INDUCAO DO ENRAIZAMENTO E CRESCIMENTO DO EUCALIPTO POR
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RESUMO - Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito de leite em p6 como fonte alimentar e do tipo de
substrato sobre a inducao biolégica do enraizamento e crescimento de mudas clonais de eucalipto por isolados
de rizobactérias. Para o primeiro objetivo, apds a aplicac@o dos isolados de rizobactérias, na proporg¢ao de
0,2 ml/cc de substrato de uma suspensao de indculo ajustada para 108 u.f.c./ml, enriquecidos ou ndo com leite
em po6 (1%), e decorridos 25 dias do estaqueamento de trés clones de eucalipto, avaliaram-se a biomassa seca
de raizes e o indice de enraizamento de cada combinacgao isolado-clone. Para o segundo objetivo, 10 isolados,
aplicados na mesma proporg¢ao e concentragio de in6culos citados anteriormente, foram testados em trés
substratos de enraizamento: vermiculita pura; moinha de carvao + composto de casca de eucalipto + vermiculita
(5:3:1); e composto de casca de arroz carbonizada + vermiculita (1:1), em dois ensaios conduzidos com um
clone de eucalipto. Os resultados evidenciaram que a aplicagao dos isolados promotores de crescimento proporcionou
incrementos significativos na velocidade e indice de enraizamento, bem como no crescimento, expresso pela
biomassa radicular, cujos ganhos foram superiores, na aplicagdo com veiculagao da fonte alimentar inicial.
Dentre os isolados testados, S1 e 3918 (ambos Bacillus subtilis) foram os mais efetivos para enraizamento
e biomassa radicular, com incrementos de 40,6 e 114,2%, respectivamente. Além disso, ndo ocorreu interagao
entre isolados de rizobactérias e substrato de enraizamento, o que permite a utilizagdo desses isolados, independentemente
do tipo de substrato empregado.
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ROOTING INDUCTION AND GROWTH OF EUCALYPTUS BY
RHIZOBACTERIA: EFFECT OF ADDITION OF NUTRIENT SOURCE AND
GROWING SUBSTRATE COMPOSITION

ABSTRACT — This work aimed to evaluate the effect of powdered milk as a nutrient source and the effect
of the substrate composition on the biological rooting induction and minicutting growth by rhizobacteria
isolates. A suspension of rhizobacteria (10° cfu/ml) was used to achieve a concentration of 0.2 ml/cc of substrate
with or without powdered milk (1%). Three eucalyptus clones were transplanted to the treated substrate and
25 days later the root biomass and the rooting index were evaluated. Ten isolates added on the same proportion
and concentration were tested in three assays using one eucalyptus clone and two rooting substrates: vermiculite,
charcoal powder + eucalyptus rusk compost + vermiculite (5:3:1) and carbonized rice bark + vermiculite
(1:1). The results showed that the isolates were effective in increasing the speed and index of rooting as well
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as the root biomass, whose increases were greater when the nutrient source was applied. Among the isolates
tested, S1 and 3912 (both Bacillus subtilis) were the most effective for rooting and root biomass, with increases
of 40.6 and 114.2%, respectively. There was no interaction between rhizobacteria isolates and root substrate,

which allows using the isolates independently of the substrate.

Keywords: Eucalyptus, rhizobacteria and substrate.

1.INTRODUCAO

Em virtude da presenca de exsudatos radiculares,
arizosfera € uma regido de intensa atividade microbiana
(BOWEN e ROVIRA, 1999), em que predominam bactérias
de vida livre ou associadas aos tecidos vegetais
(CHANWAY etal., 1991), que podem apresentar efeitos
benéfico, neutro ou deletério as plantas hospedeiras.
As bactérias que pertencem ao primeiro grupo tém sido
designadas de rizobactérias promotoras do crescimento
de plantas (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria —
PGPR) (KLOEPPER e SCHROTH, 1978). Esse termo foi
utilizado inicialmente para designar isolados de ocorréncia
natural de bactérias de vida livre no solo, sendo a maioria
pertencente aos géneros Pseudomonas e Bacillus, que
apresentam a capacidade de colonizar as raizes de plantas
e estimular o seu crescimento (BENIZRI et al., 2001).

