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RESUMO

Microrganismos benéficos exercem importantes fungdes para a sobrevivéncia e o desenvolvimento de plantas
micropropagadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e
rizobactérias promotores de crescimento de plantas (RPCP), isolados e/ou combinados (em dupla inoculag&o) na
aclimatizagdo de Zingiber spectabile Griff. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo utilizando tubetes de
300 mL e p6 da casca de coco (Amafibra®) como substrato. O delineamento foi do tipo inteiramente casualizado
com dois tratamentos de inoculagdo com FMA [Glomus etunicatum (Ge) e a mistura de G. etunicatum com Gigaspora
margarita (Ge/Gm)], dois tratamentos de inoculagdo com RPCP [Bacillus thuringiensis (HPF,,) e B. pumilus (HPS)],
quatro tratamentos com a combinagao destes microrganismos [Ge+HPSG, Ge+HPF , Ge /Gm+HPS e Ge / Gm+HPF, 4],
e o tratamento-controle (ndo inoculado), em oito repeti¢des. Apés 90 dias de cultivo foram avaliados: percentual
de sobrevivéncia, altura, drea foliar, biomassa fresca e seca da parte aérea (BFA e BSA) e radicular (BFR e BSR),
colonizagdo micorrizica (CM) e contetido de macro e micronutrientes na parte aérea. A coinoculagéo (Ge/ Gm+HPS))
favoreceu significativamente a micorrizagao em relacdo aos demais tratamentos, e resultou em maior BFA em relagdo
as plantas submetidas a inoculagdo com HPF ,. Embora a sobrevivéncia das mudas na aclimatizacio tenha sido de
100%, de modo geral o desenvolvimento de Z. spectabile inoculado com HPF,, isolado e/ou combinado com os FMA
é inferior ao observado para as plantas controle. O resultado sugere que o uso dos microrganismos promotores do
crescimento de plantas deve se feito com cautela, considerando a relagio custo/beneficio da aplicagdo.
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ABSTRACT

ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI AND PLANT GROWTH-PROMOTING RHIZOBACTERIA IN THE
ACCLIMATIZATION OF ZINGIBER SPECTABILE

Beneficial microorganisms are important for survival and development of micropropagated plants. The
objective of this work was to evaluate the potential of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR), isolated and/or combined (in dual inoculation) on acclimatization of Zingiber
spectabile Griff. The experiment was carried out in a greenhouse using containers of 300 mL and dust from coconut
shell (Amafibra®) as substrate. The experimental design was completely randomized with two AMF treatments
[Glomus etunicatum (Ge) and the mixture of G. etunicatum and Gigaspora margarita (Ge/Gm)], two treatments
with PGPR inoculation [Bacillus thuringiensis (HPF,,) and B. pumilus (HPS )], four treatments combining these
microorganisms [Ge+HPS , Ge+HPF, , Ge/ Gm+HPS, and Ge/ Gm+HPF, ] and a control treatment (not inoculated),
with eight replicates. After 90 days survival percentage, height, leaf area, fresh and dry biomass of shoots (FBS and
DBS) and roots (FBR and DBR), mycorrhizal colonization and content of macro and micronutrients in the shoot
were evaluated. Co-inoculation (Ge/Gm+HPS6) benefited significantly the mycorrhization when compared to the
other treatments, resulting in higher FBS than that produced by HPF,, inoculation. Although with 100% survival
after the acclimatization period, the development of Z. spectabile inoculated with HPF,, isolated and/or combined
with AMF is lower than the observed for control plants. The results suggest that the use of plant growth-promoting
microorganisms should be done carefully, considering the cost/benefit of the application.
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1. INTRODUCAO

A floricultura tropical é uma atividade econdmica
de grande relevancia no agronegécio nacional e mundial,
principalmente devido a elevada rentabilidade,
promovendo a criagdo e fixagdo de mdo-de-obra no
campo, bem como a oferta de cultura alternativa para
pequenos produtores (Lins e CoeLHO, 2004). Dentre as
plantas ornamentais tropicais deinteresse nafloricultura,
Zingiber spectabile Griff. ainda é uma espécie pouco
difundida, mas com grande potencial de exploragédo e
excelentes perspectivas de crescimento de cultivo.

