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RESUMO

O guarané (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) € uma planta originaria
da Amazonia, por possuir propriedades estimulantes e medicinais representa relevancia
econdmica para o estado do Amazonas, sobretudo no municipio de Maués, onde a
guaranicultura € a principal atividade agricola desenvolvida. Devido a problemas
fitossanitarios, cultivares resistentes foram desenvolvidas pela Embrapa, como a cultivar
BRS-Amazonas e BRS-Maués. Bactérias de diversos géneros foram identificadas como
rizobactérias promotoras de crescimento em plantas (RPCP), sendo um dos géneros
mais conhecidos o Burkholderia spp., porém os efeitos da interagdo ainda ndo estédo
totalmente esclarecidos. A utilizacdo de bactérias na formulagéo de inoculantes, vem
sendo utilizada e estudada gerando tecnologias que podem reduzir os custos de
producdo de mudas, impacto ambiental e aumentar a produtividade das culturas. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de rizobactérias promotoras de crescimento
sobre o enraizamento e crescimento de mudas de guaranazeiro. O delineamento
adotado foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x2. Os tratamentos foram
duas cultivares de guaranazeiro (BRS-Amazonas e BRS-Maués), com inoculag&o ou
ndo das sementes com a rizobactéria, totalizando 4 tratamentos, com 4 repeticées e 50
sementes por unidade experimental. As mudas foram retiradas dos sacos de polietileno,
aos 180 dias ap0s a semeadura, separando o sistema radicular da parte aérea da
planta, medindo o comprimento da parte radicular, volume, matéria seca da parte
radicular, altura, nimero de folhas, area foliar e matéria seca da parte aérea. A
rizobactéria ndo promoveu crescimento das mudas de guaranazeiro.
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1.INTRODUCAO

O guaranazeiro é uma espécie nativa da Amazbnia, cuja semente € o principal
produto comercial da planta, principalmente por apresentar altos teores de cafeina, além
de outros compostos do metabolismo secundario, com propriedades medicinais que
constituem o potencial econémico deste fruto (FUKUMAZU et al., 2006, TFOUNI et al.,
2007).

As propriedades medicinais e estimulantes do guaranazeiro estdo vinculadas a
presenca da cafeina natural (NASCIMENTO FILHO, 2003). O guarana desponta como
grande potencial para os mercados internos e externos. Na Amazénia, é uma cultura de
grande importancia para a agricultura familiar. Atualmente, o Brasil € o Unico produtor
mundial de guarana(NASCIMENTO FILHO et al., 2001).

A utilizac@o de cultivares com altos niveis de resisténcia estavel constituiu-se na
estratégia de controle mais viavel do ponto de vista social, econémico e ambiental. Além
de apresentarem estabilidade para resisténcia a antracnose, foram também
selecionadas por suas caracteristicas agrondémicas adequadas ao manejo sustentavel
da cultura. Dentro desse processo de selecdo, as cultivares BRS-Maués e BRS-
Amazonas estdo sendo recomendadas pela Embrapa para o plantio comercial no
Amazonas (EMBRAPA, 2005).

Atualmente ha indicios de um crescimento sustentavel da producéo de sementes
de guarana no Amazonas, com base na distribuicdo de mudas resistentes a doencas e
de alta produtividade e na implantacdo de projetos empresariais de cultivo que tendem
a adotar padrdes agricolas tecnificados (SEBRAE, 2005).

Rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP) séo bactérias de
vida livre no solo e que podem se associar com algumas plantas, desencadeando
diversos beneficios para o crescimento da planta hospedeira. Um fator de ampla
importancia é a biossintese e fornecimento de horménios vegetais, essenciais para a
coordenagédo de diversos aspectos fisiologicos. Dentre estes hormonios, se destacam
as auxinas e o 4cido indol-acético que é o principal, mais abundante e mais responsivo
estimulador do crescimento em plantas (GALDIANO, 2009).

As RPCPs podem influenciar diretamente o crescimento das plantas através da
fixac@o do nitrogénio atmosférico; sintese de varios horménios de plantas; solubilizacéo
de minerais; sintese de enzimas que podem controlar os niveis de hormonios vegetais
(SIDDIQUI, 2005) e estimular os mecanismos de resisténcia a doencas (AUNTIN e
PREVOST, 2005).