O uso de rizobactérias para promover o incremento
na produtividade de plantas tem sido extensivamente
estudado nas diversas culturas agrondmicas, como
batata (BURR etal., 1978; KLOEPPER et al., 1980), cana-
de-acicar (SUSLOW e SCHROTH, 1982), canola
(KLOEPPER et al., 1988), amendoim (TURNER e
BACKMAN, 1991), trigo (WELLER e COOK, 1986),
cevada (ISWANDI et al., 1987), milho (LALANDE et
al., 1989) e tomate (GAGNE et al., 1993), entre outras.
Todavia, o efeito na producgédo vegetal em cultivo
protegido tem recebido pouca atengao (GAGNE et al.,
1993).

Os mecanismos de promogao de crescimento por
rizobactérias nio sdo totalmente conhecidos, no entanto
incluem a habilidade de produzir ou alterar a concentracdo
de reguladores de crescimento, como 4cido indolacético,
4cido giberélico, citocininas e etileno, fixacao assimbidtia
de N,, antagonismo contra microrganismos
fitopatogénicos, seja por producgdo de sider6foros,
b-1,3 glucanase, quitinases, antibidticos e cianeto, seja
por solubilizacao de fosfato mineral e outros nutrientes
(CATTELAN et al., 1999).
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Rizobactérias tém sido utilizadas como inoculantes
para biofertilizagao, biorremediacdo, biopesticidas e
fitoestimulantes. No entanto, o desenvolvimento de
produtos comerciais utilizando esse tipo de microrganismo
para espécies agrondmicas e florestais tem sido um
processo lento, em grande parte por variagdes nas
respostas de indugao de crescimento apds a bacterizagdo
(SHISHIDO e CHANWAY, 1998). A fonte dessa variagdo
estd relacionada a fatores abiéticos e bidticos associados
arizosfera (CHANWAY etal., 1991). Dentre os fatores
abidticos, a textura e estrutura do solo relacionada
ao conteddo de nutrientes e umidade, aeracdo e pH
influenciam o crescimento de plantas e microrganismos
do solo e intimamente, as respostas de inoculacdo em
mudas com rizobactérias. No entanto, as interagdes
bidticas envolvendo o indculo da bactéria, a comunidade
microbiana natural do solo e o genétipo das plantas
hospedeiras tém afetado a magnitude das respostas
(CHANWAY etal., 1991). Nesse sentido, acredita-se
que a aplicagdo de isolados selecionados de rizobactérias
contendo fonte alimentar inicial pode aumentar a
eficiéncia da microbiolizac¢ao do substrato, por garantir
vantagem competitiva e maior estabilidade nas respostas.
Além disso, € importante considerar o possivel efeito
do tipo de substrato de desenvolvimento das plantas,
em funcdo das diferencas quali-quantitativas na
comunidade microbiana.

Atualmente, ainda ndo existem trabalhos sobre
a eficiéncia da aplicacdo de fontes alimentares sobre
ainducdo de crescimento por rizobactérias. No entanto,
sabe-se que diversos produtos alimentares e aditivos
de alimentos (leite, lecitina de soja, glutamatos,
bicarbonato de sédio, 4cido tartarico, acido fumarico,
4cido soérbico, polifosfato de sédio e éster de agtcar,
entre outros) tém demonstrado efeito no controle de
doencas de plantas. Um dos efeitos indiretos da
aplicacao desses produtos ocorre via favorecimento
da comunidade microbiana antagonista (HAMAN e
KROMKER, 1997; BETTIOL et al., 1999; ZATARIM
etal., 2005). Assim, € possivel que o uso desses produtos




Inducio do enraizamento e crescimento do eucalipto ...

possa favorecer também microrganismos do tipo
rizobactérias promotoras do crescimento de plantas,
sobretudo no estabelecimento inicial na rizosfera.

Diante dessas hipéteses, este trabalho objetivou
avaliar o efeito da adicdo de fonte alimentar (leite em
po 1%) e do tipo de substrato de produgao de mudas
sobre a indugao biolégica do enraizamento e crescimento
de eucalipto por isolados de rizobactérias.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Isolados de rizobactérias e preparo das suspensdes

Empregaram-se sete isolados de rizobactérias,
obtidos a partir da rizosfera de mudas clonais de eucalipto
de diferentes regides do pais. Esses microrganismos
foram pré-selecionados de acordo com a capacidade
em promover incremento na biomassa de raizes e induzir
o enraizamento adventicio. Empregaram-se os isolados
FL1, MF2 e MF4 (Pseudomonas sp.), FL2 (P. aeruginosa),
Ca (P. fulva), 3918, S1 e S2 (Bacillus subtilis), R1
(Frateuria aurantia) e Cllb (Stenotrophomonas
maltophilia), identificados por meio da andlise
filogenética de seqiiéncias parciais de DNA ribossomal
16S (rDNA 16S). Os isolados foram depositados na
colecdo do Laboratdrio de Patologia Florestal e Genética
da Interacgdo Planta-Patégeno (TEIXEIRA, 2001).