Pertencente a familia Zingiberaceae e oriunda
da Asia, é conhecida popularmente no Brasil como:
sorvetdo, gengibre ornamental, maracd ou xampu.
Sdo plantas perenes, herbéaceas, robustas, rizomatosas,
caracterizadas por sua inflorescéncia composta de
brdcteas amarelo-brilhante de grande durabilidade
pos-colheita muito apreciada na ornamentagdo de
ambientes (Luz et al, 2005). A propagagdo desta
espécie para fins comerciais é feita vegetativamente,
o que favorece o acimulo e a disseminacdo de
doengas através de geragdes sucessivas de propagagao
clonal. Deste modo, uma das alternativas é a
micropropagacdo, na qual é possivel obter, em curto
espaco de tempo e em qualquer época do ano, grande
nimero de individuos de boa qualidade fitossanitdria
e autenticidade varietal (MacigL et al., 2000). Contudo,
o sucesso da micropropagacdo depende da eficiéncia
na fase critica de aclimatizagdo, uma vez que esta etapa
envolve a transicdo de condig¢des heterotroficas in
vitro para a condigdo autotrdfica, na qual as plantulas
necessitam ativar a fotossintese e a absor¢do de dgua e
nutrientes, estando mais suscetiveis ao déficit hidrico
(GRATTAPAGLIA € MACHADO, 1998). Além disso, plantas
micropropagadas, devido ao cultivo auxotréfico, sdo
desprovidas de microrganismos benéficos, tornando-se
mais suscetiveis a estresses ambientais, como o ataque
de microrganismos saprébios e eventuais patégenos
(MELLO et al., 2002).

Uma das tecnologias alternativas para o
melhor desenvolvimento de plantas é a inoculagido de
microrganismos benéficos, que isolados ou combinados
exercem fungdes importantes para a sobrevivéncia do
hospedeiro e, consequentemente, podem aumentar
a produtividade (Artursson et al., 2006). Os fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) tém sido utilizados
na producdo de mudas e na aclimatizagdo de plantas
micropropagadas com respostas promissoras dos
hospedeiros. Esta associagdo simbiética mutualista
expande a zona de absor¢do da raiz, aumentando a
superficie de contato com o solo, favorecendo maior
absorc¢do de nutrientes como fésforo (P), zinco (Zn),
cobre (Cu), potdssio (K) (Bressan et al., 2001) e nitrogénio
(Gurra et al., 2002), resultando no aumento da tolerancia
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do vegetal a estresses abidticos e bidticos (Mala et al.,
2006). De forma similar, as rizobactérias promotoras do
crescimento de plantas (RPCP) aumentam o rendimento
de vegetais micropropagados por meio da supressdo de
doengas, da producdo e/ou alteracdo da concentragdo
de fito-hormoénios, além de aumentar a eficiéncia
na absor¢do de nutrientes, em especial os de baixa
mobilidade como o ferro (Fe) e o P (VEessty, 2003).

Beneficios proporcionados em vdrias culturas
de importancia econdmica pela inoculagdo com FMA
(StaNCATO e SILVEIRA, 2006; YANO-MELO et al., 1999),
RPCP (YasmiN et al., 2007; MENA-VIOLANTE e OLALDE-
PortucaL, 2007), além do uso combinado destes
microrganismos (KoHLER et al., 2007; Roest et al., 2006)
tém sido observados. Assim, a produgdo de mudas
micropropagadas, aliada a inoculagdo isolada ou
combinada de FMA e/ou RPCP pode se constituir em
ferramenta biotecnolégica de interesse para o cultivo de
espécies ornamentais.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar o potencial de FMA e RPCP, isolados e/ou
combinados, na aclimatizacdo de Z. spectabile.

