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RESUMO - Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a eficiéncia de isolados de rizobactérias sobre o enraizamento
e crescimento de clones de eucalipto sob diferentes condi¢des de propagacao clonal. Os resultados evidenciaram
que os incrementos em enraizamento e em biomassa radicular variaram de acordo com o isolado de rizobactéria
e o clone de eucalipto, ndo sendo observado efeito deletério em nenhuma das combinagdes testadas. O ganho

médio no enraizamento e biomassa radicular foi de 20,4 e 73,0%, respectivamente. Para enraizamento, o
isolado mais promissor foi o S2 e na biomassa radicular, os isolados S1 e S2.

Palavras-chave: Eucalyptus, PGPR e microbiologia.

EFFECT OF RHIZOBACTERIA ON ROOTING AND GROWTH OF
EUCALYPTUS CLONES UNDER DIFFERENT CONDITIONS OF CLONAL
PROPAGATION

ABSTRACT — The objective of this study was to evaluate the efficiency of rhizobacteria isolates in increasing

rooting and growth of eucalyptus clones under different conditions of clonal propagation. Increments of
both rooting and root biomass varied according to the combination rhizobacterium isolate — eucalyptus clone,
and no harmful effect was observed in any of the tested combinations. Average increase in rooting was 20.4%
and in root biomass was 73.0%. Isolate S2 was the most effective in increasing rooting, whereas isolates

S1 and S2 most effectively increased root biomass.

Keywords: Eucalyptus, PGPR and microbiology.

1.INTRODUCAO

No Brasil, a produciao de mudas de eucalipto é
realizada, quase que exclusivamente, por propagacao
vegetativa. Embora a evolugéo nas técnicas de clonagem
tenha possibilitado grandes incrementos nos indices
de enraizamento e na qualidade do sistema radicular
(ASSIS, 2001), ainda hoje podem ocorrer grandes
variagdes na capacidade rizogénica entre espécies de
eucalipto e materiais hibridos (PENCHEL et al., 1995),
bem como reducao gradual do potencial de enraizamento

com o envelhecimento ontogénico das matrizes
(ASSIS, 2001), incidéncia de doencas (ALFENAS
e MAFIA, 2003; ALFENAS et al., 2004) e formacao
de mudas com sistema radicular de baixa qualidade.
Desse modo, a utilizacdo de rizobactérias promotoras
de crescimento tem surgido como tecnologia
promissora, sobretudo, em face das possibilidades
de incremento no indice de enraizamento, no
crescimento e no controle biolégico (TEIXEIRA,
2001; MAFIA, 2004).
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As rizobactérias colonizam a rizosfera, regiao onde
interacOes entre solo, microrganismos e plantas ocorrem.
Divide-se em trés partes: ectorrizosfera ou solo adjacente
as raizes; rizoplano ou superficie radicular; e a area
interna das raizes, compreendida pela rizoderme e células
corticais (BENIZRI et al., 2001). Em virtude da presenca
de exsudatos radiculares, a rizosfera € uma regido de
intensa atividade microbiana (BOWEN e ROVIRA, 1999),
onde predominam bactérias de vida livre ou bactérias
associativas (CHANWAY et al., 1991), as quais podem
apresentar efeito benéfico, neutro ou deletério sobre
as plantas hospedeiras. As bactérias que pertencem
ao primeiro grupo té€m sido designadas ‘“Plant Growth-
Promoting Rhizobacteria — PGPR” (KLOEPPER e
SCHROTH, 1978).

O efeito de rizobactérias promotoras do crescimento
de plantas tem sido avaliado emculturas agrondmicas
(BURR et al., 1978; KLOEPPER et al., 1980, 1988; e
SCHROTH, 1982; ISWANDI et al., 1987; DIGAT, 1988;
LALANDE etal., 1989; TURNER e BACKMAN, 1991;
GAGNE et al., 1993). Recentemente, investigacoes quanto
ao uso dessas bactérias em espécies arbdreas tém
evidenciado, também, resultados promissores
(CHANWAY e OLL, 1993a,b, 1994; CHANWAY, 1997,
ENEBACK et al. 1998; ISHIDO e HANWAY, 2000). No
setor florestal, onde o tempo de rotac@o € muito longo,
ainoculacdo com rizobactérias geralmente nao objetiva
aumento direto na producao de madeira. Todavia, mudas
produzidas com rizobactérias podem apresentar maior
taxa de sobrevivéncia, em razao da melhoria da qualidade
do sistema radicular, além da possibilidade de reducao
de doencgas nos primeiros anos.