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

O guarand é uma planta nativa da Amazbnia, pertencente a familia das
sapindaceae encontrada em estado nativo nas regides compreendidas entre 0s rios
Amazonas, Maués, Parana dos Ramos e Negro (estado do Amazonas e na bacia do
Rio Orinoco -Venezuela), seu nome provém do termo indigena “varand”, que significa
arvore que sobe apoiada em outra (SEBRAE, 2005).

O consumo de doses diérias de garana de 75 mg pode ser benéfico para o ser
humano, apresentando efeitos positivos para a memaria e cogni¢éo, devido aos efeitos
psicoativos vinculados a presenca de saponinas e taninos que sdo antioxidantes
presentes na planta (CAMPOS et al., 2011).

E uma cultura que oferece oportunidades de negécios para as industrias,
remuneragdo para os produtores e contribui para a fixagdo do homem no meio rural,
destacando-se como um dos produtos de alto potencial econdmico e de grande
significado social no meio rural amazbdnico (CRAVO, 2001).

O cultivo comercial do guarana tem sido incentivado por meio de préaticas
agricolas e novas tecnologias geradas pelas pesquisas. O conhecimento sobre a cultura
evoluiu consideravelmente nos ultimos anos, mas muito ainda necessita ser feito
(ALBERTINO et al., 2012).

A propagacdo do guarana é realizada por sementes ou por estacas. A
reproducdo sexuada é a forma mais segura, reproduz plantas mais vigorosas, com um
sistema radicular abundante e profundo e consequentemente, com uma maior
longevidade, proporciona também a obtencdo de novas variedades e formagéo de
bancos de germoplasma (FACHINELLO et al., 2005; MANICA et al., 2003).

A obtencdo de sementes foi considerada como atividade essencialmente
extrativista por cerca de 40 anos, entretanto, nos Ultimos anos a &rea de cultivo do
guaranazeiro se expandiu além da fronteira Amazénica e vém apresentando 6timos
resultados no cultivo comercial nos Estados do Acre, Para, Ronddnia, Roraima, Bahia
e Mato Grosso (NASCIMENTO FILHO, 2003).

De acordo com a Embrapa (2000), o tempo de formacdo da muda clonada
(propagacédo vegetativa) é de 7 meses, enquanto que, a muda tradicional, por semente,
demora 12 meses para ficar pronta para ir ao campo.

A malformacéo do sistema radicular impede a absorgéo de agua e nutrientes em
quantidades suficientes para atender as necessidades da planta, resultando em um
quadro sintomatoldgico tipico de deficiéncia hidrica e nutricional, esse problema esta
associado a deformacéo do sistema radicular de mudas na fase de viveiro (MAFIA, et
al., 2005).



Micro-organismos endofiticos sdo aqueles que podem colonizar os tecidos
internos da planta, sem causar danos aparentes ao hospedeiro, confereindo ainda
resisténcia as condicdes de estresse, alteracdo em propriedades fisiologicas; producao
de fitohorménios e de outros componentes de interesse biolégico (AZEVEDO et al.,
2000; STROBEL et al., 2004).

A interacdo entre as bactérias associadas as raizes dos vegetais €, de certa
forma, mutualistica, pois a planta oferece seus exsudados e recebe em troca prote¢éo
contra patogenos (MORGAN et al., 2005; BRADRI et al., 2009).

As bactérias benéficas que habitam a rizosfera sdo chamadas bactérias
promotoras de crescimento (COMPANT et al., 2010).

O género Burkholderia, é um grupo bacteriano intrigante, de grande importancia
em Varios ecossistemas, devido a sua habilidade em degradar poluentes, produzir
compostos antimicrobianos, promover o0 crescimento vegetal, fixar nitrogénio
atmosférico e ocupar uma grande variedade de nichos ecolégicos, devido a esses
fatores tem sido aldo de estudos nos ultimos anos (SALLES, 2005).

Sabendo-se que as rizobactérias possuem a capacidade de influenciar
beneficamente na promoc&o de crescimento das plantas (MARTINEZ-VIVEIROS et al.
2010), a selecdo desses organismos € uma alternativa para melhorar aspectos de
cultivo, como producdo de mudas provenientes de sementes, macro e micropropagacao
e aumento de produtividade (MARIANO et al. 2004), o que pode ser proporcionado pela
capacidade de alguns desses microrganismaos terem habilidade na producéo de auxinas
gue estimulam o crescimento das raizes (BLOEMBERG e LUGTENBERG, 2001).