Para se proceder ao preparo das suspensdes
rizobacterianas, cada isolado foi cultivado separadamente
em meio de Kado e Heskett (1970) por 48 h, no escuro.
Ap6s esse periodo, procedeu-se a raspagem da massa
bacteriana em solucdo salina (NaCl 0,85%). A
concentragdo das suspensdes foram ajustadas de acordo
com a correlagdo entre a densidade 6tica 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 foram mantidas sob
arefrigeracao por no maximo 24 h antes de sua utilizacdo.

2.2. Efeito da aplicacao de fonte alimentar

O experimento foi realizado em um viveiro florestal
localizado em Teixeira de Freitas, BA, sob condi¢des
operacionais de producdo. As suspensdes de
rizobactérias foram previamente enriquecidas com uma
fonte alimentar (leite em p6 1%) e, em seguida, adicionadas
ao substrato de enraizamento constituido de casca
de arroz carbonizada, substrato agricola PlantmaxO
e vermiculita de granulometria fina (200 L : 50 kg : 200
L), na proporc¢ao de 0,1 mL/cc de substrato, seguida
de homogeneizag¢do em misturador apropriado. O
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substrato de enraizamento foi posteriormente
enriquecido com OsmocoteO (NPK = 19:06:10) na
proporc¢ao de 1,37 g/L de substrato. Apds essa etapa,
miniestacas de trés clones de eucalipto (clones comerciais
hibridos de E. grandis Hill ex Maiden x E. urophylla
Blake) foram postas para enraizar no substrato tratado
com os isolados de rizobactérias em recipientes do
tipo tubetes (50 cc), no interior de casa de enraizamento
dotada de nebulizagdo intermitente, temperatura de
aproximadamente 28 + 5 °C e umidade relativa do ar
acima de 80%. Decorridos 25 dias do estaqueamento,
avaliaram-se a biomassa seca de raizes e o indice de
enraizamento para cada combinacio isolado-clone. Para
isso, considerando cada parcela, determinou-se o nimero
de miniestacas enraizadas em relagéo ao total estaqueado
e, apds a remogao dos residuos de substrato e separagdo
da parte aérea do sistema radicular, procedeu-se a
secagem das raizes em estufa a 70 °C, por 24-48 h. Apés
atingir massa constante, determinou-se a biomassa
radicular (mg) por miniestaca enraizada.

2.3. Eficacia dos isolados em diferentes substratos de
enraizamento

Os experimentos foram realizados em um viveiro
florestal localizado em Belo Oriente, MG, sob condicdes
operacionais de produgdo. As suspensdes de indculo
de cada um dos 10 isolados de rizobactérias foram
utilizadas para o tratamento de trés substratos de
enraizamento, constituidos de vermiculita pura; moinha
de carvao (carvao triturado) + casca de eucalipto (apds
decomposi¢do) + vermiculita (5:3:1) e casca de arroz
carbonizada + vermiculita (1:1). O preparo das suspensdes
bacterianas e o tratamento dos substratos ocorreram
conforme a metodologia descrita anteriormente. Apds
essa etapa, miniestacas com cerca de oito dias de idade
de um clone hibrido de E. grandis, apds o tratamento
de sua base com solugio de AIB (Acido indol-butirico)
na concentra¢ao de 2.000 ppm, foram postas para enraizar
nos respectivos substratos. Decorridos 35 dias em casa
de enraizamento, nas mesmas condicdes descritas
previamente, avaliaram-se a porcentagem média de
enraizamento e a biomassa do sistema radicular seco.
O experimento foi repetido no tempo por duas vezes,
para confirmacao dos resultados.

2.4. Analises estatisticas

O experimento para avaliar o efeito da adi¢cdo de
fonte alimentar foi montado em arranjo fatorial, constituido
de quatro isolados e dois tratamentos (com ou sem
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fonte alimentar) em delineamento inteiramente
casualizado, composto de seis parcelas, cada uma
constituida de 176 miniestacas. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), aplicando-
se o teste F a 5% de probabilidade, e, posteriormente,
procedeu-se as comparagdes estatisticas utilizando
a analise de contrastes.