Estudos envolvendo promocgao de crescimento
nas espécies arbdreas, do grupo das angiospermas,
relatam, basicamente, incremento na biomassa de mudas
em relacdo ao controle ndo-inoculado. Ademais, ndo
foram conduzidos experimentos em condi¢des de viveiro
(CHANWAY, 1997). Para o género Eucalyptus existe,
a primeira vista, apenas um relato do efeito da co-
inoculacdo de Azotobacter chroococcum Beijerinck
e Bacillus megaterium de Bary em FEucalyptus
camaldulensis Dehnh., com um incremento de 44 %
na biomassa (MOHAMMAD e PRASSAD, 1988). Em
contrapartida, varios estudos tém sido conduzidos com
gimnospermas, principalmente coniferas dos géneros
Pinus, Picea, Tsuga e Pseudotsuga (CHANWAY, 1997).
Considerando os exemplos de vérias culturas, a utilizacao
de rizobactérias na propagacio clonal do eucalipto
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tem grandes possibilidades de sucesso, uma vez que,
nesse sistema, sdo empregados substratos de
composicdo essencialmente orgénica, e as principais
etapas da multiplica¢do clonal sdo realizadas sob
condi¢des controladas. Todavia, entre diferentes
empresas existem variagdes de manejo, como: diferencas
na constitui¢do do substrato de enraizamento, clones
de eucalipto e nutri¢do, entre outras. Desse modo,
objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito de
rizobactérias sobre o enraizamento e crescimento de
mudas de eucalipto sob diferentes condi¢des de
propagacao clonal.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Isolados de rizobactérias e preparo do inéculo

Empregaram-se oito isolados de rizobactérias (FL2
— Pseudomonas aeruginosa (Schroeter) Migula; S1,
S2 e 3918 — Bacillus subtilis Cohn; MF2 - Pseudomonas
sp. Migula; CIIb — Stenotrophomonas maltophilia
(Hugh) Palleroni e Bradbury; Ca — Pseudomonas fulva
Lizuga e Komagata; e VC2 — Isolado nao identificado),
obtidos a partir da rizosfera de mudas clonais de eucalipto
de diferentes regides do Pais. Esses microrganismos
foram pré-selecionados de acordo com a sua capacidade
em promover incremento na biomassa de raizes e induzir
o enraizamento adventicio (TEIXEIRA, 2001).

Para proceder ao preparo do inéculo, cada isolado
foi cultivado separadamente em meio solidificado de
Kado e Heskett (1970), no escuro. Apos 48 h, procedeu-
se a raspagem das coldnias de bactérias em solugio
salina (NaCl 0,85%). A concentragao de cada suspensdo
foi ajustada de acordo com a correlagao entre a densidade
Gtica e o nimero de unidades formadoras de coldnias
(u.f.c./mL) para 0,2 Abs. (540 nm), o que corresponde
aproximadamente a 10% u.f.c./mL. As suspensdes de
in6éculo foram mantidas sob refrigeracao até a utilizacao.

