,37 A 3,27
C.V. (%) 23,63
NF Com 6,66 5,53 6,10 9,41 9,40 9,40 7,75
Sem 7,06 6,40 6,73 9,41 9,48 9,44 8,08
Média 6,86 5,97 6,42 B 9,41 9,44 9,43 A 7,91
C.V. (%) 20,06
CE Com 5,17 4,29 4,73 11,43 10,11 10,77 7,75 a
Sem 0,39 3,17 1,78 8,49 8,59 8,54 516 b
Média 2,78 3,73 3,26 B 9,96 9,35 9,66 A 6,46
C.V. (%) 26,34

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras mindsculas comparam
inoculacdo com BPCV, letras mailsculas comparam substratos.

68



Tabela 3, Cont.

Substrato
o Inoculag&o com Bucha Vegetal Média Fibra de coco o
Variaveis BPCV o Médias
Média
50% 75% 50% 75%
DC Com 7,93 6,80 7,37 10,61 11,40 11,01 9,19 b
Sem 9,76 9,06 9,41 13,15 11,93 12,54 10,98 a
Média 8,85 7,93 8,39B 11,88 11,67 11,77 A 10,08
C.V. (%) 19,24
DR Com 7,91 6,01 6,96 16,21 14,98 15,60 11,28
Sem 6,19 5,14 5,67 14,74 13,53 14,14 9,90
Média 7,05 5,58 6,31B 15,48 14,26 14,87 A 10,59
C.V. (%) 35,28

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras mindsculas comparam
inoculacdo com BPCV, letras mailsculas comparam substratos.

06
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A fibra de coco teve efeitos significativos positivos sobre todas as
variaveis de crescimento analisadas. Efeito ja verificado por outros autores para
outras espécies de plantas. Por exemplo, Lone et al. (2008) analisaram o
comprimento da parte aérea em um experimento comparando substratos
alternativos ao xaxim para Cattleya sp. (Orchidaceae) e demonstraram que a
fibra de coco e o xaxim foram superiores a casca de arroz carbonizada, porém
nao diferiram estatisticamente do esfagno, da casca de pinus e nem da casca de
pinus + fibra de coco. No Experimento 2 do Trabalho 1 também foi identificado
que a fibra de coco pode ser usada como substrato, quando utilizada com
inoculacdo com BPCV, para Neoglaziovia variegata, nas condicdes avaliadas,
pois promoveram o efeito significativo de comprimento de folha, volume da parte
aérea e volume de raizes.

De maneira semelhante, Dematté (2001) em experimento com Tillandsia
gardneri (Bromeliaceae), avaliando substratos (fibra de coco, xaxim, casca de
pinus e humus), chegou a conclusao de que as plantas cultivadas nos substratos
que continham fibra de coco em sua composi¢cao apresentaram maior niamero
de folhas, e maior emissédo de inflorescéncias e de brotos. Ao estudarem
diversos substratos a base de coco na orquidea Dendrobium nobile
(Orchidaceae), Assis et al. (2005) verificaram que para altura de planta o
substrato que se destacou foi p6 de coco (19,27 cm), e 0S maiores pesos Secos
de raizes encontrados foram nos substratos pé de coco (0,85 g), fibra de coco
(0,86 g), e, coco em cubos + fibra de coco (0,95 g), que nédo diferiram
estatisticamente entre si.

E importante para o produtor conhecer o potencial dos substratos
alternativos, tanto economicamente, quando ambientalmente, pois um substrato
com alta disponibilidade e baixo custo permite uma diminuicdo dos custos de
producao do cultivo em questao.

Segundo Meerow (1997) e Carrijo et al. (2002), o potencial da fibra de
coco como substrato advém de sua boa capacidade de retencéo de 4gua e boa
drenagem, porém algumas caracteristicas indesejaveis também podem ser
observadas, como: acidez, alta salinidade e variacdo nos teores de nutrientes.
No caso de bromélias epifitas (ou rupicolas), podendo ser A. vinicolor
considerada como rupicola, a acidez é uma caracteristica desejavel. Para o

cultivo de bromélias epifitas os substratos mais adequados sédo os com baixa
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densidade, alta permeabilidade e aeragéo, além de alta capacidade de campo,
acidez e boa drenagem (Kampf, 1992; Dimmitt, 1992).

Diferentemente dos resultados deste experimento e dos autores ja
mencionados, Oshiro e Dematté (2001) quando avaliaram diferentes substratos
para Aechmea fasciata (Bromeliaceae), verificaram que substratos a base de
coco néo foram tao eficientes em proporcionar maior altura de plantas quanto o
xaxim, a casca de pinus e o humus.

A bucha vegetal como substrato foi inferior provocando menores valores
para todas as caracteristicas vegetais analisadas (Tabela 3). Vichiato et al.
(2008) também observaram que para cultivo da orquidea Dendrobium nobile, a
bucha vegetal acarretou resultados inferiores aos obtidos com o xaxim para
comprimento da parte aérea, diametro do pseudobulbo e niumero de folhas das
plantas.

O menor crescimento ao se utilizar a bucha vegetal quando comparada
a fibra de coco pode ser consequéncia da sua alta porosidade, pois, apesar de
ser um substrato com alta capacidade de retencdo de agua, mais até do que a
fibora de coco, também perde agua rapidamente sob a forca exercida pela
gravidade (D’Almeida et al., 2005). Logo pode nao ter disponibilizado agua
suficiente quando comparado a fibra de coco para o crescimento das plantas.

O efeito isolado da inoculacdo com BPCV promoveu maiores valores de
DC e de CF de A. vinicolor (Tabela 3).

Embora nos resultados da Tabela 3 n&o haja diferenca significativa entre
o efeito das doses de adubacado sobre nenhuma das caracteristicas avaliadas,
Xavier et al. (2010) estudando diferentes doses de adubacdo em Alcantarea
vinicolor (T1 — 187,5 mg de N, 25 mg de P e 234,4 mg de K por vaso; T2 -1 g
L1 da formulacédo Peters® 15-15-15; T3 — T1 e T2 aplicados juntos; T4 — T1 +
0,49 g L de sulfato de aménio, 0,33 g L* de nitrato de potassio, 0,2 g L de
sulfato de magnésio e 0,083 g L de MAP) cultivadas em fibra de coco
encontraram efeito das doses de adubacé&o nitrogenada, em que 0S menores
valores foram observados no tratamento 1, para as variaveis numero de folhas,
didmetro da roseta, matéria seca de folhas, indice SPAD e teor de N. Segundo
estudo de Amaral et al. (2009), em Neoregelia ‘Sheba’, 0 aumento da dose de

adubacao nitrogenada resultou em aumento no niumero de folhas.
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Pelo fato da adubacdo com 50% da dose n&o ter sido diferente
estatisticamente de 75%, para o produtor é mais vantajoso utilizar a menor dose
de adubacéao, pois gera economia, reduzindo o custo da producao.

A fibra de coco promoveu efeito significativo de todas as caracteristicas
avaliadas. A inoculacdo com BPCV foi responsavel pelo incremento de CF,
caracteristica importante para o cultivo comercial desta espécie, pois esti
diretamente ligada ao tamanho das plantas, e neste caso, quanto maiores essas
plantas, mais robustas e mais apreciadas no mercado ornamental.

Mais estudos devem ser feitos para testar o potencial de promocéo de
crescimento das BPCV nesta espécie, através de novas formas de inoculacgéo,
outros veiculos e outras estirpes, aplicadas isoladamente ou em mistura.

Concluindo, pode-se utilizar a fibra de coco e a inoculacdo com as
estirpes de BPCV testadas nas condicbes experimentais descritas, para

crescimento de Alcantarea vinicolor, em casa-de-vegetacao.

Experimento 2

Bactérias diazotréficas foram encontradas tanto em plantas inoculadas,
como em plantas ndo inoculadas (Tabela 4). A maior quantidade de bactérias
diazotréficas estava presente nas raizes das plantas inoculadas cultivadas em

fibra de coco.
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Tabela 4. NUmero de bactérias diazotréficas (n° de células viaveis g* de matéria
fresca de raizes - N° de células/ g de raiz) associadas as raizes de Alcantarea
vinicolor ao final do periodo experimental de 270 dias de cultivo em casa-de-
vegetacdo, em Campos dos Goytacazes — RJ

Substrato Bactéria Adubacéo N° de células/ g de
raiz
50% N.D.
Sem BPCV
Bucha Vegetal
75% 12,50 x 10°
50% 55,00 x 10°
Com BPCV
75% 2,45 x 10°
50% 71,25 x 108

Fibra de Coco Sem BPCV

75% 22,50 x 1068

50% 70,80 x 1068
Com BPCV

75% 59,75 x 108

*N.D. — N&o detectado através do método de diluicdo seriada pela tabela de McCrady.

A presenca de bactérias diazotroficas nos tratamentos néo inoculados
foi identificada, mesmo que em menor quantidade do que nos demais (Tabela
4). Porém, o numero de bactérias nos tratamentos sem inoculacédo e com 75%
da adubacéo foi cinco vezes maior que com inoculagéo, para a bucha vegetal.
Estes resultados também foram observados por Weber et al. (1999). Alguns
fatores podem ser sugeridos como responsaveis por este resultado: a
associacdo natural de bactérias diazotréficas as raizes das plantas; ou,
contaminagao, tanto por contato com as plantas inoculadas, como no momento
da inoculacdo, ou ainda por respingos da agua de irrigagcdo, visto que as
bactérias diazotroficas tém facilidade enorme em colonizar raizes, e resultados
provenientes de contaminacgao nao sao raros (Leifert e Cassells, 2001; Weber et
al., 2003). No entanto, acredita-se que nao houve contaminacao, pois, para evitar

esse tipo de problema, as plantas dos tratamentos com e sem inoculacao ficaram
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distantes umas das outras cerca de 1,20 m e no momento da inoculacéo se teve
o cuidado de sempre trocar as ponteiras da pipeta automética.