2. MATERIAL E METODOS

Local de estudo, substrato e plantas utilizadas

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo,
sob condicdes ambientais controladas (temperatura:
27+2 °C; umidade relativa: 75%; luminosidade: 250 a
560 umol m? s). O substrato utilizado foi pé da casca
de coco - Golden-Mix (Amafibra®) com as seguintes
caracteristicas: pH 5,8, P89 g kg', N6,1gkg’, K55¢g
kg', Ca 6,8 gkg', Mg 2,8 g kg', S50 g kg', B 64,9 mg
kg, Cu 134,0 mg kg, Fe 1164,0 mg kg*, Mn 120,0 mg
kg, Zn 128,0 mg kg™ além de 100,0 mg kg de Na.

Foram utilizadas plantas micropropagadas
de sorvetdo (Zingiber spectabile Griff.), provindas da
multiplicacdo em meio MS (MURASHIGE e SkooG, 1962)
suplementado com 4 mg L de 6-benzilaminopurina.

Microrganismos

Foram utilizados os isolados dos FMA Gigaspora
margarita Becker & Hall e Glomus etunicatum Becker
& Gerdemann, multiplicados na casa de vegetagdo
em vasos contendo areia:solo (1:1 v/v) previamente
desinfestados, tendo como hospedeiro o sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench.). Ap6s a multiplicagdo, o
in6culo produzido foi avaliado quanto ao ntimero de
glomerosporos empregando-se as técnicas de decantagdo
e peneiramento timido, seguido por centrifugacdo em
dgua e sacarose (40% p/v), e a contagem realizada
em placas canaletadas, em estereomicroscopio (40 x).
Através da contagem dos esporos foi determinada a



Fungos micorrizicos e rizobactérias na aclimatizacdo de Zingiber spectabile 689

aliquota a ser utilizada como inéculo, que continha
cerca de 200 glomerosporos, além de pedagos de raiz
colonizada e micélio micorrizico.

Dois isolados de RPCP provenientes do Setor
de Fitopatologia da Embrapa Semi-Arido: HPF,,
(Bacillus thuringiensis Berlinev subvar. kurstakii) e
HPS, (B. pumilus Meyer & Gottheil), conservadas em
papéis de filtro dessecados, foram reativadas passando
por repiques no meio de cultura NYDA (extrato de
carne — 3 g; extrato de levedura — 5 g; peptona -5 g;
dextrose — 10 g; d4gar — 18 g; dgua destilada — 1000 mL)
(Pusey e WiLsON, 1984) contido em placas de Petri para
multiplicacdo e obten¢do de coldnias isoladas. Estas
col6nias foram repicadas para Erlenmeyer (capacidade
de 250 mL) contendo 50 mL de meio NYD (extrato de
carne — 3 g; extrato de levedura — 5 g; peptona -5 g;
dextrose — 10 g; dgua destilada — 1000 mL), submetido a
agitacdo a 125 rpm por 24 horas. A suspensdo bacteriana
obtida foi diluida para se obter a concentragdo de
in6culo de 10° UFC/mL, confirmada pela leitura em
espectrofotometro (580 nm) correspondente a 0,52 de
absorbancia.

Delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido em delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos de
inoculacdo de FMA [Glomus etunicatum (Ge) e a mistura
de G. etunicatum com Gigaspora margarita (Ge/ Gm)], dois
tratamentos deinoculagido de RPCP [Bacillus thuringiensis
(HPF,,) e B. pumilus (HPS )], quatro tratamentos com
a combinagdo destes microrganismos [Ge + HPS, Ge
+ HPF,, Ge/Gm + HPS, e Ge/Gm + HPF, ], além do
controle (ndo inoculado), com oito repeticdes o que
totalizou 72 parcelas experimentais.