2.2. Instalagio dos experimentos

Os experimento foram instalados em viveiros
florestais localizados em Aracruz, ES, Belo Oriente,
MG, Bom Despacho, MG, Curvelo, MG, Dionisio, MG,
Eunéapolis, BA, Guaiba, RS, Itapetininga, SP, e Jacarei,
SP, em 44 clones de eucalipto e oito isolados de
rizobactérias. Os experimentos foram realizados entre
os meses de janeiro e julho. A constitui¢do e composi¢cdo
dos substratos de enraizamento de cada local encontram-
se sumarizadas no Quadro 1. Em todos os experimentos,
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as suspensdes de rizobactérias foram adicionadas ao
substrato de enraizamento na propor¢do de 0,1 ml/cc
de substrato e homogeneizadas em misturador
apropriado. Apds essa etapa, miniestacas dos diferentes
clones foram coletadas de minijardins clonais de eucalipto
e postas para enraizar no substrato microbiolizado com
os diferentes isolados. Apds 25 dias de permanéncia
em casa de enraizamento, realizou-se a avaliagao do
indice de enraizamento e da biomassa radicular. No
primeiro caso, quantificou-se o nimero de miniestacas
enraizadas em relacao ao total. A avaliacdao da biomassa
radicular foi realizada apés a remocao dos residuos
de substrato e secagem das raizes em estufa por 24
ha70°C. Osclones 10, 1501, 6013, 1428,2029 e 2277
foram testados duas vezes, enquanto os demais foram
avaliados em um experimento.

2.3. Delineamento experimental e analises estatisticas

Os experimentos foram instalados, para cada clone,
em delineamento inteiramente casualizado, composto
de seis repeti¢cdes de 176 miniestacas. Os dados de
cada ensaio foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), aplicando-se o teste F a 5% de probabilidade
e as médias, comparadas pelo teste de Tukey. Os dados
de enraizamento (E) foram transformados para arco-
seno*(E/100) ou para log (1/1 - (E/100)) (BARTLETT,
1947), para atendimento das pressuposicdes da analise
de varidncia. Os dados de biomassa seca de raizes,
quando necessario, foram transformados por raiz
quadrada. As andlises estatisticas foram realizadas com
o auxilio do programa SAEG (EUCLYDES, 1983). Para
cada clone, calculou-se o ganho médio, em termos
porcentuais, em relagdo a testemunha, bem como o
ganho médio considerando o(s) melhor(es) isolado(s).
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3. RESULTADOS

Os incrementos em enraizamento € em biomassa
radicular variaram de acordo com o isolado de rizobactéria
e clone de eucalipto, ndo sendo observado efeito deletério
em nenhuma das combinagdes testadas. Considerando-
se os clones de eucalipto responsivos ao tratamento
do substrato com rizobactérias, o ganho médio para
enraizamento e biomassa radicular foi de 20,4 ¢ 73,0%,
respectivamente. No entanto, levando em conta a
interacao entre o(s) melhor(es) isolado(s) de rizobactéria
e clone de eucalipto, observaram-se incremento médio
de 21,4% e 78,0%, respectivamente, para indice de
enraizamento e biomassa de raizes. Com relagio ao
enraizamento, obteve-se maior incremento para a
combinacgdo entre o isolado FL2 e o clone 619. Nos
clones testados mais de uma vez, constatou-se a mesma
resposta ao processo de microbiolizagdo do substrato
com rizobactérias (Quadro 2).

Para biomassa radicular, a melhor combinacao entre
isolado de rizobactéria e clone de eucalipto propiciou
um incremento de 285%, quando foram empregados
oisolado 3918 e o clone 1270 (Quadro 3). Em relacao
areprodutibilidade dos resultados, observou-se no
clone 2277 uma resposta diferenciada, sendo o melhor
isolado no primeiro ensaio (FL2) diferente do segundo
(Ca). Entretanto, no clone 6013, independentemente
do ensaio, o isolado Ca foi o mais efetivo.

Considerando os clones responsivos a aplicagcao
de rizobactérias em substrato, obteve-se maior nimero
de respostas positivas para o isolado S2 e os isolados
S1 e S2 para enraizamento e biomassa radicular,
respectivamente.