O substrato fibra de coco se destacou, pois as raizes das plantas nele
cultivadas apresentaram maiores niveis populacionais de bactérias diazotroficas.
Este fato pode estar relacionado as caracteristicas da fibra de coco por possuir
caracteristicas quimicas, rugosidade e pH adequados, favorecendo assim, a
formacdao do biofilme bacteriano (Hayes, 1993; An et al. 1997).

Houve efeito significativo positivo isolado da inoculacdo com BPCV
sobre H, CF, DC, DR (Tabela 5). O substrato teve efeito significativo sobre todas
as variaveis analisadas (H, NF, CF, DC e DR), sendo que a fibra de coco se
destacou pelos melhores resultados (Tabela 5).

As caracteristicas H, CF e DR sao importantes para o cultivo comercial,
pois esta espécie € valorizada pela beleza de suas folhas, entdo, quanto
maiores, mais apreciadas as plantas.

N&o foi observado efeito simples da adubacé&o sobre nenhuma variavel
analisada (Tabela 5). Pelo fato da adubacdo com 50% da dose néo ter sido
diferente estatisticamente de 75%, para o produtor é mais vantajoso utilizar a
menor dose de adubacéo, pois gera economia, reduzindo o custo da producéo.



Tabela 5. Altura da planta (H, cm), nimero de folhas (NF, cm), comprimento da maior folha (CF, cm), diametro do colo (DC, mm) e
diametro da roseta (DR, cm) em plantas de Alcantarea vinicolor, inoculadas ou sem inoculacdo com bactérias promotoras do
crescimento vegetal (com ou sem BPCV) em diferentes substratos e doses de adubacado, aos 270 dias de cultivo em casa-de-
vegetacdo, em Campos dos Goytacazes — RJ

Substrato
Variaveis Inoculacdo com Bucha Vegetal | Fibra de Coco | Médias
BPCV Média Média
50% 75% 50% 75%
Com 2,39 2,74 2,57 5,29 5,88 5,59 4,08 a
i Sem 2,01 2,24 2,13 4,25 4,20 4,23 3,18 b
Média 2,20 2,49 2,35B 4,77 5,04 491 A 3,63
C.V. (%) 17,23
Com 6,03 6,60 6,32 10,83 11,86 11,35 8,83
NF Sem 8,00 8,20 8,10 10,63 11,98 11,31 9,70
Média 7,02 7,40 7,21 B 10,73 11,92 11,33 A 9,27
C.V. (%) 13,83

*Inoculagao aos 30 dias apds o plantio

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras minlsculas comparam
inoculagao com BPCV, letras mailsculas comparam substratos.
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Tabela 5, Cont.

Substrato
Variaveis Inocué?:gg\(; com Bucha Vegetal N Fibra de Coco N Médias
50% 75% Meda 50% 75% Meda
CF Com 4,98 5,65 5,32 11,65 13,78 12,72 532a
Sem 3,57 3,90 3,74 10,43 10,04 10,24 3,74 b
Média 4,28 4,78 4,53 B 11,04 11,91 11,48 A 4,53
C.V. (%) 18,01
DC Com 5,43 6,26 5,85 9,90 11,11 10,51 8,18 a
Sem 5,04 5,08 5,06 9,45 9,38 9,42 7,24 b
Média 5,24 5,67 545B 9,68 10,25 9,96 A 7,71
C.V. (%) 10,95

*Inoculagao aos 30 dias apds o plantio

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras minlsculas comparam
inoculagao com BPCV, letras mailsculas comparam substratos.
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Tabela 5, Cont.

Substrato
o Inoculago com Bucha Vegetal Fibra de Coco o
Variaveis BPCV o o Médias
Média Média
50% 75% 50% 75%
DR Com 7,99 10,00 9,00 21,10 25,53 23,32 16,16 a
Sem 6,67 6,82 6,75 19,63 18,59 19,11 12,93 b
Média 7,33 8,41 7,87B 20,37 22,06 21,21 A 14,54
C.V. (%) 19,09

*Inoculacgdo aos 30 dias apés o plantio

** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, letras mindsculas comparam

inoculacdo com BPCV, letras mailsculas comparam substratos.
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O substrato fibra de coco por ser mais rico em nutrientes (Tabela 1) pode
ter contribuido para um melhor desempenho das plantas. As plantas de A.
vinicolor podem ser rupicolas ou terrestres, portanto, ndo dependem
exclusivamente de substratos ricos em nutrientes, segundo Ballester-Olmos
(1992) que afirma que o maior crescimento de bromélias epifitas ocorre em
substratos com baixos teores de nutrientes. De maneira que o desempenho da
fibra de coco em relacdo a bucha vegetal também pode ser atribuido as melhores
caracteristicas fisicas deste substrato (Evans et al., 1996).

Rocha (2012) estudou substratos alternativos ao xaxim para cultivar
Neoregelia tigrina (Bromeliaceae) e chegou a conclusao de que a casca de pinus
e a fibra de coco foram superiores a residuos industriais, destacando a
importancia de serem de baixo custo para os produtores e de facil acessibilidade.
Esse mesmo autor encontrou resultados superiores de peso da massa seca do
sistema radicular das plantas no substrato composto por 100% de fibra de coco
e também naquele com 25% de fibra de coco + 75% de residuo organico
industrial, que foram os substratos que mantiveram uma umidade superior aos
demais, favorecendo o desenvolvimento das raizes e a absor¢ao de nutrientes,
portanto favorecendo o crescimento das plantas.

As bactérias diazotréficas, além de promoverem o crescimento a partir
da fixacdo bioldgica de nitrogénio, também produzem fitorménios, que podem
auxiliar na promoc¢éo do crescimento vegetal, portanto podendo ter contribuido
para o aumento H, CF, DC e DR (Tabela 5) pela producao desses reguladores
de crescimento. Bastian et al. (1998) em cultivo de células de H. seropedicae
detectaram a producao de acido indol-acético (AlA) e giberelina (GAL1 e GA3).

Apesar de no presente experimento ndo ter sido observado efeito
simples significativo das doses de adubagdo sobre nenhuma das caracteristicas
analisadas, Kurita (2011) estudando diferentes doses de adubacéo nitrogenada
no cultivo in vitro de Alcantarea imperialis, em frascos contendo 40 mL de meio
MS modificado com diferentes concentragdes de nitrogénio (0; 3,75; 7,5; 15; 30;
60; 90; 120; e, 175 mM de N) aplicadas em intervalos de trés meses, , observou
que tanto a menor quanto a maior dose de N analisadas foram prejudiciais ao

crescimento das plantas avaliando as seguintes variaveis: numero de folhas,
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comprimento da parte aérea, massa fresca da parte aérea e massa seca da parte
aérea.

N&o obstante a auséncia de resposta das plantas a adubacdo nos
resultados expostos acima, os meios de inoculacao testados foram capazes de
exercer efeito positivo no crescimento das plantas, da mesma forma que o
substrato promoveu aumento em todas essas caracteristicas e também no NF.

A inoculacéo 30 dias ap0s o plantio promoveu incrementos sobre a H,
CF, DC e DR - sobre trés caracteristicas a mais (H, DC e DR) do que a
inoculacdo no momento do plantio. Essas séo caracteristicas importantes para
a producao comercial, pois estao diretamente relacionadas com o tamanho das
folhas, que é o principal atrativo desta espécie para venda.

Concluindo, a fibra de coco e a inoculacdo com BPCV, aos 30 dias apo6s
o plantio, podem ser utilizadas no cultivo de A. vinicolor promovendo crescimento
nas condigdes experimentais utilizadas. No entanto, mais estudos devem ser
feitos a fim de testar o potencial da associacdo de BPCV com essa espécie,
usando outras formas de aplicacéo, veiculos e estirpes aplicadas isoladamente

Ou em misturas.

CONCLUSOES

A fibra de coco e a inoculagdo com as estirpes de BPCV,
independentemente da época de inoculacdo, podem ser utilizadas no cultivo de
Alcantarea vinicolor, aplicando-se 50% da dose de adubacdo nas condi¢cbes

experimentais descritas.
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3.3.CULTIVO DE Pilosocereus pachycladus pachycladys INOCULADO
COM BACTERIAS PROMOTORAS DO CRESCIMENTO VEGETAL
(BPCV) SOB DOSES DE TORTA DE MAMONA