As plantulas micropropagadas de Z. spectabile
foram retiradas dos frascos de crescimento e lavadas em
dgua corrente até completa remogdo do meio de cultura,
sendo selecionadas a fim de se obter uniformidade
de tamanho e numero de folhas. No momento do
transplantio para tubetes de 300 mL contendo o
substrato (p6 da casca de coco), as plantulas foram
inoculadas ou ndo, dependendo do tratamento. Quando
submetidas a inoculagdo com RPCP, o sistema radicular
passou por imersdo em 10 mL da suspensdo bacteriana
correspondente a 10* UFC mL?, por aproximadamente
10 minutos, sendo a suspensdo restante vertida no colo
das plantulas de acordo com o tratamento. A aplicagdo
dos FMA foi realizada com cerca de 200 glomerosporos
na regido radicular na forma de solo-in6culo (contendo
solo, raizes colonizadas, hifas e glomerosporos). Nos
tratamentos- controle foram adicionados 2 mL de
filtrado, oriundo do peneiramento (em malha de 45 um)
de todos os inéculos testados, visando equilibrar a
microbiota do solo.

Parametros avaliados

Durante os 90 dias de aclimatizacdo foram
avaliados a altura e o ndmero de folhas e no fim do
experimento foi determinada a taxa de sobrevivéncia,
drea foliar, biomassa fresca e seca da parte aérea
e radicular, colonizagdo micorrizica, ndmero de
glomerosporos e contetido de nutrientes na parte aérea.

Para determinagdo da biomassa seca, amostras
de folhas e raizes de Z. spectabile foram colocadas em
estufa (65 °C) até massa constante. Apds a pesagem,
amostras da parte aérea foram trituradas em moinho
do tipo Willye, onde porcdes de 0,5 g dessas amostras
foram mineralizadas por digestdo nitrico-percldrica
para posterior determinacdo dos teores de Ca e Mg
por espectrofotometria de absor¢do atomica (EAS);
P por colorimetria, K e Na por fotometria de emissao
de chama. O teor de N foi determinado em 100 mg
de amostra digerida com dcido sulfdrico em presenca
de uma mistura de selénio em po, sulfato de cobre e
sulfato de potdssio, pelo método Kjeldahl. Todas as
andlises foram realizadas conforme metodologia da
Embrapa (1999). Os valores de concentragdo obtidos
foram multiplicados pela biomassa seca produzida para
obtencdo do contetdo de nutrientes por planta.

A colonizagdo micorrizica foi estimada pelo
método de McGonigle etal. (1990), ap6s diafanizagdo das
raizes com KOH 10% e H,0, 10%, acidificagdo em HCI
1% e posterior coloragdo com azul de Trypan (0,05%). O
nimero de glomerosporos foi avaliado por contagem,
empregando-se as técnicas descritas anteriormente. A
drea foliar foi estimada em um medidor digital de drea
foliar e para determinagdo do incremento produzido
pela presenga dos in6culos de FMA e/ ou RPCP utilizou-
se a seguinte férmula: I (%) = [(Tr - T) T"'] x 100, sendo:
I (%) = incremento da varidvel; Tr = valor médio para o
tratamento inoculado; T = valor médio do controle.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e
as variaveis com diferencas significativas foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observaram-se em plantas de Z. spectabile
diferentes respostas aos indculos utilizados na
aclimatizacdo, ndo sendo constatado efeito sobre
a sobrevivéncia durante esta fase. A inoculagdo
combinada e/ou isolada do Bacillus thuringiensis (HPF, )
trouxe prejuizo significativo ao desenvolvimento
vegetal sendo observados valores, em média, inferiores
ao controle e demais tratamentos em quase todos os
parametros avaliados. Utilizando duas cepas de Bacillus
thuringiensis var. kurstaki, com o objetivo de avaliar

Bragantia, Campinas, v. 69, n. 3, p687-694, 2010



690 J.R.G. Oliveira et al.

o efeito sobre microrganismos presentes na rizosfera
do sorgo, BrasiL et al. (2006) observaram que apesar
de estimular a colonizacdo micorrizica os indculos
reduziram o crescimento das plantas. No presente
trabalho, nem a colonizagdo micorrizica nem a produgio
de glomerosporos foi estimulada pela utilizagdo do
in6culo HPF,, (Tabela 1); entretanto, de forma similar
ao referido por BrasiL et al. (2006), tanto a produgdo de
biomassa, como o desenvolvimento das plantas de Z.
spectabile foram reduzidos (Tabelas 2 e 3).