Quadro 1 — Composic¢ido e proporc¢ao volumétrica dos substratos de enraizamento em diferentes locais
Table 1 — Composition of rooting substrates used in the different places

Local Componentes Proporc¢ao
Aracruz-ES Composto de casca de eucalipto, casca de arroz carbonizada e vermiculita 50:25:25
Belo Oriente-MG Casca de arroz carbonizada e vermiculita 50:50
Bom Despacho-MG Composto de casca de eucalipto, casca de arroz carbonizada e vermiculita 68:16:16
Curvelo-MG Composto de casca de eucalipto, casca de arroz carbonizada e vermiculita 50:25:25
Dionisio-MG Substrato Mec-Plant® e vermiculita 60:40
Eunapdlis-BA Substrato Plantmax, casca de arroz carbonizada e vemiculita 50:30:20
Guaiba-RS Casca de arroz carbonizada e vermiculita 50:50
Itapetininga-SP Substrato Mec-Plant®, casca de arroz carbonizada e vermiculita 30:20:50
Jacarei-SP Sunshine® (composto a base de casca de Pinus), vermiculita e 60:20:20
casca de arroz carbonizada
SOIF , .
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Quadro 2 — Enraizamento de clones de eucalipto. *Coeficiente de varia¢do (CV), ’ganho médio (GM) e cganho médio do
melhor isolado (GMI)
Table 2 — Rooting of eucalyptus clones. “Coefficient of variation (CV), baverage gain (GM), and average gain for the best

isolate (GMI)
Local Clone Tratamento Ccwve GMP GMI©
Test. FL2 3918 2 S1 MF2 CIlb Ca vC2

1428 53 b 89a 90a 91la 91a 90a - - - 12,1 70 70
1428 77 88 88 91 79 77 - - - 10,1 - -
Aracruz 1501 84 98 97 97 95 97 - - - 9 - -
ES 1501 97 97 96 97 97 96 - - - 4,2 - -
2029 56 55 62 62 54 69 - - - 19,8 - -
2029 94 91 93 94 94 93 - - - 7,6 - -
11099 91 94 90 90 88 93 - - - 6,3 - -
20242 64 61 69 73 59 73 - - - 17 - -
57 82 83 83 - 82 79 - - - 6,8 - -
Belo Oriente 129 79 82 79 - 79 74 - B - 7,1 - -
MG 1209 62 68 62 - 69 60 - - - 11,7 - -
1274 79 80 77 - 81 75 - - - 7 - -
7074 82 85 85 - 81 80 - - - 7 - -

042 68 b 92a 90a 73b 96 a - - - - 10,8 36 36
Bom Despacho 224 93 b 94ab 97a 93b 97 a - - - - 2 4 4
MG 1270 77 ¢ 80c 97a 88b 92ab - - - - 6,9 20 26
3016 96 97 95 98 98 - - - - 6,5 - -
Curvelo 3025 90 91 88 91 87 - - - - 7,9 - -
MG 3334 92 ab 93a 93a 95a 89b - - - - 2,6 - -
3486 73 b 9l a 83ab 86a 95a - - - - 10,3 24 24
57 97 95 95 98 94 98 - - - 2,67 - -
Dionisio 129 52 62 61 46 40 41 - - - 33 - -
MG 1591 74 63 73 70 62 63 - - - 11 - -
2719 92 91 93 92 81 91 - - - 7,8 - -
602 39 47 56 65 63 - - - - 11 - -
Guaiba 3330 45 19 24 48 58 - - - - 26 - -
RS 6870 35 abc 26bc 25 ¢ 51 a 47ab - - - - 13 - -
6872 48 56 52 71 55 - - - - 13,6 - -
10 86 b 92a 95a 93a 96a - - 94 a - 3,5 9 9
10 93 b 98a 98a 97a 98 a - - 97 a - 1,5 5 5
24 40 43 40 36 38 - - - - 40,2 - -
442 91 be 86 ¢ 98 ab 96 abc 98 ab - - 99 a - 9,2 9 9

