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omunicadao

O Brasil possui atualmente cerca de 6,66
milhdes de hectares de florestas plantadas
com espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus.
Somando-se estas areas plantadas com outras
espécies exaoticas e nativas (Acacia, Araucaria,
Teca, Populus, seringueira e parica) os plantios
comerciais representam cerca de 7,18 milhdes
de hectares (ANUARIO..., 2013).

Para o estabelecimento e o éxito dos
povoamentos florestais, hd a necessidade

da producao de mudas com qualidade para
suportar as condicées adversas durante a
implantacao e garantir a formacéao de florestas
de alta produtividade (GOMES et al., 1991). A
producado de mudas florestais € uma das etapas
mais importantes da Silvicultura, iniciando todo
o processo da cadeia produtiva e as operacoes
que visam ao estabelecimento das florestas e
de povoamentos florestais (GONCALVES et al.,
2005; SIMOES; SILVA, 2010).

Estudos realizados com o intuito de melhorar a
qualidade das mudas tém sido desenvolvidos
com o uso de diferentes substratos,
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recipientes, adubos e de novas técnicas

de propagacao vegetativa. Ainda, existe

a possibilidade do uso de microrganismos
benéficos como os fungos micorrizicos e

as rizobactérias promotoras do crescimento

de plantas. No sistema radicular das

plantas, ocorrem associacdes com bactérias
diatomaceas, actinorrizicas, bactérias fixadoras
de nitrogénio (em leguminosas), fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) e fungos
ectomicorrizicos (MOREIRA; SIQUEIRA,

2006). A partir destas interacdes, procuram-se
organismos que possam ser manipulados, para
inoculacao de plantas, visando ao aumento da
produtividade vegetal.

As técnicas atuais que utilizam fungos
micorrizicos, quando aplicadas na producéao de
mudas florestais, apresentam baixa viabilidade
técnica, por ser um material mais dificil de

ser agregado ao sistema de producao e por
apresentar baixa eficiéncia de colonizacao apés
a germinacao e o desenvolvimento das plantas.
Desse modo, a producao de inoculantes esta
baseada, principalmente, nas bactérias.
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Rizobactérias e a promocao do crescimento
de espécies florestais

As rizobactérias promotoras do crescimento

de plantas (PGPRs) tém sido relatadas na
agricultura desde o fim do século XIX, quando
pesquisadores russos verificaram seu efeito em
plantios de batata para aumento da producéo.
As PGPRs sdo descritas como bactérias de
vida livre no solo, que apresentam capacidade
de colonizar raizes e consequentemente
potencializar o crescimento das plantas quando
adicionadas as sementes ou raizes (KLOEPPER,;
SCHROTH, 1978). Sua aplicacao visa ao
aumento de producao e a reducao de custos
de manejo, do uso de fertilizantes quimicos e a
diminuicdo da poluicdo do solo e agua.

Na area florestal, as pesquisas com o uso de
PGPRs baseiam-se na associacdo simbidtica
livre ou mutualistica, permitindo encontrar
estirpes que possuem caracteristicas de
rizobactérias promotoras do crescimento de
plantas. Existem varios produtos rizosféricos
sendo comercializados com sucesso para

o aumento da produtividade de esséncias
florestais, cujos estudos iniciaram-se a partir
da década de 1980 (LUCY et al., 2004).
Varias estirpes e espécies tém sido estudadas,
assim como a formulacao e o desenvovimento
de produtos biotecnoldgicos a base de
rizobactérias comerciais (Tabela 1).

O interesse no uso de bactérias benéficas
como inoculantes para viveiro de mudas
florestais ocorreu devido ao crescimento de
plantas por PGPRs (CHANWAY, 1997). O
efeito direto da aplicacao de rizobactérias
promotoras de crescimento de plantas no
ganho em incremento ocorre a partir do
fornecimento de compostos que atuam como
reguladores do crescimento da planta ou por
facilitar a absorcao de nutrientes pela planta
(MAFIA et al., 2005).