Em plantas de Heliconia psittacorum, isolados de
B. cereus e B. subtilis também induziram reducdo na
area foliar e biomassa seca aérea (SANTOs et al., 2005).
Por outro lado, em outros trabalhos com isolados de
B. thuringiensis os efeitos foram positivos ou neutros
no crescimento vegetal. Utilizando o isolado ENF16
em mudas de abacaxizeiro micropropagado, MELLO

et al. (2002) observaram aumentos na altura e na
producédo de biomassa aérea em relagdo a testemunha.
Similarmente, GoMmEs et al. (2003) relataram aumento
de 43% da matéria fresca total trabalhando com mudas
de alface, quando o isolado C25 de B. thurigiensis foi
utilizado. Em mudas de pepino, o mesmo isolado
produziu respostas negativas de crescimento (SILVEIRA
et al., 2004). Relata-se ainda o efeito neutro para o
crescimento de plantas de alface, apesar do estimulo a
colonizac¢do micorrizica promovida pela coinoculagdo
B. thuringiensis/G. intraradices e B. thuringiensis/G.
mosseae (Vivas et al., 2003). O tratamento com Bacillus
pumilus (HPS,), isoladamente, foi o tinico a proporcionar
aumento significativo (P<0,05) na produgdo de
biomassa fresca e seca radicular de Z. spectabile (Tabela
2) com incrementos de respectivamente, 226% e 133%,
em relagdo ao controle. Outros isolados de B. pumilus,

Tabela 1. Area foliar, colonizagio micorrizica e ntimero de glomerosporos na rizosfera de plantas de Zingiber spectabile Griff.
inoculadas com FMA [Glomus etunicatum (Ge) e a mistura G. etunicatum com Gigaspora margarita (Ge /Gm)] e/ ou RPCP [Bacillus
thuringiensis (HPF,,) e B. pumilus (HPS,)], apds 90 dias em casa de vegetagdo

Tratamento Area foliar Colonizacdo N.° de Glomerosporos
Controle cm? % g'! substrato
75,96 be 0d Oe
Ge/Gm 97,95 ab 17,26 be 146b
Ge 106,14 a 4,52d 2,12 a
HPS, 90,62 ab 0d Oe
HPF 52,24 cd 0d Oe
Ge/Gm+HPS 72,60 be 60,33 a 1,16 be
Ge/Gm+HPF , 3393d 19,18 b 0,62d
Ge+HPS, 71,01 be 11,75 be 1,26b
Ge+HPF , 40,60d 9,55 cd 0,82 cd

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Produgdo de biomassa fresca e seca da parte aérea e radicular de Zingiber spectabile Griff. inoculadas com FMA [Glomus
etunicatum (Ge) e a mistura G. etunicatum com Gigaspora margarita (Ge/Gm)] e/ou RPCP [Bacillus thuringiensis (HPF,,) e B.

pumilus (HPS )], ap6s 90 dias em casa de vegetagao

Produ¢do de Biomassa

Tratamento Fresca Seca
Aérea Radicular Aérea Radicular
g

Controle 2,71 ab 102b 0,29 abc 0,15b
Ge/Gm 349 a 1,06 b 0,37 ab 0,15b
Ge 3,68 a 1,28b 0,50 a 021b
HPS6 337 a 333 a 042 ab 0,35a
HPF , 2,32 abc 0,77b 0,32 abc 0,11b
Ge/Gm+HPS 295a 1270 0,33 abc 0,13b
Ge/Gm+HPF 1,47 be 0,62b 0,17 ¢ 0,09 b
Ge+HPS, 2,46 abc 1,53b 0,26 be 0,16 b
Ge+HPF , 126¢ 0,71b 0,16 ¢ 0,09b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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como ENF10 e C116, proporcionaram beneficios a altura
ebiomassa seca aérea em abacaxizeiro micropropagado
(MELLO et al., 2002), além de incrementos na ordem de
50% para a biomassa fresca total em mudas de alface
(Gowmses et al., 2003).