617 17b 27a 28a 23a 25a - - - - 8,7 51 51

619 26 b 6la 52a 55a 37ab - - - - 9,7 115 115
Itapetininga 1172 79 83 95 96 89 - - 92 - 10,2 - -
SP 2277 89 b 97a 96a 96a 96a - - 97 a - 2,6 8 8
2277 92 b 98a 98a 98a 98 a - - 98 a - 1,9 7 7
6013 96 b 97b 100a 93b 97b - - 96 b - 3,1 4 4
6013 93 b 98a 99a 98a 99a - - 99 a - 1,8 6 6
9844 53 52 56 54 60 - - 50 - 13,1 - -
9882 87b 94a 95a 94a 97a - - 95 a - 2,8 9 9

CO41 76 ¢ 90ab 95 a 82bc 90 ab - 91 ab - - 10,5 20 25
Cl151 92 b 98 a 98 a - 96 a - - 97a 99a 2,0 6 6

Continua ...

Continued ...
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Quadro 2 — Cont.
Table 2 — Cont.

Local Clone Tratamento Ccwe GMP GMI®
Test. FL2 3918 S2 NI MF2 CIlb Ca vC2

Jacarei C183 81 ¢ 91 b 95ab - 98 a - - 95ab 94 ab 3,5 17 21
SP P4295 87 ab 96a 79b 84b 84D - 87 ab - - 9,4 - -
TC31 93 b 99 a 99 a - 98 a - - 99a 99a 1,19 6 6
VR370 82 ¢ 9lab 83 c¢c 89abc 93 a - 84 bc - - 6,3 12 13

244 79 ¢ 9la 86ab 93 a 85b - - 90 a - 5,0 13 16

Eunapolis 830 86 ¢ 890 bc 92ab 96a 97 a - - 89 bc - 3,9 10 12
BA 865 68 b 85a 85a 84 a 88a - - 84 a - 8,9 25 25
1006 88 b 95a 98a 97a 97 a - - 93 ab - 4,8 10 10

1028 82 ¢ 94ab 89b 94ab 93 ab - - 96 a - 5,3 14 17

Média - - - - - - - - - - - 20,4 21,4

* Médias seguidas da mesma letra, em cada local e clone, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Quadro 3 — Biomassa radicular de clones de eucalipto. *Coeficiente de varia¢do (CV), Yganho médio (GM) e ‘ganho médio
do melhor isolado (GMI)
Table 3 — Dry root biomass of eucalyptus clones. “Coefficient of variation (CV), *average gain (GM), and ‘average gain
forthe best isolate (GMI)