RESUMO

Pilosocereus pachycladus pachycladys (Cactaceae) tem dupla finalidade:
ornamental e forrageira. A inoculacdo com bactérias promotoras de crescimento
vegetal (BPCV) pode promover aumentos no desenvolvimento e rendimento das
culturas em casa-de-vegetacdo e no campo. Assim, o presente trabalho
objetivou avaliar a eficiéncia da inoculacdo com BPCV no crescimento dessa
cactacea, visando obter informacbes que possam auxiliar seu cultivo
sustentavel, além de avaliar sua resposta a diferentes doses de torta de mamona
e a aplicacao de massa plastica a base do cladédio. O experimento foi em blocos
casualizados, com trés repeticdoes e 16 mudas por parcela, em esquema de
parcelas subsubdivididas. Dois niveis de adubacdo compuseram a parcela (50%
e 75% da quantidade de torta de mamona usada pelo produtor); a subparcela foi
composta por dois tratamentos de aplicacdo de massa plastica a base (com e
sem); e na subsubparcela dois tratamentos de inoculagcdo com BPCV (com e
sem). A inoculacdo (Burkholderia silvatlantica estirpe 103, Serratia marcescens
estirpe 22, Herbaspirillum seropedicae estirpe HRC 54) foi feita 30 dias apds o

plantio. Aos 314 dias foram avaliados: a altura (H), o diametro do colo (DC), a
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largura das costelas (LC), o perimetro do cladddio (P), o nimero de costelas
(NC) e a profundidade média entre costelas (PF), massa seca da parte aérea
(MSPA), raizes (MSR) e total (MST) e a superficie do poligono envolvente (SPE),
volume do poligono (VP), superficie do cilindro envolvente (SCE) e volume do
cilindro (VC) foram calculados. N&o houve efeito significativo isolado da
adubacao, da massa plastica nem da bactéria sobre: H, P, LC, PF, MSPA, MSR,
MST, SPE, SCE, VP nem VC. As menores LC foram observadas em plantas
adubadas com 50% da torta de mamona, com massa plastica e inoculadas, bem
como naquelas adubadas com 75% da torta, sem massa plastica e ndo néo
inoculadas. Houve interacdo significativa da adubacéao e da inoculacao sobre o
NC: as plantas inoculadas e que receberam adubacdo com 50% da torta tiveram
menor NC do que as plantas que nado foram inoculadas. Também houve
interac&o significativa dos efeitos da aplicacdo da massa e da inoculagcéo sobre
o NC, que foi maior em plantas inoculadas que tinham recebido massa pléstica
a base do cladddio. Além disso, houve interacdo significativa entre o efeito da
adubacdo e da massa plastica sobre MSR, que foi menor nas plantas sob a dose
de 50% da torta e sem massa plastica. Também ocorreu interagdo significativa
dos efeitos da adubacg&do, massa e inoculacdo sobre DC, sendo menor nas
plantas inoculadas e adubadas com 75% da torta sem aplicacdo de massa
plastica. A adubacédo com 50% da torta de mamona pode ser usada aliada a
aplicacdo da massa plastica, sem inoculacdo com BPCV, no cultivo a campo de

Pilosocereus pachycladus pachycladus, nas condicdes experimentais utilizadas.

Palavras-chave: cactos, massa plastica, BPCV, torta de mamona.
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GROWTH OF Pilosocereus pachycladus pachycladys INOCULATED WITH
PLANT GROWTH-PROMOTING BACTERIA (BPCV) UNDER DOSE OF
CASTOR BEAN CAKE

ABSTRACT

Plants of Pilosocereus pachycladus pachycladys (Cactaceae) have doble
purpose: ornamental and fodder. The plant growth promoting bacteria (PGPB)
inoculation can promote increased development and crop yield both in the
greenhouse and on the field. Thus, the present study aimed to study the efficiency
of PGPB inoculation on cactus growth on the field, to obtain data that might help
t on its sustainable growth, as well as to evaluate the plant response to different
doses of castor bean cake and to the application of plastic mass to the base of
the cladode. The experiment was in a randomized blocks design with three
replications in a split-split plot arrangement. Two fertilization levels were in the
plot (50% and 75% of the castor bean cake used by the producer); the split plot
consisted of two treatments of application plastic mass on the cladode base (with
and without); and two inoculations with PGPB on split-split plot (with and without).
Inoculation (Burkholderia sp. strain 103, Serratia marcescens strain 22,
Herbaspirillum seropedicae strain HRC 54) was made 30 days after planting At
314 days after planting, the plant height (H), stem diameter (D), cladode rib width
(LC), cladode’ perimeter (P), the number of ribs (NC) and the average depth
between ribs (PC), dry mass of shoots (MSPA), roots (MSR) and total (MST) were
measured and the surrounding surface of the polygon (SPE), the polygon volume
(VP), the enclosing cylinder surface (SCE) and the cylinder volume (VC) were
calculated. There was no significant effect of fertilization, plastic mass or
inoculation with PGPB on: H, P, LC, PC, MSPA, MSR, MST, SPE, SCE, VP or
VC. The smallest widths were observed in plants fertilized with 50% of castor
bean cake, with plastic mass applied and inoculated with PGPB, as well as in
plants fertilized with 75% of the castor bean cake, without plastic mass applied

and not inoculated. There was a significant interaction of fertilization and
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inoculation on the NC: inoculated plants that were fertilized with 50% of castor
bean cake had lower NC than plants that were not inoculated. There was also a
significant interaction of the effects of plastic mass application and the inoculation
on the NC, which was higher in inoculated plants that had received plastic mass
applied to the cladode base at planting. Besides, there was also a significant
interaction between the effects of fertilization and plastic mass on MSR, which
was lowest in plant fertilized with the 50% castor bean cake, and without plastic
mass. There was also a significant interaction of the effects of fertilization, plastic
mass and inoculation with PGPB on DC, which was lower in inoculated plants
fertilized with 75% of castor bean cake and without plastic mass. Fertilization with
50% of the castor bean can be used, along with the application of plastic mass,
without inoculation, for growing Pilosocereus pachycladus pachycladus under the

experimental field conditions.

Keywords: cactus, plastic mass, PGPB, castor bean cake.

INTRODUCAO

O Brasil é considerado um grande centro de diversidade da familia
Cactaceae, com aproximadamente 200 espécies, sendo a maioria delas
endémicas da Caatinga, no nordeste (Souza e Lorenzi, 2005; Taylor e Zappi,
2004). A espécie Pilosocereus pachycladus figura nesta lista de espécies
endémicas da Caatinga brasileira, encontrada principalmente na regido do
semiarido nordestino (Anderson, 2001).

A espécie Pilosocereus pachycladus é dividida em duas subespécies:
Pilosocereus pachycladus pernambucoensis e Pilosocereus pachycladus
pachycladus. Ambas sao utilizadas pelos produtores rurais da regido nordestina
como alimento para os animais (Cavalcanti, 2004) e também s&o utilizadas como

plantas ornamentais.
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A subspécie pachycladus tem caule alto, costelas largas, longos
espinhos centrais que séo facilmente distinguidos dos radiais, as flores nas
aréolas séo hirsutas, sendo encontrado na Bahia e no sul de Minas Gerais.
Enquanto que a subspécie pernambucoensis ocorre no Nordeste, tem caule
mais baixo e 0s espinhos centrais sd&o do mesmo tamanho dos radiais
(Anderson, 2001).

O estado nutricional das plantas tem importante papel no seu
crescimento, no desenvolvimento e na tolerancia a estresses. Quando em boas
condi¢des nutricionais, as plantas apresentam incrementos em produtividade e
melhor qualidade (Malézieux e Bartholomew, 2003). O N é um elemento
imprescindivel ao crescimento das plantas, pois ele entra na composicao de
aminoéacidos, proteinas e muitos outros compostos do metabolismo vegetal
(Mengel e Kirkby, 1987).

O manejo da adubacgéo nitrogenada tem peculiaridades, a tomada de
deciséo envolve aspectos técnicos, ambientais e econdmicos, pois grande parte
da quantidade aplicada é perdida por volatilizacao ou lixiviacdo (Amado et al.,
2002). No cultivo de cactaceas, as aduba¢des comumente séo feitas com doses
empiricas, ou baseando-se em literaturas pouco especificas para a regido, tipo
de solo ou espécie de planta (Costa, 2012).

Em palma forrageira (Opuntia ficus-indica), Santos et al. (1996)
estudaram o uso de adubacao organica e mineral e constataram que a adubacéo
com 10 t ha' de esterco bovino promoveu incrementos na produtividade de
matéria seca (MS) 5,8 para 10,5 t hal, durante dois anos de producéo; a
adubacédo mineral (50-11-21 kg ha' de N-P-K) elevou a produtividade de 5,8
para 7,5 t de MS ha, no mesmo periodo de cultivo. A adubacdo organica
associada a adubacdo mineral foi responsavel por elevar a produtividade no
maior nivel, de 5,8 para 12,3 t de MS ha! dois anos™, o que indicou que a
adubacdo mineral aliada a organica sdo uma alternativa a ganhos de
produtividade desta cultura.

Outro fator importante que deve ser levado em consideragao no cultivo
de plantas ornamentais € o0 método de propagacao. Ao se utilizar a estaquia,
estas estdo expostas ao ambiente e ndo possuem raizes, o0 que pode acarretar

a desidratacdo das mudas e o estresse hidrico pode vir a alterar varios processos
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bioguimico-fisiolégicos, desde a fotossintese até a sintese de proteinas (Hu e
Schimidahalter, 1998) e levar essa estaca a morte. Por outro lado, se a muda for
plantada em local com alta disponibilidade de agua pode causar podriddo na
mesma (Cunha e Reinhardt, 2004).

A producédo de mudas de Pilosocereus pachycladus pachycladus através
da estaquia é feita através da retirada da estaca de brotacdo lateral de plantas
sadias. Apés uma semana € feita a “cura” do material, através da aplicagcao de
massa plastica a base do cladddio, que sera responsavel por prevenir o
dessecamento da muda e reduzir o risco de penetracdo de patdgenos por esta
porta de entrada.

Neste sentido, as bactérias promotoras do crescimento vegetal (BPCV)
sdo capazes de promover o crescimento das plantas através de diversos
mecanismos, que podem ser, entre outros: mineralizagao de nutrientes, fixagdo
de nitrogénio e reducédo de estresse hidrico (Saraf et al., 2011; Podile e Kishore,
2007; Potters et al., 2007).