O uso do isolado HPS, combinado a mistura de
G. etunicatum e G. margarita (tratamento Ge/ Gm+HPS6)
proporcionou elevada colonizagdo micorrizica. Este
fato, pode estar relacionado ao estimulo no crescimento
da biomassa micelial proporcionado por algumas
rizobactérias (BrasiL et al., 2006), aumentando as
chances de estas hifas iniciarem a colonizacao radicular.
No entanto, beneficio adicional ao mix flngico e as
plantas ndo foram verificados, visto que o ndmero
de glomerosporos tanto no tratamento isolado (Ge/
Gm) como no combinado (Ge/Gm+HPS) foram
estatisticamente similares (Tabela 1) e a 4rea foliar,
biomassa, altura e ntmero de folhas ndo diferiram
do controle (Tabelas 1, 2 e 3). Resultados similares de
estimulo a coloniza¢do micorrizica sem beneficios aos
hospedeiros foram verificados em plantas cultivadas
em solo contaminado por Zn (Vivas et al., 2006) e em
bananeiras micropropagadas (Anjos, 2008). O inverso
foi observado no tratamento apenas com G. efunicatum
(Ge) que, apesar da menor colonizagdo micorrizica,
proporcionou maior drea foliar, com incremento de
39,7% em relacdo ao controle, além de maior ntiimero de

glomerosporos, diferindo significativamente dos demais
tratamentos inoculados (Tabela 1). Ressalta-se ainda
que, apesar de ndo significativa, a inoculagdo com Ge
proporcionou o maior incremento para biomassa fresca
aérea (35,7%) e para biomassa seca aérea (72,4%) em
relacdo ao controle e aos demais tratamentos (Tabela 2);
além disso, a partir da diferenca entre a biomassa
fresca e seca, o maior valor obtido foi observado em
Ge, demonstrando assim, que plantas submetidas a
este tratamento retiveram maior quantidade de dgua,
aspecto importante na fase de aclimatizagéo.

Testando também a influéncia dainoculagdo com G.
etunicatum na aclimatizagdo de mudas de Z. spectabile em
diferentes substratos, Siva et al. (2006) ndo observaram
interagOes significativas, justificadas, entre outros fatores,
pelos elevados teores de P, especialmente nos tratamentos
adubados. A baixa concentracdo de P (8,9 g kg) presente
no p6 da casca de coco deste experimento pode ter
contribuido para o desempenho positivo do inéculo
de Ge testado, uma vez que elevadas concentraces
desse macronutriente afetam a funcionalidade da
simbiose e consequentemente os beneficios advindos da
micorrizacdo (SIQUEIRA et al., 2004).

A altura das plantas submetidas aos tratamentos
Ge/Gm, Ge, HPS, e Ge/Gm+HPS, foi numericamente
maior apesar de ndo diferir significativamente do
controle, com incrementos aos 45 dias, fato nao

Tabela 3. Altura e ntimero de folhas de Zingiber spectabile Griff. inoculadas com FMA [Glomus etunicatum (Ge) e a mistura G.
etunicatum com Gigaspora margarita (Ge/Gm)] e/ ou RPCP [Bacillus thuringiensis (HPF, ) e B. pumilus (HPS )], aos 15, 30, 45, 60,

75 e 90 dias em casa de vegetacao

Tempo (dias)
Tratamentos 15 30 0 75 %
Altura (cm)
Controle 5062a 6,00 a 943 ab 12,25 ab 12,25 ab 1287 a
Ge/Gm 500 a 4,62a 7,50 ab 11,12 ab 12,62 ab 1542 a
Ge 537a 725a 10,87 a 1425 a 1456 a 15,50 a
HPS, 6,00 a 6,62 a 10,06 a 12,00 ab 1337 a 14,50 a
HPF 4,12 a 425a 5,56 ¢ 6,87d 7,75 ¢ 937b
Ge/Gm+HPS, 487 a 5,50 a 7,93 ab 10,87 ab 1331 a 1437 a
Ge/Gm+HPF , 4,62 a 4,50 a 6,37 bc 7,71 cd 8,00 ¢ 9,71 b
Ge+HPS 5,12 a 475 a 6,12 be 8,50 be 9,12 be 9,50 b
Ge+HPF , 450 a 425a 6,12 be 7,75 cd 8,87 bc 9,00 b
N.° folhas