Local Clone Tratamento ([O\'A GMP GMI®
Test. FL2 3918 S2 N MF2 CIIb Ca vC2
1428 1091 1527 1404 1645 1423 1464 - - - 18,6 - -
1428 78 107 83 104 91 85 - - - 35,1 - -
1501 1200b 1751 a 1625 a 1758 a 1610 a 1776 a - - - 10,8 42 42
Aracruz 1501 190 139 146 160 130 178 - - - 35,1 - -
ES 2029 165 143 141 147 160 144 - - - 37,7 - -
2029 1821 ab 2185 a 1582 b 2063 a 1812 ab1830ab - - - 14,8 - -
11099 81b 98 ab 104 a 97ab 79b 116 a - - - 18,3 36 36
20242 91b 140 a 90 b 135a 94b 122 a - - - 17,6 45 45
57 2033 2016 2300 - 2200 2016 - - - 28,3 - -
Belo Oriente 129 1033 ¢ 1516 ab 1250 bc - 1583 a 1483 ab - - - 20,6 48 53
MG 1209 916 b 1316 a 1250 a - 1350 a 1266 a - - - 13,1 41 41
1274 1316 ¢ 1850 a 1950 a - 2000 a 1683 b - - - 10,9 42 47
7074 1083 b 1800 a 1900 a - 1833 a 1833 a - - - 11,32 70 70
Bom Despacho 042 900b 1180b 1928 a 868b 1020b - - - - 42,2 114 114
MG 224 2356 b 3162 a 3740 a 2152b2536ab - - - - 2,34 47 47
1270 604b 1040b 2328 a 1106b 1190 b - - - - 38 285 285
3016 920b 1380 ab 1380 ab 1640 a 1040 b - - - - 29,8 78 78
Curvelo 3025 760d 1060 bc 1520 a 1300 ab 920 cd - - - - 8,7 70 100
MG 3334 840b 1040 ab 1280 a 1240 a 1060 ab - - - - 16,6 50 50
3486 660 c 1240 a 1100 ab 1220 a 920 b - - - - 9.4 70 86
57 2020 1620 1370 1410 1821 1667 - - - 58,3 - -
Dionisio 129 652 727 522 671 638 706 - - - 28,1 - -
MG 1591 691 b 800b 1265a 1148 a 1203 a 980 ab - - - 23,1 74 74
2719 1219 bc 1048 ¢ 1828 a 1576 ab1510 abc1438 abc - - - 20,9 50 50
Continua ...
Continued ...
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Local Clone Tratamento Ccwe GMP GMI©
Test. FL2 3918 S2 S1 MF2 CIIb Ca vC2
602 164b 213ab 199b 275 a 212 ab - - - - 23,2 68 68
Guaiba 3330 86 87 56 127 98 - - - - 12,0 - -
RS 6870 72 b 92b 112 ab 100b 169 a - - - - 9.4 135 135
6872 208 b 216 b 279ab 294 a 344 a - - - - 3.4 53 53
10 156 b 255 a 241 a 163 b 231 ab - - 181 ab - 23,6 59 59
10 266 c  439b 600 a 452 b 416 bc - - 403 bc - 19,3 87 126
Itapetininga 24 70 ¢ 79 be 125 a 79bc 112 ab - - - - 6,4 69 79
SP 442 385 388 460 343 429 - - 457 - 17,3 - -
617 66 74 85 88 89 - - - - 37 - -
619 107 b 97 b 146 a 111ab 88b - - - - 22,7 36 36
1172 96 ¢ 245 ab 270 ab 185 b 276 ab - - 301 a - 22,3 166 214
2277 282 b 372a 263b 271 b 292b - - 269 b - 13,4 32 32
2277 408b 689 a 556ab 559 ab 615 a - - 753 a - 4,9 68 68
6013 352 b 375b 379 b 359b 389b - - 510 a - 20,6 45 45
6013 337 b 595 a 589 a 463 ab 555 a - - 743 a - 6,1 84 84
9844 54 be 75 ab 53 bc 102 a 66 bc - - 39 ¢ - 27,6 89 89
9882 309 b 313 b 537 a 468 a 386 ab - - 395 ab - 5.4 63 63
CO41 546b 613 b 897 a 533b 650b - 648 b - - 22,9 64 64
Cl151 440 580 438 - 396 - - 413 439 27 - -
Jacarei C183 228 b 384a 528 a - 530 a - - 476 a 508 a 12,6 113 113
SP P4295 420c 701 a 579 ab 584 ab 520 bc - 541 be - - 19,9 48 67
TC31 448 ¢  740a 489b - 598 b - - 711 a 711 a 259 45 61
VR370 787 b 889ab 1053 a 825b 845b - 894 ab - - 15,2 34 34
244 190 ¢ 242bc 271 abc 327 ab 362 a - - 252 be - 21,7 82 91
Eundpolis 830 446b 428b 632ab 775 a 520 ab - - 406 b - 5,1 74 74
BA 865 236 b 382a 553 a 333ab 397 a - - 375 ab - 6,5 88 88
1006 390b 448 b 654 a 530ab 647 a - - 515 ab - 25,4 67 67
1028 340b 442b 481D 374b 641 a - - 484 b - 24,6 89 89
Média - - - - - - - - - - - 73,0 78,0

* Médias seguidas da mesma letra, em cada local e clone, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

4. DISCUSSAO

Em geral, obteve-se maior nimero de incrementos
com os tratamentos com rizobactérias em relacdo a
testemunha para a varidvel biomassa radicular, o que
provavelmente se deveu ao fato de o enraizamento
adventicio ser um processo fisiol6gico complexo e
depender da otimizagdo concatenada de véarios fatores
(ASSIS, 2001). Outro ponto a considerar diz respeito
a capacidade maxima rizogénica, que € varidvel de acordo
com o material genético.