No Brasil ha poucos trabalhos considerando adubacéo, seja ela orgéanica
ou mineral, e/ou inoculagdo com BPCV em espécies de cactos, que possam
subsidiar os potenciais e atuais produtores de cactos. Portanto, o objetivo deste
trabalho é avaliar o efeito da inoculacdo com BPCV, as diferentes doses de
adubacdo e a aplicacdo de massa plastica a base da estaca do cladodio, sobre

o crescimento de Pilosocereus pachycladus pachycladus, cultivado a campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Quissama — RJ, que se situa
a 21° 38’25” latitude sul e altitude de cinco metros do nivel do mar (FDC, 2006).
Analises quimica e fisica do solo da area foram realizadas na UFRRJ,
Campos Leonel Miranda (Tabela 1). O solo da area é composto por 95 g kg de
areia, 37 g kg de silte e 13 g kg* de argila, com niveis médios de CTC efetiva
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(t=3,4 cmolcdm™3), e teor médio de matéria organica (31,5 g dm=3). Observou-se
acidez elevada (pH=4,6) e saturacdo por Al alta (7,8 cmolc dm3). Em geral, os
teores de macronutrientes se encontravam em niveis baixos no solo, com

excecdo do Ca, com teor considerado médio (2,0 cmolcdm-3).



Tabela 1. Analise quimica do espodossolo com teores de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez
potencial (H+Al), sédio (Na), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn), carbono (C) e matéria organica (M.O.); pHagua,
saturacao por bases (SB), capacidade de troca de cations a pH=7,0 (T), capacidade de troca de cétions efetiva (t), saturacdo de
Aluminio (m) e saturacao de bases (V), da area experimental em Quissama — RJ.

Analise quimica do solo*

P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
------ (mg dm3)-----  -——-(cmolc dm3)----  -------meeeee--(Mg dM3)-----mmo o
4,0 14 2,0 0,4 10,0 0,1 1,6 7,1
Al H+AI Na pH C MO T t m \%
----------- (cmole dm3)---------- (%) (@dm3) ----(cmolec dm3)----  -===--==-(%0)----------
0,9 7,8 0,03 4.6 1,83 31,5 10,3 3,4 27 24

*Andlises realizadas no Centro de Andlises da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Campus Campos dos Goytacazes

€Tt
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O teor de P disponivel (4 mg dm3) se encontra abaixo do nivel ideal, que
€ 8,1—12,0 mgdm3. O teor de Zn (1,6 mgdm) esta dentro da faixa considerada
boa, o teor de Mn se encontra em uma faixa média (7,1 mg dm-3). Porém, os
demais micronutrientes encontram-se em faixas consideradas baixas (Fe=10 mg
dm-3) ou muito baixas, como é o caso do Cu (0,1 mg dm3) (Ribeiro et al., 1999).

Estacas de cladddios de Pilosocereus pachycladus pachycladus com
19,65 cm de altura e 51,17 mm de diametro, em média, cultivadas anteriormente
em casa-de-vegetacdo em Marica — RJ, foram usadas em um experimento em
blocos casualizados, com trés repeticbes, em esquema de parcelas
subsubdivididas. Dois niveis de adubacdo compuseram a parcela (50% e 75%
da torta de mamona, usada pelo produtor); a subparcela foi composta por dois
niveis de aplicacdo de massa plastica a base do cladodio (com e sem aplicacéo);
e na subsubparcela foram usados dois niveis de inoculagdo com BPCV (com e
sem inoculacdo). Foram utilizados quatro cladédios por parcela util, 16 cladodios
por parcela, totalizando 96 plantas nas parcelas Uteis e um total de 384 cladddios

(com as bordaduras) (Figura 1).

a) X X X X
B3
XX X X
XXXX

b)

XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX

X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X

XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX

Figura 1. (a) Croqui da parcela e (b) croqui do bloco de Pilosocereus pachycladus
pachycladus, com espagamento de 0,4 x 0,6, cultivado a campo, em Quissama
- RJ.
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O espacamento adotado foi de 0,4 x 0,6 m, o sistema de irrigacao
utilizado foi o de gotejamento, com mangueira perfurada a cada 40 cm, com
vazéao de 1,6 L de agua por hora, irrigando-se diariamente, pela manha, exceto
em dias chuvosos. Foi feita adubacao organica (aos 30, 120 e 210 dias apés o
plantio) em que torta de mamona, farinha de 0ssos e cinzas foram utilizados na
proporcao de 0,5:1:1, nos tratamentos com 50% da torta de mamona e, 0,75:1:1
nos tratamentos com 75% da torta de mamona, aplicando-se 160 g da mistura
ao redor de cada planta. Esta dose de adubacéo foi obtida através do produtor
rural, que aplica 160 g de uma mistura de torta de mamona, farinha de ossos e
cinzas (1:1:1).

Foram utilizadas as bactérias: Burkholderia silvatlantica estirpe 103,
Serratia marcescens estirpe 22 e Herbaspirillum seropedicae estirpe HRC 54,
provenientes do LBCT (Laboratério de Biologia Celular e Tecidual), da UENF. A
bactéria Serratia marcescens estirpe 22 foi isolada de vermicomposto (Aguiar,
2012), apresentando capacidade de fixar N atmosférico. A Burkholderia
silvatlantica estirpe 103 foi isolada de plantas de abacaxi e atua no aumento da
absorcao de nutrientes e fixacdo de nitrogénio (Baldotto et al., 2010). Enquanto
que, a bactéria Herbaspirilum seropedicae HRC 54 foi isolada de cana-de-
acucar, tendo a capacidade de produzir fitohorménios, como o AIA (acido
indolacético) e fixar nitrogénio atmosférico (Radwan et al., 2004).

As bactérias cresceram separadamente em meio liqguido DYGS
(Dobereiner et al., 1995) por 24 h, em agitador a 120 rpm e 30 °C, para preparo
do pré-indculo, e, posteriormente, por mais 24h para preparo do inéculo final.
Quando os inéculos das trés estirpes estavam prontos, foram misturados para
serem aplicados na planta.

A inoculacao foi feita 30 dias ap6s o plantio, para proporcionar tempo
para as mudas se estabelecerem as novas condi¢des, pulverizando-se a parte
aérea, com pulverizador de pressdo acumulada da marca Strong® com
capacidade para 5 L. Aplicou-se 20 mL do inéculo, contendo 107 células
bacterianas mL, aproximadamente, por planta, o0 molhamento das plantas foi
uniforme, sobre toda a superficie da parte aérea. As inoculacbes foram
realizadas durante o final da tarde, para evitar altas temperaturas, que poderiam

provocar desidratacéo das mudas.
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As estacas foram retiradas de plantas adultas, apés um dia, na metade
das estacas foi feita a aplicacdo de massa plastica Iberé® nas bases, com auxilio
de espatula, para evitar desidratacao excessiva. Foi feito o transporte das mudas
para a area de producdo de Quissamd, onde todas foram armazenadas a
sombra, e, ap0s uma semana procedeu-se o plantio, diretamente no campo. Um
més apos o plantio das mudas foi feita a inoculacéo do coquetel bacteriano por
pulverizacdo da parte aérea com pulverizador de pressdo acumulada Strong de
5 L, aplicando-se 20 mL do inéculo (10" células bacterianas mL?,

aproximadamente) por planta (Figura 2).

Figura 2. Pulverizacdo da parte area de mudas de Pilosocereus pachycladus
pachycladus, feita 30 dias ap6s o plantio, em Quissama — RJ.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo
pluviométrica foram registrados através termo-higrobmetro digital no campo. A
temperatura maxima média durante o periodo experimental foi de 34,57 °C, a
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minima média foi de 20,26 °C e a média foi de 26,35 °C. Enquanto a UR maxima
média foi de 74,90%, a minima média foi de 62,42% e a média foi de 68,64%. A
pluviosidade total foi de 543,5 mm de chuva registrados em 50 dias, durante o
periodo experimental.

O periodo experimental foi de 314 dias (23/01/2013 a 07/12/2013). Ao
final do periodo experimental procederam-se as seguintes avaliagées: altura da
planta (H, cm), com auxilio de régua milimetrada (Figura 3a) e diametro do colo
(D, mm), com auxilio de paquimetro (Figura 3b). Para céalculos de superficie do
poligono envolvente (SPE, cm?), volume do poligono (VP, cm?®), superficie do
cilindro envolvente (SCE, cm?) e volume do cilindro (VC, cm?3), segundo
metodologia desenvolvida por Gomes (2012). Foram também medidos: largura
das costelas (LC, cm) em trés posi¢des, com auxilio de fita métrica (Figura 4);
perimetro (P, cm) em duas posi¢cdes, com auxilio de linha e régua milimetrada
(Figura 5a); numero de costelas (NC), através de contagem direta, e,
profundidade média entre costelas (PF, mm), com auxilio de régua e paquimetro
(Figura 5b).

Figura 3. Medidas de: a) altura (H) b) diametro do colo (DC) de Pilosocereus
pachycladus pachycladus, cultivado em Quissama — RJ.
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Figura 4. Largura das costelas (LC): a) medicéo do terco inferior; b) medicao do
terco médio; c) medicdo do terco superior, em Pilosocereus pachycladus
pachycladus, cultivado em Quissama — RJ.




119

Figura 5. a) Perimetro (P) nos tercos inferior e superior; b) Profundidade média
entre as costelas (PF): 1) parte inferior e 2) parte superior da planta da planta de
Pilosocereus pachycladus pachycladus, cultivado em Quissama — RJ.