Controle 587a 6,12a 8,12 a 7.87 a 6,37 a 7,12 ab
Ge/Gm 4,50 a 525a 7,50 a 5,87 ab 6,50 a 8,85a
Ge 625 a 5,75 a 6,62 ab 6,12 a 637Db
HPS, 537a 525a 7,62 a 7,12 ab 625a 7,00 ab
HPF , 350a 387a 5,00 a 4,50 ¢ 4,62 a 587b
Ge/Gm+HPS, 5,75a 437 a 587a 5,75 ab 487 a 6,12b
Ge/Gm+HPF 437 a 3,62a 557a 5,14 be 5,14a 6,28 b
Ge+HPS 450a 3/75a 525a 5,00 be 4,50 a 537b
Ge+HPF , 350a 3,12a 425a 425¢ 437 a 4,62b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna e para cada varidvel avaliada, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Bragantia, Campinas, v. 69, n. 3, p687-694, 2010



692 J.R.G. Oliveira et al.

observado para o namero de folhas, pois somente aos
90 dias os tratamentos Ge/Gm e HPS,, respectivamente,
foram os mais promissores (Tabela 3).

Os teores e conteidos de nutrientes, exceto
nitrogénio (N), ndo puderam ser determinados para as
plantas do tratamento-controle em funcdo da técnica
empregada devido a baixa producdo de matéria seca
(Tabela 4). Efeito de dilui¢do para os teores de P, Ca
e Na foram constatados nos tratamentos Ge/Gm, Ge,
HPS,, Ge/ Gm+HPS, e Ge+HPS_. Esses resultados eram
esperados,devidoaomelhordesenvolvimentoaéreodas
plantas de Z. spectabile nesses tratamentos. Diminuicdo
nos teores de certos nutrientes correlacionados ao
maior desenvolvimento de gravioleiras submetidas
a inoculagdo com FMA também foram observados
(CHu et al., 2001).

Apesar do efeito de diluicdo, observado
inclusive em plantas que receberam o in6culo HPF , os
contetidos de P e Na na parte aérea ndo diferiram entre
os tratamentos. O baixo desenvolvimento das plantas
submetidas a inoculagdo e/ou coinoculadas com HPF ,
refletiu-se no contetido de N na parte aérea das plantas
(Tabela 4). Segundo MELLO et al. (2002), o aumento no
vigor das plantas inoculadas com RPCP, entre elas
B. thuringiensis (ENF10), esta relacionado ao maior

acimulo do N, fato que pode ser observado também
nas plantas associadas com Ge (Tabelas 1, 2 e 3).

Os teores de P, Ca e Na foram maiores nos
tratamentos Ge/ Gm+HPFl ,€ Ge+HPFl v demonstrando
o efeito sinérgico da dupla inocula¢do para o aumento
na absorc¢do destes nutrientes. Por outro lado, o teor
de K foi maior nos tratamentos Ge/Gm, Ge, HPS, e
HPF,,, observando-se nesse caso um efeito redutivo da
dupla inoculagdo na aquisicdo desse nutriente (Tabela
4), possivelmente relacionado a um antagonismo entre
os microrganismos aplicados. KoHLer et al. (2007)
também obtiveram maior teor de K quando os isolados
de FMA (Glomus intraradices) e RPCP (Bacillus subtilis)
foram usados separadamente em plantas de alface. No
entanto, RoesTI et al. (2006) tiveram diminui¢do deste
macronutriente na presenca isolada ou coinoculada.
Dessa forma, constata-se a necessidade de conhecer a
resposta da inoculagdo isolada ou em conjunto sobre
os mecanismos diretos e indiretos que podem atuar na
absorgdo, visando sugerir inoculantes microbianos para
producdo de mudas, em especial de flores tropicais.