Na segunda etapa, em que se avaliou o efeito do
tipo de substrato, adotou-se o mesmo procedimento
descrito anteriormente. Todavia, as comparacdes das
médias dos tratamentos foram realizadas pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de significancia nos dois ensaios
(repeticdo no tempo). As andlises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do programa estatistico SAEG
(EUCLYDES, 1993).

3. RESULTADOS

No ensaio realizado para avaliar a influéncia da
adic¢do de fonte alimentar, no indice de enraizamento
observou-se efeito significativo somente do clone A
(Quadro 1), nao sendo constado em qualquer combinagao
isolado-clone, com ou sem adi¢do de fonte alimentar,
efeito deletério sobre o enraizamento. Ademais, para
esse clone se constatou maior enraizamento no substrato
tratado com rizobactérias, com incremento de 26%, em
comparag¢@o com o substrato sem microbioliza¢cdo com
rizobactérias.

Em relacdo ao crescimento, expresso pela biomassa
radicular, independentemente do isolado de rizobactéria
utilizado, observou-se ganhos de 246, 157 € 214% nos
clones A, B e C, respectivamente, quando se comparou
o desenvolvimento do sistema radicular em substrato
tratado com rizobactérias em relagdo a testemunha.
A adicdo de fonte alimentar aumentou o ganho em
crescimento do clone A, com incremento de 70%. Em
contrapartida, nos demais materiais genéticos testados
ndo se constatou efeito significativo da adi¢do de fonte
alimentar (Quadro 1).

Nos dois ensaios realizados para avaliar o efeito
do tipo de substrato sobre a indu¢ao do enraizamento
e crescimento por isolados de rizobactérias, ndo se
observou interacdo significativa entre isolados e
substratos testados. Observou-se, no entanto, efeito
de isolados (Figura 1) e de substrato (Figura 2), quando
se avaliou o indice de enraizamento, sendo constatado
resultado similar, independentemente do substrato
utilizado. Entre os isolados testados no primeiro ensaio,
FL2,S2, Ca e CIIb foram os melhores tratamentos para
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enraizamento. Em contrapartida, para biomassa radicular
ndo houve diferenca entre os tratamentos. No segundo
ensaio, todos os isolados de rizobactérias testados
promoveram incrementos no indice de enraizaemtno,
enquanto na biomassa radicular nao houve efeito da
aplicacdo de rizobactérias. Considerando o efeito do
substrato, com relagdo a biomassa radicular a mistura
de casca de arroz carbonizada + vermiculita (1:1) destacou-
se dos demais substratos testados.

4. DISCUSSAO

Isolados de rizobactérias aplicados em substrato
de produc¢io de mudas aumentaram o enraizamento
e crescimento do eucalipto, quando propagado
vegetativamente. Vdrios trabalhos apontaram o
envolvimento de bactérias na promocg¢ao do
desenvolvimento do sistema radicular de varias culturas.
Burns e Schwarz (1996) observaram estimulo do
enraizamento adventicio em explantes de Pinus elliottii
in vitro, produzido por um isolado néo identificado
de bactéria, propiciando ganhos de 15 a 90% em relagdo
atestemunha. No entanto, ha poucos trabalhos mostrando
o efeito de rizobactérias promotoras de crescimento
nainiciacdo e desenvolvimento de raizes adventicias
em estacas. Mayak et al. (1997) observaram maior nimero
e comprimento de raizes em estacas de feijao-mungo
em condi¢des de laboratério, induzidos por Pseudomonas
putida. Nesse sentido, este trabalho é o primeiro a
demonstrar o efeito positivo no enraizamento de
miniestacas de eucalipto, em condi¢des operacionais
de propagacdo clonal.

O efeito de rizobactérias promotoras do crescimento
de plantas tem sido avaliado principalmente em culturas
agrondmicas (KLOEPPER e SCHROTH, 1978), mas,
recentemente, investigacdes com espécies arboreas
tém evidenciado resultados promissores (CHANWAY,
1997; ENEBAK et al., 1998; SHISHIDO e CHANWAY,
2000). No setor florestal, onde o tempo de rotacao é
muito longo, a inoculagdo com rizobactérias geralmente
ndo objetiva aumento direto na produgdo de madeira.
Todavia, as mudas produzidas com rizobactérias podem
apresentar maior indice de sobrevivéncia e
estabelecimento mais precoce no campo apos o plantio,
em fun¢do na melhoria da qualidade do sistema radicular.
Neste trabalho, ficou demonstrado o efeito benéfico
de rizobactérias sobre o crescimento de raizes, o que
afeta, sobremaneira, a qualidade das mudas produzidas
e, conseqiientemente, o sucesso do plantio.
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Quadro 1 - Enraizamento (%) médio e biomassa radicular (mg/miniestaca) de clones de eucalipto em substrato tratado com
diferentes isolados de rizobactérias, com ou sem adic¢ao de leite em p6é como fonte alimentar inicial
Table 1 — Average rooting (%) and root biomass (mg/mini-cutting) of eucalyptus clones in substrate treated with different
rhizobacteria isolates with or without powdered milk as nutrient source