3.MATERIAL E METODOS



O experimento foi conduzido em casa de vegetacao e no Laboratério Ciéncia de
Plantas Daninhas (LCPD) a partir de agosto de 2015 no Departamento de Produgéo
Animal e Vegetal (DPAV) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Manaus-AM.

As sementes das cultivares BRS-Amazonas e BRS- Maués, foram coletadas na
Usina Agropecudria Jayoro, localizada no municipio de Presidente Figueiredo, a 120 km
da cidade de Manaus, no Estado de Amazonas-AM.

A rizobactéria utilizada neste experimento pertence ao filo Proteobacteria, do
género Burkholderia e da linhagem Burkholderia sp., que foi isolado diretamente das
raizes do guaranazeiro e foi gentilmente cedida pelo laboratorio de biotecnologia
(UFAM).

Apos a coleta dos frutos, foi feita a debulha das sementes e posteriormente foram
lavadas com &gua destilada, passadas por uma solucdo de sacarose 10%, sendo
agitadas e escorridas.

Depois de secas, as sementes foram pulverizadas com a suspensao bacteriana,
colocadas em sacos plasticos de 15 x 30 cm, agitadas e mantidas na suspensao
bacteriana, para que todas as sementes entrassem em contato com a rizobactéria
uniformemente, até o momento em que foram semeadas (aproximadamente 30
minutos).

As sementes foram semeadas em bandejas plasticas, com dimensdes de
450x300x80mm e capacidade para 7L. O substrato utilizado foi a casca dos frutos de
guarana, previamente curtidos e peneirados.

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x2.
Os tratamentos aplicados foram de duas cultivares de guaranazeiro (BRS-Amazonas e
BRS-Maués), inoculacdo ou ndo das sementes com a rizobactéria, totalizando 4
tratamentos, com 4 repeticdes e 50 sementes por unidade experimental.

As sementes foram irrigadas trés vezes por semana e nenhuma solugao nutritiva
foi adicionada as mesmas.

Aos 60 dias apds a emergéncia, as plantas foram colhidas e as folhas e raizes
foram contadas e medidas. A medi¢do do comprimento das raizes e da altura da planta
foi feita com auxilio de régua e paquimetro digital, o didmetro das raizes foi medido
através do paquimetro digital e o volume das raizes foi obtido pelo deslocamento de
adgua provocado pela introducéo das raizes em uma proveta graduada.

O peso da matéria seca das raizes e da parte aérea foi obtido por meio da
secagem em estufa & 70°C até peso constante, utilizando-se para pesagem, uma

balanca digital de preciséo.



O numero das raizes e o numero de folhas foi contado manualmente e a area
foliar foi quantificada através do medidor portatil de area foliar, area meter.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fotos:

Foto 4: Bandeijas com substrato Foto 5: Sementes: inoculadas Foto 6: Preparacdo - germinacgéo

Foto 7: Bandeijas identificadas Foto 8: Processo de germinacédo Foto 9: Plantulas de guarana

Eoto 10 [ementeec em cricnencan



4.RESULTADOS E DISCUSSOES
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As médias da matéria seca parte aérea, matéria seca da raiz, matéria seca da
planta, diametro da raiz e area foliar do tratamento com a inoculagdo da bactéria
Burkholderia umbifora foram todas inferiores as médias obtidas no tratamento controle
(Tabela 1).

Tabela 1. Médias da matéria seca parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR),
matéria seca da planta (MSP), didametro da raiz (DR) e area foliar de mudas
de guaranazeiro provenientes de sementes inoculadas com a bactéria
Burkholderia umbifora, Manaus-2014.

MSPA MSR MSP DR AF
Tratamento g planta? mm cm?
Controle 1,85a 0,65 a 2,51 a 3,92 a 14,20 a
Burkholderia umbifora
1,34 b 0,42 b 1,85Db 3,32 b 12,43 b
C.V. (%) 11,41 13,43 11,33 11,42 6,74

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minasculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Estirpes de Burkholderia fungorum e Burkholderia ambifaria promoveram o
crescimento do milho cultivado em solo pela solubilizacdo de fosfato de calcio insoluvel,
destacando-se Burkholderia ambifaria como de maior potencial para promocéo de
crescimento (OLIVEIRA, 2011). A inoculacdo de plantas de cana-de-agUcar com
rizobactérias do género Burkholderia ambifaria, também aumentou a biomassa em 20%
(GOVINDARAJAN et al., 2006).