Para a producao de inoculantes eficientes
sdo analisados diversos isolados bacterianos
provenientes da rizosfera e rizoplano de
espécies florestais. Apds a realizacao de
diversos trabalhos, com o uso de isolados

bacterianos como promotores do crescimento
das plantas e sua associacao com a planta,
busca-se maior eficiéncia no aumento de
incremento na altura das mudas. Cerca

de 80% dos isolados estudados por Mafia

et al. (2005) se destacaram por possuir a
capacidade de producao do acido indolacético
(AlA). Os mesmos isolados foram inoculados
em mudas, para aumento da biomassa
radicular e os resultados obtidos variaram de
52% a 69% a mais de biomassa radicular em
miniestacas de clones de eucalipto (MAFIA et
al., 2005).

Ao estudar 107 isolados a partir da rizosfera
de clones de eucalipto, inoculados em estacas
e miniestacas de eucalipto, dez isolados
destacaram-se como indutores de enraizamento
e crescimento, propiciando ganhos de até
110% e de 250%, respectivamente (TEIXEIRA
et al., 2007).

Produtos biotecnolégicos no Brasil

A aplicacao destes produtos depende do tipo
de formulacdo. Os produtos biotecnolégicos
tém sido comercializados em dois tipos de
formulados: turfoso ou liquido. O produto
com formulacao liqguida apresenta maior
facilidade de aplicacao, podendo ser
veiculado juntamente com a solucao nutritiva
ou adicionada ao substrato. Um exemplo é o
produto denominado Rizolyptus®, composto
de uma espécie rizobacteriana de Bacillus
subtilis (com estirpes identificadas como
UFV S1, UFV S2 e UFV 3918), tendo a
finalidade de melhorar o desenvolvimento de
mudas clonais de Eucalyptus (ZARPELON,
2007). Segundo este autor, os produtos
biotecnolégicos podem apresentar, também,
maior eficiéncia no controle de doencas de
viveiro.

No caso de produtos com formulacdo em pé,
sua principal caracteristica é a incorporacao

ao substrato (Figura 1). As bactérias, ao
entrarem em contato com o solo e a agua,
entram em processo de aumento populacional
e da producao de substancias bioativas para as
raizes das plantulas e mudas.
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Tabela 1. Microorganimos rizobacterianos e produtos desenvolvidos para uso em espécies florestais.

Caracteristica Composicédo Plantas Condicédo Resultados Referéncia
Azospirillum Casuarina Casa de . Rodriguez-
- ; . = Aumento na biomassa Barrueco et al.
brasiliense cunninghamiana vegetacao (1991)
Aumento no crescimento
.. radicular; a promocgao Zaady e
Azospirillum Quercus Casa de d . 7 Perevoltsky
o - . = e crescimento ocorreu
brasiliense Cd ithaburensis vegetacao < : (1995); Zaady et
em células cultivadas em
al. (1993)
malato e frutose
Bacillus Tsuga Casa ds: Aumento no crt_esmmento Chanway (1995}
polymyxa heterophylla vegetacao em altura e biomassa
Azotobacter Pl
antas em
chroococcum; Eucalyptus vasos ao Aumento na biomassa Mohammad e
Bacillus camaldulensis ar livre Prasad (1988)
megaterium
Aumentos na velocidade
. de germinacdo e biomassa
i i EEeiie total; p6s emergéncia houve
Microrganismo 5/ /my/xa: Pinus taeda; Casa de : PO: 9 Enebak et al.
. T = reducdo no tombamento
Pseudomonas Pinus elliottii vegetacao . (1998)
de P. taeda; aumento no
fluorescens . .
comprimento da raiz de P.
taeda
o . Casa de Aumento da biomassa pré
Hibrido (Picea = . . ~ .
Pseudomonas ; vegetacao e pos plantio; reducao na Shishido e
glauca x Picea . LR ; ,
spp. . e plantio injuria do ponteiro apds Chanway (2000)
engelmannii)
no campo transplante das mudas
Bacillus ‘ Hibrido (Picea _ Aurp(_anto no. peso da
polymyxa; ; Plantio no matéria seca; algumas Chanway et al.
glauca x Picea .
Pseudomonas o campo estirpes apresentaram (2000)
engelmannii) PR .
fluorescens inibicdo no crescimento
Bacillus -
. . . Aumento no crescimento
licheniformis .
. . .. Casa de em altura; aumento do Probanza et al.
(CECT 5105); Picea engelmannii = . . Py
; i vegetacao conteudo de nitrogénio na (2002)
Bacillus pumilis lanta
(CECT 5106) P
Bacsol®
(_Compostp . Casa de Aumento no crescimento
TEO ST Eucalyptus vegetacao em altura das mudas e na
Bacillus, ypu. getacao, - ¢ a aas . Monteiro (2013)
benthamii com muda biomassa; maior qualidade e
Pseudomonas, . RN .
. seminal. fixacao de nutrientes
Produto Nitrosomonas C
e Nitrobacter)
Rizolyptus® - Casa de
Bacillus subtilis Fucalvotus s vegetacdo, Aumento da biomassa aérea Grupo Bio Soja
(UFV S1, UFV yp Pp- com muda e de raizes (2010)
S2, UFV 3918) clonal.