A aplicagdo da mistura de diferentes isolados
representa uma importante estratégia na promogao
do crescimento, dependendo da combinacdo e
compatibilidade dos microrganismos envolvidos, visto

Tabela 4. Teor e contetido dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) e s6dio (Na) na parte aérea de Zingiber spectabile Griff. inoculados
com FMA [Glomus etunicatum (Ge) e a mistura G. etunicatum com Gigaspora margarita (Ge / Gm)] e/ ou RPCP [Bacillus thuringiensis

(HPF,,) e B. pumilus (HPS,)]

Teor
Tratamentos N P K Ca Mg Na
g kg mg kg
Controle 11,77 a - - - - -
Ge/Gm 1142 a 092¢ 11,07 a 588 ¢ 5,01 ab 2520e
Ge 11,02 a 1,14 be 1025a 6,59 be 559a 287.,6 de
HPS, 10,96 a 1,07 be 1049 a 6,90 be 4,79b 3240 cd
HPF 1131 a 0,98 bc 9,70 a 6,30 bc 4,62 bc 3320 cd
Ge/Gm+HPS 1044 a 127b 330b 5,76 ¢ 4,83 ab 3900b
Ge/Gm+HPF , 1107 a 1,70 a 442b 7,01 ab 5,28 ab 5328 a
Ge+HPS, 10,73 a 1,13 be 3,14b 596 ¢ 396 ¢ 3700 bc
Ge+HPF , 10,90 a 1,76 a 454b 742 a 5,03 ab 4840 a
Contetdo
N P K Ca Mg Na
g planta’! mg planta’!

Controle 3,51 abc - - - - -
Ge/Gm 4,72 ab 0,34 a 428 a 2,26 ab 1,94 abc 9527 a
Ge 5,19a 0,49 a 4,68 a 296 a 243 a 133,10 a
HPS, 4,84 ab 048 a 4,56 a 2/75a 2,11 ab 140,44 a
HPF , 2,80 ¢ 0,24 a 2,53 ab 1,57 ab 1,18 be 81,57 a
Ge/Gm+HPS 3,38 abc 048 a 147b 1,94 ab 1,62 abc 110,21 a
Ge/Gm+HPF , 2,10 ¢ 0,29 a 0,83 b 127b 0,98 bc 91,00 a
Ge+HPS, 2,94 be 0,35a 0,92b 1,68 ab 1,15 be 100,70 a

Ge+HPF , 1,96 ¢ 0,27 a 0,88 b 1,33b 0,89 ¢ 86,06 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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que interagbes entre diferentes grupos RPCP e FMA
foram observadas, embora o mecanismo ainda ndo seja
totalmente compreendido (KoHLER et al., 2007). Apesar
do niimero reduzido de isolados testados neste trabalho,
alguns foram promissores, em especial os tratamentos
Ge/Gm, Ge e HPS, que, de forma geral, beneficiaram
o desenvolvimento e o estado nutricional de mudas
de Zingiber spectabile durante a fase de aclimatizacao.
Novos testes devem ser realizados com estes isolados
separadamente ou em misturas, com o objetivo de
esclarecer os mecanismos ativos de promogdo do
crescimento e da interagdo FMA e RPCP para melhor
eficiéncia da sua aplicagdo.

4. CONCLUSOES

1. A rizobactéria Bacillus pumilus HPS, quando
associadaa Glomus etunicatum [ Gigasporamargaritaestimula
a colonizagdo micorrizica de plantas de Z. spectabile;

2. A inoculacdo com B. thuringiensis afeta
negativamente o desenvolvimento vegetativo de Z.
spectabile durante a aclimatizacdo;

3. Isolados de G. etunicatum/G. margarita , G.
etunicatum e B. pumilus sdo promissores para a produgdo
de mudas de Z. spectabile micropropagadas em substrato
constituido de casca de coco;

4. A inoculacio com FMA e RPCP afeta
positivamente o teor nutricional de P, K, Ca e Na das
plantas micropropagadas de Z. spectabile, dependendo
da combinacdo utilizada;
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