Clone Enraizamento Biomassa radicular
Testemunha Rizobactérias Testemunha Rizobactérias

A 61 77%* 2,24 7,75%

B 72 85 ™ 2,91 7,47%

C 81 90 3,58 11,24%*

Sem fonte alimentar Com fonte alimentar Sem fonte alimentar Com fonte alimentar

A 74 80%* 5,74 9,77%

B 83 88 7,35 7,60 "

C 87 93 s 10,76 11,71
(*) e (™) apds o valor da média de cada variavel e clone se referem a significativo e nao-significativo, pela andlise de contraste, a 5% de
probabilidade.
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Figura 1 — Enraizamento e biomassa radicular (mg/miniestaca enraizada) de um clone de eucalipto em trés substratos de
enraizamento (vermiculita pura; moinha de carvdo + composto de casca de eucalipto + vermiculita (5:3:2); e
composto de casca de arroz carbonizada + vermiculita (1:1)), tratados com 10 isolados de rizobactéria. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%). CV = 16,7 € 19,3% (Ensaio
1); e CV =26,0 e 22,5% (Ensaio2), para enraizamento e biomassa radicular, respectivamente.

Figure 1 — Rooting and root biomass (mg/mini-cutting) of an eucalyptus clone in three rooting substrates (vermiculite,
charcoal powder + eucalypt compost + vermiculite (5:3:1) and carbonized rice rusk + vermiculite (1:1)) treated
with 10 rhizobacteria isolates. Columns with the same letter are not significantly different by Scott-Knott test
(5%). CV =16.7 % and 19.3 % (Essay 1); CV=26.0 % and 22.5 % (Essay 2), for rooting and root biomass,

respectively.

A variabilidade de resposta tem impedido o
desenvolvimento de inoculantes bacterianos para
espécies arbéreas (CHANWAY e HOLL, 1993, 1994).
Pelos resultados, ficou demonstrado que o substrato
de enraizamento nido interfere nas respostas de
microbiolizacdo com rizobactérias. Isso é importante,
principalmente quando se considera a aplicacao pratica
de inoculantes, uma vez que, entre diferentes empresas

querealizam a propagac@o clonal do eucalipto, existem diferencas
quanto ao substrato de produg¢@o de mudas. No entanto,
parece existir especificidade entre isolados de rizobactérias
e clones de eucalipto. Assim, € possivel presumir que uma
estratégia interessante seria a utiliza¢ao dos isolados em
misturas sabidamente compativeis, do ponto de vista
microbiolégico, conforme j4 € utilizado no biocontrole de
patégenos (RAUPACH e KLOEPPER, 1998).
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Figura 2 — Enraizamento e biomassa radicular (mg/miniestaca enraizada) de um clone de eucalipto em trés substratos de
enraizamento (vermiculita pura; moinha de carvao + composto de casca de eucalipto + vermiculita (5:3:2); e
composto de casca de arroz carbonizada + vermiculita (1:1)), tratados com 10 isolados de rizobactéria. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (5%). CV = 16,7 € 29,3% (Ensaio
1); CV =16,0 e 36,5% (Ensaio2), para enraizamento e biomassa radicular, respectivamente.

Figure 2 — Rooting and root biomass (mg/mini-cutting) of an eucalyptus clone in three rooting substrates (vermiculite,
charcoal residues + eucalypt bark compost + vermiculite (5:3:1) and carbonized rice bark + vermiculite (1:1))
treated with 10 rhizobacteria isolates. Columns with the same letter are not significantly different by Scott-Knott
test (5%). CV=16.7 % and 29.3 % (Essay 1); CV = 16.0 and 36.5% (Essay 2), for rooting and root biomass,

respectively.