O SPE pode ser considerado como uma grande folha que cobre o caule
do cacto, o cladodio (Gomes, 2012). O SPE é uma importante ferramenta para
estimativa do desenvolvimento da planta e, consequentemente, da produtividade
e producdo total da cultura (Pinto et al., 2006). Este parametro péde ser

calculado por meio da seguinte Equagéo:
SPE=H.NC.LC (1)
em que,
SPE: Superficie do Poligono Envolvente, cm?;
H: altura da planta, cm;
NC: nimero de costelas;

LC: largura média das costelas, cm.

Para célculo do VP foi considerada a média das Areas das Secdes

Transversais do Poligono, nas diferentes alturas de medicdo na planta, conforme

a Equacéo 2:
R si 360
AsTP= [ \NC (R (360) PF) NC 2
= 5 . .COSNC-1D. (2)
em que,

ASTP: Area da Secdo Transversal do Poligono, cm?;
NC: numero de costelas;
PF: profundidade média entre costelas, mm,;

R: raio do poligono, cm, dado pela Equacéo:
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em que,

P: perimetro da planta, cm.

Considerou-se como VP todo o interior da planta, envolvido pelo SPE,

conforme Equacéo 4:

VP = ASTP.H (4)

em que,

VP: Volume do Poligono, cm3;

ASTP: média das Areas das Secdes Transversais do Poligono, cm?;

H: altura, cm.
O SCE foi determinado conforme a Equacgéo 5:
SCE=P.H (5)
em que,
SCE: Superficie do Cilindro Envolvente, cm?;

P: perimetro médio, cm;

H: altura, cm.
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Por udltimo, também se calculou o VC, por meio da seguinte Equacao:

2

VC= (%) TH (6)

em que,

VC: Volume do Cilindro, cm?;
P: perimetro médio, cm;

H: altura, cm.

Ao final do experimento foram também avaliadas: a massa seca da parte
aérea (MSPA, g), de raizes (MSR, g) e total (MST, g) e foi realizada a contagem
de bactérias diazotroficas presentes nas raizes das plantas (n° de células/ g de
raizes), segundo Ddbereiner et al. (1995).

Amostras da parte aérea das plantas de cada parcela atil foram
acondicionadas, individualmente, em sacos de papel devidamente identificados,
e levadas para o laboratério onde secaram em estufa com ventilacao forcada,
durante 72 horas, com temperatura de 70 °C. A seguir, as amostras foram
pesadas em balanca analitica para determinacao da massa seca das plantas. O
mesmo procedimento foi realizado com as raizes das plantas apos lavagem em
agua corrente para retirada do solo.

Para contagem das bactérias pelo namero mais provavel (NMP),
amostras de raizes (1 g) de uma planta escolhida aleatoriamente de cada parcela
atil, foram lavadas em agua corrente e desinfestadas superficialmente (bactérias
diazotréficas endofiticas), maceradas, diluidas serialmente e inoculadas em
meio semisoélido sem adigcdo de N, especifico para as bactérias utilizadas. A
quantificacdo dos niveis populacionais se deu pela expressdo do nimero mais
provavel pela consulta a tabela de Mc Crady (1915).
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Os dados foram submetidos ao teste F, e as médias comparadas pelo

teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, usando o programa Assistat

7.7 (Silva, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se os valores aproximados da contagem de

bactérias diazotroficas em raizes de Pilosocereus pachycladus pachycladus, aos

314 dias de periodo experimental.

Tabela 2. NUmero de bactérias diazotréficas (n° de células viaveis g-* de matéria
fresca de raizes - N° de células/ g de raiz) associadas as raizes de Pilosocereus
pachycladus pachycladus ao final do periodo experimental de 314 dias de cultivo

a campo, em Quissama — RJ

Adubacéo Massa Inoculacao N° de células/ g de

plastica com BPCV raiz
Sem 77,5 x 108

50% da Sem
torta Com 72,0 x 106
Sem 37,5 x 106

Com
Com 22,5 x 108
Sem 22,6 x 106

Sem
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75% da Com 125 x 106
torta
Sem 4,2 x 106
Com
Com 82,5 x 108

Observou-se a presenca de bactérias diazotréficas tanto nas plantas
inoculadas, como nas néo inoculadas. Quando mudas séo inoculadas no campo
torna-se dificil identificar as mesmas bactérias inoculadas ao final do periodo
experimental, a ndo ser que seja utilizado um marcador. Em condi¢gbes de casa
de vegetacao, as plantas estdo em um ambiente mais controlado, com as raizes
restritas aos recipientes, por isso, é mais dificil de ocorrer a contaminacéo, ou a
associacdo de bactérias diazotroficas externas as raizes, porém, também sdo
encontrados trabalhos reconhecendo que essa contaminacdo néo € rara (Weber
et al. 2003).

Ja em condi¢des de campo, as bactérias diazotréficas ndo encontram
barreiras no solo, e, tanto as bactérias que foram inoculadas nas plantas, quanto
bactérias naturais do ambiente, podem se associar as raizes das plantas de
todos os tratamentos, inclusive do controle. Estes resultados de controles
positivos sdo considerados normais (Rosenblueth e Martinez-Romero, 2004),
pois ndo ha como evitar a associacdo da comunidade natural com as plantas.

A contagem de bactérias diazotréficas foi feita ao final do periodo
experimental, ou seja, quase 10 meses apos a inoculagcdo com BPCV e, ainda
assim, foram encontradas bactérias diazotréficas nas raizes das plantas, ao
contrario do observado por Bacilio et al. (2006) que, estudando a inoculacdo de
BPCV em sementes de Pachycereus pringlei, cultivado em uma mistura de solo
e composto, ndo encontraram bactérias diazotroficas, quando fizeram analises
apos um ano da época da inoculagdo. O mesmo autor explica que o fato pode
ser atribuido ao tipo de solo, pois solos com grande porcentagem de areia em
sua composicdo podem ser deletérios a sobrevivéncia de BPCV (Bashan e
Vazquez, 2000).
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O numero de bactérias diazotréficas nas plantas que receberam massa
plastica foi menor do que nas plantas que ndo receberam. Apesar de a
inoculacao ter sido feita pela pulverizacéo da parte aérea a massa plastica pode
ter impedido a penetracdo das bactérias diazotroficas presentes no solo, e/ou
prejudicado o desempenho das bactérias inoculadas ou néo.

No entanto, no presente experimento, as plantas de Plisocereus
pachycladus pachycladus foram cultivadas em espodossolo, que também é rico
em areia (950 g/kg), no entanto bactérias diazotroficas foram encontradas nas
raizes das plantas de os todos tratamentos, inclusive do tratamento controle.

N&o houve efeito significativo isolado da adubacgdo, da massa plastica
nem da inoculagdo com BPCV sobre: H, P, PF, nem sobre MSPA (Tabela 3) das
plantas de Pilosocereus. Esses resultados diferem daqueles observados por
Puente e Bashan (1993) que estudando o efeito da inoculagcdo com Azospirillum
sp. em Pachycereus pringlei verificaram que as plantas inoculadas eram mais
altas e tinham maior diametro.

Entretanto, Cavalcante et al. (2011), em experimento para avaliar o efeito
de diferentes intensidades luminosas e de doses de adubacgé&o organica (O, 5,
10, 20 e 30 L de esterco bovino por cova) no crescimento da Pitaya (Hylocereus
undatus, Cactaceae), também observaram que as diferentes doses de adubacéo
nao tiveram efeito sobre o diametro das plantas.

Houve efeito significativo da aplicacdo da massa plastica a base das
mudas sobre MST (Tabela 3). Plantas que receberam a massa plastica a sua
base tiveram maior MST. Porém néo houve efeito significativo da adubacé&o, nem

da inoculacdo com BPCV sobre essa caracteristica.



Tabela 3. Altura da planta (H, cm), nimero de costelas (NC), diametro do colo (D, mm), perimetro (P, cm), largura de costelas (LC,
cm), profundidade entre costelas (PF, mm), massa seca da parte aérea (MSPA, g), massa seca de raiz (MSR, g) e massa seca total
(MST, g) em plantas de Pilosocereus pachycladus pachycladus, inoculadas ou sem inoculagdo com bactérias promotoras do
crescimento vegetal (com e sem BPCV), com ou sem aplicagdo de massa plastica a base das mudas (com e sem massa) e
submetidas a dois niveis de adubac&o com torta de mamona (50 e 75 %) , aos 314 dias de cultivo a campo, em Quissama — RJ

Massa Plastica

L ~ m M m M
Variaveis Adubacéo Coio ass:em Média Co?ne asssaem Média Média Geral
BCPV BCPV BCPV BCPV
50% 28,67 32,15 30,41 27,41 28,42 27,92 29,17
: 75% 37,25 31,42 34,34 31,29 30,83 31,06 32,70
Média 32,96 31,79 32,38 29,35 29,74 29,49 30,94
C.V. Adubacao (%) 8,11
C.V. Massa Plastica (%) 16,27
C.V. BPCV (%) 15,35
NG 50% 6,00 6,17 6,09 5,67 6,33 6,00 6,05
75% 6,50 5,75 6,13 6,08 6,42 6,25 6,19
Média 6,25 5,96 6,11 5,88 6,38 6,13 6,12
C.V. Adubacéao (%) 0,83
C.V. Massa Plastica (%) 5,41
C.V. BPCV (%) 2,64
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Tabela 3, Cont.