Um produto com formulacao em pé,
constituido de microrganismos classificados
como rizosféricos, nitrogenadores,
decompositores e de controle bioldgico, é
Bacsol®, desenvolvido com a finalidade de
aumentar a producao de grdos. Quando
testado na producao de mudas florestais,

apresentou resultados positivos. Em mudas de
Acacia mearnsii houve aumento de incremento
variando de 57% a 90% frente ao tratamento

controle, apdés 90 dias de idade (HOPPE et

al., 2004a). Para Pinus elliottii, a aplicacao
aumentou o crescimento em altura entre 22%
a 43%, em mudas com 150 dias de idade
(HOPPE et al., 2004b). Em mudas de erva-
mate, o ganho em incremento em altura variou
de 12% a 168% frente ao tratamento controle
(HOPPE et. al., 2005).

Mudas de Eucalyptus benthamii com Bacsol®
foram avaliadas em dois ensaios sucessivos
(2011 e 2012) por Monteiro (2013).
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Este autor verificou aumentos no crescimento
que variaram de 40% a 76% (ano 2011,
mudas com 120 dias de idade) e de 36% a
62% (ano 2012, mudas com 90 dias de idade).
As mudas tratadas também apresentaram
qualidade superior nas variaveis: biomassa seca
da parte aérea, que aumentou de 89% a 174%
(ano 2011) e de 102% a 165% (ano 2012) e
a relacdo altura/biomassa seca da parte aérea,

Fotos: Pedro Henrique Riboldi Monteiro

Figura 1. Sequéncia de atividades para a inoclac;éo de rizobactérias (formulado em pd) em

que apresentou uma relacdo mais estavel
frente ao tratamento controle. De acordo com
Gomes et al. (2002), essas varidveis sado as de
maior confianca para determinar a qualidade de
mudas. Para a nutricao das mudas, o estudo
constatou maior fixacdo dos macronutrientes
na biomassa das mudas tratadas (MONTEIRO,
2013). O incremento do crescimento em altura
e em biomassa também foram maiores nas
mudas tratadas (Figura 2).

substratos comerciais para a producdo de mudas de eucalipto.

Fotos: Pedro Henrique Riboldi Monteiro

duas safras sucessivas.

Figura 2. Resposta de mudas de Eucalyptus benthamii a inoculacdo com o produto Bacsol® em
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Conclusao

Os produtos biotecnoldégicos apresentam
potencial para a Silvicultura, por permitir a
producdo de mudas florestais com maior
qualidade. Outro aspecto a ser ressaltado € a
reducado dos custos de producao, que podem
ser atingidos por meio da diminuicdo do
ciclo de producao, da quantidade de adubo
empregado e do controle de doencas no
viveiro.
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