Para um clone de eucalipto, entre os trés testados
foi comprovado o aumento do efeito benéfico com a
adi¢d@o de uma fonte alimentar inicial para as rizobactérias.
Acredita-se que, nesse caso, a fonte alimentar possa
propiciar maior vantagem competitiva aos isolados de
rizobactérias, garantindo maior colonizagdo da rizosfera.
A reducgido na populagdo de certas rizobactérias na
rizosfera € apontada como um dos motivos da
variabilidade de resposta quanto a indug¢io do
crescimento (REDDY e RAHE, 1989; HOLL e CHANWAY,
1992; SHISHIDO et al., 1995). Sabe-se que o leite possui,
em sua constitui¢do, sais de Ca, Fe, Mg, proteinas,
vitaminas, aminodcidos e gorduras, entre outros, que
podem favorecer determinados microrganismos,
dependendo de suas caracteristicas metabdlicas e
bioquimicas (HAMAN e KROMKER, 1997; BETTIOL
etal., 1999; ZATARIM et al., 2005). Resultados de
trabalhos anteriores evidenciaram que o uso dessa
fonte alimentar resultou em maior crescimento dos
isolados de rizobactérias in vitro (dados nao publicados).
O uso de uma fonte alimentar inicial pode ser importante
para a aplicacé@o dos isolados de rizobactérias in natura,
assim como também pode garantir melhores resultados
para uma formula¢@o comercial desses microrganismos.

E importante considerar que o efeito da adicao
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da fonte alimentar foi significativo somente nos trés
clones testados. Nesse caso, € possivel supor que,
mesmo atendendo aos requerimentos nutricionais das
rizobactérias, existe uma limitacao quanto a promog¢ao
do enraizamento e crescimento ocasionada pelas proprias
caracteristicas do material genético de eucalipto. Dentre
os clones de eucalipto testados, o que respondeu a
aplicagdo da fonte alimentar foi o que apresentou menores
médias das varidveis enraizamento e biomassa radicular
sem aplicacao dos isolados de rizobactérias. Nos demais
clones, provavelmente a multiplicagdo vegetativa ja
ocorre em condi¢des suficientemente favoraveis para
a expressio do maximo de enraizamento e crescimento,
nao sendo, portanto, possivel obter ganhos com o
processo de aplicacdo de rizobactérias no substrato
de produc¢do de mudas.

A inoculagdo de mudas no viveiro e antes do plantio
pode aumentar a estabilizagdo da comunidade de
rizobactérias e sua persisténcia no campo. Tal fato pode
estar relacionado a necessidade de determinado intervalo
de tempo para ocorrer a estabilizagdo da populagdo
do microrganismo benéfico, especialmente quando este
€ do tipo endofitico (SHISHIDO e CHANWAY, 2000).
Nesse sentido, a estratégia de produgao de mudas pelo
tratamento do substrato aparentemente constitui
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estratégia vantajosa e com resultados consistentes,
de acordo com o observado neste trabalho.

Constatou-se efeito significativo do tipo de
substrato usado para produgao de mudas de eucalipto.
No entanto, ndo se observou interacdo entre substrato-
isolado, o que facilita a utilizagcao desses isolados por
varias empresas florestais, que empregam substratos
de constituicdo diferente. Mesmo em um substrato
praticamente inerte do ponto de vista biolégico, ou
seja, em vermiculita pura, observaram-se ganhos
decorrentes dos tratamentos com rizobactérias, o que
pode ser um indicio de envolvimento de mecanismos
diretos, provavelmente fitormonios, na promog¢ao de
enraizamento. Essa constatacdo viabiliza a aplicagao
desses isolados em empresas florestais que utilizem
diferentes substratos de enraizamento.

Diante do exposto, a propagacao clonal do eucalipto
utilizando rizobactérias benéficas pode alcangar elevada
produtividade em func¢@o do maior indice de enraizamento
e crescimento das mudas. Observaram-se, para
determinados materiais genéticos, incrementos
significativos, principalmente quando o in6culo for
enriquecido com uma fonte alimentar, e, ndo havendo
interacao entre isolados de rizobactérias e substratos
de producao de mudas, a tecnologia podera ser empregada
independentemente do substrato empregado para a
producdo de mudas de eucalipto.

5. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem a conclusio
de que:

> A aplicacido de isolados de rizobactérias no
substrato de producdao de mudas aumentou o
enraizamento e crescimento das mudas, cujos
incrementos variaram conforme o clone de eucalipto
e isolado de rizobactéria testados.

> A adicao de fonte alimentar (leite em p6 1%)
resultou em melhor efeito da aplicac@o dos isolados
de rizobactérias, dependendo do clone de eucalipto.

> Nao houve efeito do tipo de substrato de produgao
de mudas sobre as respostas ao processo de indugéo
do enraizamento e crescimento de mudas de eucalipto
mediado por isolados de rizobactérias.
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