Massa Plastica

Variaveis Adubacao Com Massa . Sem Massa _ Média Geral
Com Sem Media Com Sem Media
BCPV BCPV BCPV BCPV
DC 50% 62,96 A 62,08 A 62,52 66,17 A 64,09 A 65,13 63,82
75% 66,09 A 61,17 A 63,63 57,63 B 63,69 A 60,66 62,14
Média 64,53 61,62 63,07 61,90 63,89 62,89 62,98
C.V. Adubacao (%) 4,40
C.V. Massa Plastica (%) 4,36
C.V. BPCV (%) 10,99
b 50% 21,04 23,00 22,02 21,08 20,58 21,43 21,72
75% 22,54 21,16 21,85 20,12 21,78 20,95 21,40
Média 21,79 22,08 21,93 20,60 21,18 21,19 21,56
C.V. Adubacéao (%) 10,28
C.V. Massa Plastica (%) 11,17
C.V. BPCV (%) 7,05

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; letras maiusculas comparam inoculacdo com
BPCV nas colunas.
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Tabela 3, Cont.

Massa Plastica

Variaveis Adubacao Com Massa . Sem Massa _ Média Geral
Com Sem Media Com Sem Media
BCPV BCPV BCPV BCPV
LC 50% 1,52 A 151A 1,52 143 B 1,64 A 1,54 1,53
75% 1,48 A 1,50 A 1,49 1,49 A 1,38 B 1,44 1,41
Média 1,50 1,51 1,51 1,46 1,51 1,49 1,48
C.V. Adubacéao (%) 7,72
C.V. Massa Plastica (%) 6,88
C.V. BPCV (%) 3,40
oF 50% 1,01 0,76 0,89 0,83 0,96 0,90 0,90
75% 0,86 0,69 0,78 0,75 0,78 0,77 0,78
Média 0,85 0,83 0,84 0,79 0,87 0,84 0,84
C.V. Adubacéao (%) 18,07
C.V. Massa Plastica (%) 38,94
C.V. BPCV (%) 27,00

Médias seguidas pela mesma letra na nao diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; letras mailsculas comparam inoculacdo

com BPCV nas colunas.
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Tabela 3, Cont.

Massa Plastica

Variaveis Adubacao Com Massa . Sem Massa _ Média Geral
Com Sem Media Com Sem Media
BCPV BCPV BCPV BCPV
MSPA 50% 41,78 39,17 40,48 37,99 43,76 40,88 40,68
75% 47,35 45,50 46,43 35,29 38,15 36,72 36,01
Média 44,56 42,34 43,46 36,64 40,96 38,80 38,35
C.V. Adubacéao (%) 14,01
C.V. Massa Plastica (%) 10,98
C.V. BPCV (%) 17,66
MSR 50% 10,66 7,91 9,29 aA 5,06 5,12 5,09aB 7,19
75% 6,67 8,35 7,51 aA 6,23 9,91 8,07 aA 7,79
Média 8,67 8,13 8,40 5,92 7,52 6,58 7,49
C.V. Adubacéao (%) 61,38
C.V. Massa Plastica (%) 22,90
34,79

C.V. BPCV (%)

Médias seguidas pela mesma letra na nédo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; letras minisculas comparam aplicacéo de
massa plastica e letras mailsculas comparam niveis de adubacéo.
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Tabela 3, Cont.

Variaveis Adubacéo

Massa Plastica

Com Massa

Sem Massa Média Geral
Média Média
Com BCPV Sem BCPV Com BCPV Sem BCPV

50% 52,43 47,08 49,76 42,76 48,86 45,81 47,79

MST 75% 54,02 53,86 53,94 41,53 48,06 44,80 49,37

Média 53,23 50,47 51,85 A 42,15 48,46 4531 B 48,58
C.V. Adubacao (%) 16,64
C.V. Massa Plastica (%) 6,31
C.V. BPCV (%) 17,32

Médias seguidas pela mesma letra mailscula comparam massa plastica, e, ndo diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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N&o foram encontrados efeitos significativos da inoculacao, aplicacao da
massa plastica, nem da adubacgéo sobre a MSPA (Tabela 3). No entanto, Bacilio
et al. (2006) observaram que Pachycereus pringlei (Cactaceae) inoculados com
BPCV cultivados em mistura de solo estéril de deserto e composto, tiveram
menores valores de massa seca de parte aérea e de raizes do que as plantas
nao inoculadas. Porém, quando Pachycereus pringlei foi cultivado apenas no
solo estéril de deserto, as plantas inoculadas tiveram resultados superiores,
demonstrando que a inoculagcdo com BPCV pode beneficiar o crescimento das
plantas em solos com condigdes restritivas.

Puente et al. (2004) isolaram bactérias promotoras do crescimento
vegetal de trés espécies de cactos que vivem sobre rochas, em regides
vulcanicas do México e observaram que 0s cactos inoculados com essas
bactérias cresceram normalmente sem adubacdo nitrogenada e fosfatada
durante pelo menos 12 meses. Ja cactos ndo inoculados mal cresceram e muitos
morreram.

Carrilo-Garcia et al. (2000) testaram inoculagcdo de Azospirillum
brasiliense em sementes de Pachycereus pringlei (Cactaceae) em diferentes
tipos de solo. A inoculacéo de A. brasiliense nao afetou a sobrevivéncia no solo,
mas resultou em melhores resultados de raizes e parte aérea e, este efeito
aumentou linearmente a medida que diminuiam os nutrientes do solo. No solo
mais pobre a massa seca das plantas foi 60% maior e as raizes, 100% maior.
Os autores concluiram que o uso de micro-organismos benéficos associados as
raizes podem acelerar a recuperacao de areas degradadas.

N&o houve efeito significativo de nenhum dos fatores sobre a PF (Tabela
3). Essa medida esta relacionada diretamente a capacidade fotossintética e de
armazenamento de agua, visto que a adaptacdo morfologica dos cactos é o
caule, chamado cladddio, que é responsavel pela fotossintese, trocas gasosas
e armazenamento de agua. O cladddio € composto por costelas, e estas sédo
responsaveis por aumentar o volume durante a hidratacéo dos tecidos (Martins,
2007).

Houve interacdo significativa entre os efeitos de doses de torta de
mamona, inoculacdo com BPCV e aplicacdo de massa plastica sobre LC (Tabela
3). Os menores valores foram encontrados quando ndo se aplicou massa

plastica a base do cladodio, com dose de adubacéo 50% da torta em plantas
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inoculadas, ou, sem aplicacdo de massa plastica, com adubacao de 75% da torta
em plantas ndo inoculadas. A LC esta relacionada ao SPE, pois quanto mais
largas as costelas, maior sera a superficie de troca do cladddio com o ambiente,
favorecendo a eficiéncia fotossintética e do uso da agua.

Houve interacao significativa entre os efeitos da adubacdo, massa e
inoculagdo com BPCV sobre o DC das plantas (Tabela 3): as plantas com
menores DC foram as inoculadas com BPCV, adubadas com 75% de torta de
mamona e que nao receberam massa plastica a base do cladédio usado como
muda para o plantio.

Houve interacdo significativa entre os efeitos da adubacdo e da
aplicacao da massa plastica sobre a MSR das plantas, sendo que a auséncia da
massa plastica em plantas que foram adubadas com 50% da torta de mamona
tiveram menor MSR (Tabela 3).

Houve interacdo significativa dos efeitos da adubacdo e inoculacdo
sobre o NC (Tabela 4). As plantas inoculadas com BPCV adubadas com 50% da
torta de mamona tiveram menos costelas do que as plantas que ndo foram
inoculadas sob a mesma adubacdo. Porém nao foi observada diferenca
significativa entre o NC de plantas inoculadas e nao inoculadas com BPCV
adubadas com 75% da torta de mamona. A inoculagéo contribuiu para o aumento
de NC em plantas adubadas com 50% de torta, e, nas plantas adubadas com
75% de torta, a inoculacdo ndo causou aumento de NC.

Houve interagao significativa dos efeitos da aplicacdo da massa plastica
a base das mudas antes do plantio e da inoculacdo com BPCV sobre o NC
(Tabela 4). As plantas inoculadas com BPCV com massa plastica a base da
muda tiveram maior NC. Nas plantas em que nédo se aplicou a massa plastica, o
contréario foi observado, ou seja, a inoculacdo com BPCV resultou em plantas

com menor NC.
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Tabela 4. Numero de costelas (NC) de plantas de Pilosocereus pachycladus
pachycladus, inoculadas ou sem inoculacdo com bactérias promotoras do
crescimento vegetal (com ou sem BPCV), com ou sem aplicacdo de massa
plastica a base das mudas (com e sem massa) e submetidas a dois niveis de
adubacao com torta de mamona (50 e 75% da torta), aos 314 dias de cultivo em
espodossolo, em Quissama - RJ

NC
Inoculacdo BPCV
Adubacio Com Sem Média
50% 5,83 bA 6,25aA 6,04
75% 6,29a A 6,08a A 6,19
Média 6,06 6,17 6,12
C.V. Adubagéo (%) 0,83
C.V. BPCV (%) 541
Massa Plastica Com Sem Média
Com 6,25a A 5,96 bA 6,11
Sem 588 b B 6,37 a A 6,13
Média 6,07 6,17 6,12
C.V. Adubacéo (%) 2,64
C.V. BPCV (%) 541

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey; letras mindsculas comparam inoculacéo, letras mailsculas
comparam niveis de adubacdo com torta de mamona ou aplicacdo de massa plastica.

Nao houve efeito significativo de doses de adubacédo, aplicacdo de
massa plastica, nem de inoculagdo com BPCV sobre SCE, SPE, VC nem sobre
VP (Tabela 5).