Observou-se, inicialmente, certa variagdo na
eficiéncia dos isolados de rizobactérias. Aredugao da
populacgio de certas rizobactérias na rizosfera € apontada
como um dos motivos da variabilidade de resposta
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quanto a promogao de crescimento. Contudo, em alguns
casos nao ocorre concomitantemente reducao na eficacia
de promocao de crescimento e na populacdo de
rizobactérias (REDDY e RAHE, 1989). A titulo de exemplo,
nas espécies arbéreas um isolado de Bacillus (L6-16R)
foi capaz de colonizar efetivamente a rizosfera de pinus
(Pinus contorta Dougl. ex Loud) um més apéds a
inoculac¢do, mas, depois desse periodo, a populacao
declinou, coincidindo com o periodo de promocgao de
crescimento (HOLI e CHANWAY, 1992). De forma similar,
Shishido et al. (1995) observaram, realizando o estudo
em camaras de crescimento, que dois isolados de Bacillus
(L6-16R e Pw-2R) mantiveram-se, na rizosfera, em uma
populacdo elevada (acima de 5 x 107 u.f.c/g de tecido
radicular fresco) e estavel por pelo menos duas semanas
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ap0s a inoculacao. Declinio na populacao foi verificado
somente a partir da quarta semana, ndo se correlacionando
com a promogdo de crescimento de pinus (P. contorta
Dougl. ex Lourd.).

Ainda no que se refere a capacidade de colonizagdo
da superficie radicular e do substrato rizosférico, certas
rizobactérias promotoras de crescimento sdo capazes,
também, de penetrar nos tecidos vegetais e colonizar
microssitios internos nas plantas (HALLMANN et al.,
1997), algo que ndo pode ser descartado para os isolados
testados. A promocao de crescimento normalmente ocorre
de forma mais consistente em rizobactérias capazes
de colonizar os tecidos internos da planta hospedeira
(SHISHIDO e CHANWAY, 2000). Isso ocorre em virtude
de ndo haver, nesse caso, competicdo com Os
microrganismos naturais do solo, que potencialmente
podem reduzir ou até mesmo excluir as rizobactérias
benéficas introduzidas (KLOEPPER et al., 1989).

De acordo com os resultados, aparentemente existe
especificidade entre isolados de rizobactérias e clones
de eucalipto, o que explica, dessa forma, as diferencas
de resposta ao processo de tratamento do substrato.
Existem evidéncias dessa especificidade de resposta
para espécies arboéreas tratadas com rizobactérias
(O’NEILL etal., 1992; CHANWAY e HOLL, 1993b).
Além disso, também se devem considerar as diferencas
no substrato de enraizamento, uma vez que uma série
de fatores abiéticos (pH, disponibilidade de nutrientes,
retengdo de umidade, aeragdo etc.) e bidticos (composicao
quali-quantitativa da microbiota e outros) podem
favorecer ou nao a colonizagdo, sobrevivéncia e atividade
dos isolados de rizobactérias.

Observaram-se grandes variagdes nos incrementos
para enraizamento. Todavia, em geral os ganhos podem
ser considerados satisfatérios quando comparados
com a introducdo da técnica de miniestaquia, que
propiciou acréscimo no indice de enraizamento de no
maximo 40% (ASSIS, 2001). Além disso, deve-se
considerar que o tratamento de substrato com
rizobactérias ndo envolve alteracdes significativas de
infra-estrutura ou no manejo durante a producgio de
mudas, podendo maximizar a producio de mudas e otimizar
a utilizacao das instalagdes do viveiro.

5. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem concluir
que os isolados de rizobactérias testados foram eficientes
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quanto a promog¢ao do enraizamento € ao crescimento
de clones de eucalipto, sob diferentes condi¢des de
propagacdo clonal. Além disso, os melhores isolados
foram o S2 e as estirpes S1 e S2 para a induc¢édo do
enraizamento e a promogao de crescimento, respectivamente,
expresso pela biomassa radicular.
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