Tabela 5. Superficie do cilindro envolvente (SCE, cm?), superficie do poligono envolvente (SPE, cm?), volume do cilindro (VC, cm3)
e volume do poligono (VP, cm?®) em plantas de Pilosocereus pachycladus pachycladus, inoculadas ou sem inoculacdo com bactérias
promotoras do crescimento vegetal (com e sem BPCV), com ou sem aplicacdo de massa plastica a base das mudas (com e sem

massa) e submetidas a dois niveis de aduba¢do com torta de mamona (50 e 75 %), aos 314 dias de cultivo a campo, em Quissama
-RJ

Massa Plastica

Variaveis Adubacao Com Massa . Sem Massa _ Média Geral
Com Sem Media Com Sem Média
BCPV BCPV BCPV BCPV
SCE 50% 408,29 404,01 406,15 387,63 388,17 387,90 397,28
75% 392,81 384,00 388,41 371,15 361,32 366,24 377,33
Média 400,55 394,01 397,28 379,39 374,75 377,07 387,30
C.V. Adubacéao (%) 12,27
C.V. Massa Plastica (%) 9,27
C.V. BPCV (%) 4,71
SPE 50% 201,23 180,89 191,06 176,91 198,61 187,76 189,41
75% 179,09 186,32 182,71 195,74 171,46 183,60 183,16
Média 190,16 183,61 186,88 186,33 185,04 185,68 186,29
C.V. Adubacéao (%) 10,34
C.V. Massa Plastica (%) 10,39
C.V. BPCV (%) 8,51

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 5, Cont.

Massa Plastica

Variaveis Adubacao Com Massa . Sem Massa _ Média Geral
Com Sem Média Com Sem Média
BCPV BCPV BCPV BCPV

VC 50% 638,83 632,79 635,81 592,45 579,89 586,17 610,99

75% 614,54 581,14 597,84 544,05 508,12 526,09 561,96

Média 626,69 606,97 616,83 568,25 544,01 556,13 586,48
C.V. Adubacao (%) 24,85
C.V. Massa Plastica (%) 17,29
C.V. BPCV (%) 9,31

VP 50% 262,89 222,77 242,83 231,81 205,88 218,85 230,84

75% 228,80 227,90 228,35 233,55 193,03 213,29 220,82

Média 245,85 225,34 235,59 232,68 199,45 216,07 225,83
C.V. Adubacéao (%) 27,42
C.V. Massa Plastica (%) 21,50
C.V. BPCV (%) 13,17

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Quando se aplicou a massa para proteger a muda, esperava-se que esta
auxiliaria o estabelecimento das bactérias diazotréficas nas plantas, pela
protec&o contra a perda de agua, o ressecamento e por promover a manutencao
da integridade dos tecidos. Contudo, a inoculacdo so6 resultou em aumento do
NC, mas isso nado levou a maior SPE. Um maior NC é desejavel no
estabelecimento da planta e no seu cultivo, por estar diretamente relacionado e
poder aumentar a superficie de contato com o ambiente (SPE), pois quanto
maior a superficie de contato, maior seria a capacidade da planta em fazer
fotossintese. Entretanto, isso ndo foi observado nos resultados (Tabela 5), logo
ndo houve o beneficio que poderia advir da inoculacao por ter aumentado o NC.

No presente trabalho néo foi observado efeito significativo de nenhuma
das variaveis sobre SPE (Tabela 5). O SPE € a superficie de troca do cladédio
com o meio ambiente. O cladddio € o 6rgao fotossinteticamente ativo das plantas
de cactos, portanto quanto maior sua superficie, maior a capacidade
fotossintética da planta (Pinto et al., 2006), pois ha maior area para trocas
gasosas, e, ao contrario do que se pode imaginar, a eficiéncia do uso da agua
nao seria prejudicada por essa maior exposi¢do da area de troca da planta com
o ambiente. Por Pilosocereus pachycladus pachycladus ser uma planta MAC,
possui muitas caracteristicas adaptativas no seu metabolismo para evitar que
ocorra a perda excessiva de agua durante o dia, como, por exemplo, o
fechamento de estdmatos, a menor quantidade de estdbmatos, a presenca de
cera e a cuticula espessa (Dettke e Milaneze-Gutierre, 2008).

Para comprovar esse fato, Gomes (2012) relacionou 0 uso consuntivo
da agua e o SPE em plantas de Pilosocereus pachycladus pachycladus,
observando-se que ndo houve variacdo no uso consuntivo da agua mesmo com
o0 aumento do SPE, em plantas submetidas ao turno de rega de sete dias. J4 em
plantas submetidas a 15 dias de turno de rega houve um decréscimo no uso
consuntivo da agua, explicado pelo aumento da demanda hidrica por causa do
aumento de SPE, sem suprimento de agua suficiente no substrato. Mesmo com
esse decréscimo, as plantas continuaram crescendo linearmente, comprovando
gque mesmo em condicbes de restricdo hidrica a planta manteve seu
metabolismo normal, indicando um possivel aumento da eficiéncia no uso da

agua. Quando as plantas foram submetidas a turnos de rega de 30 dias, houve
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um aumento na eficiéncia do uso da 4gua, pois a planta permaneceu crescendo,
mesmo apds um longo periodo sem irrigagao.

Pinto et al. (2006) concluiram que o monitoramento do SPE durante a
vida da planta pode ser importante para estimar seu desenvolvimento e
produtividade, pois & uma caracteristica que possibilita observar o crescimento
da planta, a sua eficiéncia fotossintética e a sua eficiéncia no uso da 4gua, sendo
importantes caracteristicas para a producédo comercial de cactos.

No presente trabalho, esperava-se que a SPE fosse superior a SCE,
porém os valores de SPE foram menores (Tabela 5). Por causa da forma
adaptativa, seria mais interessante SPE ser maior do que SCE, pois SPE permite
maior superficie de contato com o ambiente, capaz de promover o aumento da
capacidade fotossintética da planta.

Gomes (2012), ao relacionar SPE e SCE encontrou valores de SPE 3%
superiores a SCE, e ao relacionar VP e VC, verificou que VP foi 26% menor que
VC, ao fim do periodo experimental, independentemente do turno de rega, ou
seja, houve maior superficie de contato com o ambiente, aliado a menor volume.
No presente trabalho, os dados de VC foram maiores, aproximadamente 38%,
do que VP, e, corroboram os observados por Gomes (2012).

Por ser o VP uma medicdo de uma caracteristica adaptativa, se ele é
menor, maior sera a eficiéncia fotossintética e do uso da agua, em virtude de seu
formato estelar - apesar de ter menor quantidade de tecido interno - permitindo
maior superficie de contato com o0 ambiente, o que ndo ocorreria em uma planta
da mesma altura, mas com formato cilindrico.

A inoculacdo com BPCV, nas condi¢des descritas, promoveu, em geral,
efeitos negativos ao crescimento de Pilosocereus pachycladus pachycladus,
exceto quanto ao NC. Segundo Bashan et al. (2014), os principais aspectos que
devem ser considerados para o sucesso da inoculacao sao: a eficacia do isolado
bacteriano e a utilizagdo da tecnologia de inoculacdo adequada. Uma vez que
as condicdes estudadas nao exploraram amplamente, nem esgotaram as
possibilidades quanto aos aspectos que afetam o sucesso do uso da inoculacao
com BPCV, e mesmo assim ainda houve aumento do NC, ha necessidade de se
realizar estudos com o intuito de se testar outras estirpes de bactéria (usadas
isoladamente ou em mistura), veiculo e formulagéo ideal de inoculante, bem

como método de aplicacdo, para essa especie.
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Quando combinada a dose de 50% da torta de mamona, a massa
plastica a base da muda promoveu incrementos significativos de diametro e
largura das costelas. Essas caracteristicas sdo importantes para o cultivo
comercial, porque cladédios com costelas mais largas tém maior superficie de
contato, e consequentemente, maior capacidade fotossintética, além disso,
cladédios com maior didmetro sdo mais desejados comercialmente, pois as

plantas ficam mais atrativas.

CONCLUSOES

O cultivo de mudas de Pilosocereus pachycladus pachycladus com
adubacao de 50% da torta de mamona e massa plastica aplicada a base da
muda apresentou os melhores resultados nas condicdes experimentais

avaliadas.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de avaliar a resposta a inoculacdo de bactérias
promotoras do crescimento vegetal (BPCV), as adubacdes nitrogenadas e aos
substratos em Neoglaziovia variegata, Pilosocereus pachycladus pachycladus e
Alcantarea vinicolor foram realizados seis experimentos.

No trabalho 1 foram feitos trés experimentos com Neoglaziovia
variegata. O Experimento 1 foi em delineamento em blocos casualizados com
trés repeticdes e esquema fatorial 4x2, sendo os fatores: substratos (substrato
comercial Plantmax® (SC) + areia; esfagno; SC + bucha vegetal; e, fibra de coco
+ bucha vegetal de coco) e inoculacdo com BPCV (com e sem). Foram utilizadas
70 sementes por parcela, em casa-de-vegetacdo, em Campos dos Goytacazes
— RJ. As avaliacdes feitas ao final do periodo experimental (110 dias) foram:
altura (H, cm), comprimento da maior folha (CF, cm), diametro da roseta (DR,
cm); numero de folhas (NF, unidade) e massa fresca da planta (MF, g). Também
foram calculados indice de velocidade de emergéncia (IVE) e porcentagem de
emergéncia (PE %).

Os valores de PE n&o diferiram estatisticamente entre si. Houve efeito
do substrato sobre o IVE: maior IVE no esfagno do que no SC + areia e SC +
bucha. A fibra de coco + bucha vegetal e o esfagno promoveram maiores H em
relacdo ao SC + areia. A inoculagao promoveu maiores DR em SC + areia e SC
+ bucha, mas as plantas inoculadas tiveram menores DR na fibra de coco +

bucha vegetal. Plantas inoculadas tiveram maior MF em SC + areia e SC +
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bucha; porém menor MF em fibra de coco + bucha vegetal. Plantas com maior
H, DR e MF séo desejaveis comercialmente, pois quanto maior a planta, maiores
as folhas e subentende-se que maiores quantidades de fibras estardo presentes,
gue € o apelo comercial principal desta espécie.

No Experimento 2 utilizaram-se plantulas provenientes do Experimento
1, com o delineamento experimental 3x2, trés repeticdes e 20 plantulas por
parcela, sendo os fatores: substrato (SC + areia; esfagno; e, fibra de coco) e
inoculacdo com BPCV (com e sem), em casa-de-vegetacdo, em Campos dos
Goytacazes — RJ.

Foram avaliados ao final do periodo experimental (120 dias): H (cm); CF
(cm); DR (cm); NF (unidade); massa seca de raizes (MSR, @), parte aérea
(MSPA, g) e total (MST, g); e, volume de raizes (VR, cm?) e de parte aérea (VPA,
cm?d).

A menor H foi observada nas plantas em fibra de coco. Os NF das
plantas em SC + areia e no esfagno foram superiores aos dos demais substratos,
caracteristica altamente desejavel por estar relacionada ao aumento da
quantidade de fibras. A inoculagédo aumentou a MSR. Maiores CF ocorreram nas
plantas inoculadas cultivadas na fibra de coco, que néo diferiram daquelas em
SC + areia sem inoculacao. Os maiores VPA e VR foram observados em plantas
em fibra de coco e sem inoculacéo.

No Experimento 3 foram utilizadas mudas cultivadas no campo, em
Quissamd — RJ. O experimento foi realizado em delineamento em blocos
casualizados, com dois tratamentos (com e sem inoculacdo com BPCV) e trés
repeticdes, com cinco plantas por parcela util e 21 plantas por parcela.

Ao final do periodo experimental (314 dias) foram avaliados: H (cm), CF
(cm), DR (cm), NF (unidade), diametro do colo (DC, mm), MSPA (g), MSR (g) e
MST (g). Nao houve efeito significativo da inoculagdo para nenhuma das
caracteristicas avaliadas.

No Trabalho 2 foram feitos dois experimentos com mudas de Alcantarea
vinicolor, com delineamento 2x2x2, sendo os fatores: substratos (bucha vegetal
ou fibra de coco), inoculagédo com BPCV (com ou sem), doses de adubacéo (50
ou 75% da dose), com trés repeticdes e cinco plantas por parcela; em casa-de-
vegetacdo, em Campos dos Goytacazes — RJ. A Unica diferenca entre os dois

experimentos é que no Experimento 1 a inoculagdo com BPCV foi feita no
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momento do plantio e no Experimento 2, a inoculagéo foi feita 30 dias apos o
plantio.

Aos 270 dias foram avaliados: H (cm), CF (cm), DR (cm), DC (mm) e NF
(unidade). No Experimento 1 foi observado efeito significativo do substrato sobre
todas as variaveis analisadas e a fibra de coco foi o substrato que acarretou
aumento dos valores das caracteristicas. A inoculagdo com BPCV promoveu
incrementos em CF, caracteristica importante para esta espécie, pois seu maior
apelo comercial sdo suas folhas, porém levou a menores valores de DC. Néo
houve diferenca significativa das doses de adubacédo sobre nenhuma das
caracteristicas avaliadas.

No experimento 2 a inoculagdo com BPCV causou aumento na H, no
CF, no DC e no DR, plantas maiores sdo mais valorizadas comercialmente. Ja o
substrato fibra de coco causou incremento em todas as variaveis analisadas. A
adubacao nao teve efeito significativo sobre nenhuma das variaveis analisadas.

O Trabalho 3 foi realizado no campo, em Quissama — RJ, com estacas
de cladddios de Pilosocereus pachycladus pachycladus, em um delineamento
experimental de parcelas subsubdivididas, com trés repeticdes, quatro plantas
por parcela util e 16 plantas por parcela. A parcela foi composta de doses de
adubacdo com torta de mamona (50 ou 75%), a subparcela foi composta por
aplicacao de massa plastica a base da muda (com ou sem), e, a subsubparcela
foi composta por inoculagdo com BPCV (com ou sem).

Ao final do periodo experimental (314 dias) procederam-se as seguintes
avaliacdes: H (cm); D (mm); largura das costelas (LC, cm) em trés posicoes;
perimetro (P, cm) em duas posi¢ées; numero de costelas (NC, unidade); e,
profundidade média entre costelas (PF, mm). Foram calculados: superficie do
poligono envolvente (SPE, cm?), volume do poligono (VP, cm?®), superficie do
cilindro envolvente (SCE, cm?) e volume do cilindro (VC, cm?3).

N&o houve efeito significativo isolado da adubacéo, da massa plastica
nem da bactéria sobre: H, P, LC, PF, MSPA, MSR, MST, SPE, SCE, VP e VC.

A inoculacdo com BPCV, em geral, prejudicou o crescimento de
Pilosocereus pachycladus pachycladus, exceto quanto ao nimero de costelas,
e, apesar de ter causado aumento no numero de costelas, ndo promoveu
aumento da superficie do poligono envolvente, caracteristica importante no

aumento da capacidade fotossintética e na eficiéncia do uso da agua.
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Em relacdo aos resultados obtidos pode-se utilizar a dose de 50% da
torta de mamona na adubacdo de Pilosocereus pachycladus pachycladus,
gerando economia ao produtor, pois hdo houve diferenca significativa em relacao
a adubacdo com 75% da torta de mamona.

E possivel utilizar a massa plastica a base da muda, pois além de evitar
a desidratacdo, quando combinada com 50% da torta de mamona na adubacéao,
promoveu incrementos significativos de diametro da planta e largura das
costelas.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que:

o A utilizagdo da mistura de substratos fibra de coco + bucha vegetal ou
do esfagno, com inoculacdo das estirpes de BPCV avaliadas, pode ser
recomendada para a emergéncia de Neoglaziovia variegata, nas
condi¢cBes de casa-de-vegetacao descritas;

o A mistura de substrato comercial Plantmax® + areia e o esfagno podem
ser indicados para o crescimento de plantulas de Neoglaziovia variegata,
sob as mesmas condi¢des de casa-de-vegetacao;

o N&o se recomenda a inoculacdo das estirpes utilizadas em mistura em
mudas de Neoglaziovia variegata, em condi¢bes de cultivo a campo
descritas;

o O substrato fibra de coco aliado a inoculacdo das estirpes de BPCV
testadas, aplicadas no substrato, proximo as raizes, pode ser indicado
para o cultivo de mudas de Alcantarea vinicolor, em casa-de-vegetacao,
com dose de 50% da adubacéo;

o Para o cultivo de Pilosocereus pachycladus pachycladus, nas condi¢des
experimentaos utilizadas, recomenda-se a utilizacdo da aplicacédo da
massa plastica a base do cladoédio com adubacéo de 50% da torta de
mamona.

o Mais trabalhos devem ser realizados para as mesmas espécies, nas
condi¢cdes experimentais utilizadas, porém testando outras estirpes de
BPCV, formas e veiculos de aplicacdo, para observar se o

comportamento de crescimento das plantas serd o mesmo.
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Figura 1. Temperatura do Ar (°C), maxima, minima e média, durante o periodo
experimental de 120 dias (07/08/2013 a 08/12/2013), em mudas de Neoglaziovia

variegata em casa-de-vegetacdo, em Campos dos Goytacazes - RJ.
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Figura 2. Umidade Relativa do Ar (%), maxima, minima e média, durante o
periodo experimental de 120 dias (07/08/2013 a 08/12/2013), em mudas de
Neoglaziovia variegata em casa-de-vegetacdo, em Campos dos Goytacazes -

RJ.
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Figura 3. Temperatura do Ar (°C), méxima, minima e média, durante o periodo
experimental de 314 dias (22/02/2013 a 08/12/2013), em mudas de Neoglaziovia

variegata a campo, em Quissama — RJ.
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Figura 4. Umidade Relativa do Ar (%), maxima, minima e média, durante o
periodo experimental de 314 dias (22/02/2013 a 08/12/2013), em mudas de

Neoglaziovia variegata a campo, em Quissama — RJ.
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Figura 5. Precipitacdo pluviométrica (mm), durante o periodo experimental de
314 dias (22/02/2013 a 08/12/2013), em mudas de Neoglaziovia variegata a

campo, em Quissama — RJ.
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Figura 6. Temperatura do Ar (°C), maxima, média e minima, durante o periodo
experimental de 270 dias (05/11/2012 a 16/08/2013), em mudas de Alcantarea

vinicolor, em casa-de-vegetacdo, em Campos dos Goytacazes — RJ.
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Figura 7. Umidade Relativa do Ar (%), maxima, média e minima, durante o
periodo experimental de 270 dias (05/11/2012 a 16/08/2013), em mudas de
Alcantarea vinicolor, em casa-de-vegetacdo, em Campos dos Goytacazes —RJ.
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Figura 8. Temperatura do Ar (°C), maxima, minima e média, durante o periodo
experimental de 314 dias (22/02/2013 a 08/12/2013), em Pilosocereus

pachycladus pachycladus, cultivado em Quissama — RJ.
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Figura 9. Umidade Relativa do Ar (%), maxima, minima e média, durante o
periodo experimental de 314 dias (22/02/2013 a 08/12/2013), em Pilosocereus

pachycladus pachycladus, cultivado em Quissama — RJ.
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Figura 10. Precipitacdo pluviométrica (mm), durante o periodo experimental de
314 dias (22/02/2013 a 08/12/2013), em Pilosocereus pachycladus pachycladus,

cultivado em Quissama — RJ.