Peixoto Neto et al. (2002), salientaram que o estresse causado pela interferéncia
no processo de colonizacao das sementes pelas bactérias podem afetar a emergéncia,
a formacdo de matéria seca da parte aérea e radicular. Determinadas condicGes
ambientais, como luz, pH, nutrientes, temperatura e concentragdes de reguladores de
crescimento promovidos pelas bactérias, podem fazer com que endofiticos se tornem
patdgenos, causando danos a planta, ja& que ndo existe um limite claro entre eles
(COSTA, 2014).

Em se tratando do didmetro da raiz, Saharan e Nehra (2011) relataram que a
producao de raizes finas aumenta a superficie de absorcgéo, facilitando a aquisi¢cdo de
adgua e nutrientes. Entretanto, as mudas de guarand inoculadas com as bactérias,
mesmo tendo raizes de didmetro menor em relagdo ao tratamento controle,
nao acarretou nutrientes e

provavelmente, isso em maior absor¢cdo de

consequentemente em melhor desenvolvimento da planta, visto que a matéria seca da
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parte aérea, radicular e total, ndo foram maiores em relacdo ao controle, discordando
do autor.

Mesmo que Batista (2013) tenha comprovado a liberacdo de auxina pela
rizobactéria Burkholderia ambifaria, outras substancias com capacidades inibitérias ou
deletérias podem ter sido sintetizadas por essas rizobactérias, causando um atraso no
desenvolvimento da muda.

A cultivar BRS - Amazonas foi superior quanto ao numero de folhas,
comprimento da raiz e &rea foliar, sendo inferior apenas em relacdo a altura da planta ,

quando comparada a cultivar BRS 871 inoculada com a bactéria (Tabela 2).

Tabela 2. Médias da altura (ALT), numero de folhas (NF), comprimento da raiz (CR) e
area foliar (AF) de mudas de duas cultivares de guaranazeiro provenientes
de sementes inoculadas com a bactéria Burkholderia umbifora, Manaus-

2014.
ALT NF CR AF
Cultivar
cm - cm cm?
BRS — Amazonas| 10,52 b 2,77 a 32,93 a 13,68 a
BRS - Maués 11,43 a 2,66 b 23,18 b 12,64 b
C.V. (%) 6,07 3,25 15,11 6,74

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A cultivar BRS - Amazonas inoculada com B. umbifora apresentou maior peso
da matéria seca da raiz quando comparada com BRS — Maués também inoculada, ja
para o comprimento da raiz, foi superior tanto inoculada quanto no tratamento controle.

Existem caracteristicas especificas para cada cultivar do guarana, em relacdo a
adaptagdo ao meio, resisténcia a doengas, crescimento, desenvolvimento e
produtividade, que permitem a selecao de individuos superiores, com maior nimero de
caracteristicas desejaveis para uso direto pelos produtores ou nos programas de
melhoramento genético (NASCIMENTO FILHO et al., 2001). Portanto, a adaptacao a
niveis de estresse, também sao pontos a serem considerados ao se escolher uma
cultivar, sendo comprovado que elas se adaptam de forma variada a modificages do
ambiente.

Segundo Hardoim et al. (2008) e Davitt et al. (2011), a relacdo da colonizacdo
do organismo endofitico e a planta hospedeira pode ser influenciada pelo gendtipo e

pelo estadio de crescimento da planta.
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Estudos demonstram que a habilidade de algumas bactérias em produzir
substancias promotoras do crescimento em plantas pode ser altamente especifica a
certas espécies de plantas, ou até mesmo de cultivares (NOWAK, 1998).

Estudos realizados pela Embrapa (1999) ja demonstraram diferencas entre estas
cultivares, apresentando os maiores resultados na varidvel altura para a cultivar BRS-
Maués, e o maior numero de folhas para BRS-Amazonas.

A inoculacdo da bactéria ndo apresentou resultados significativos para matéria
seca e comprimento da raiz das mudas da cultivar BRS — Maués. (Tabela 3).

Tabela 3. Médias da matéria seca da raiz (MSR) e comprimento da raiz (CR) de mudas
de duas cultivares de guaranazeiro provenientes de sementes inoculadas
com a bactéria Burkholderia umbifora, Manaus-2014.

MSR CR
Tratamentos 4
g planta cm
Controle B. umbifora Controle B.umbifora
BRS - Amazonas| 0,63 aA 0,52 aA 33,30 aA 35,88 aA
BRS - Maués 0,67 aA 0,37 bB 21,69 bA 21,48 bA

*Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O fato de os tratamentos n&o terem, em sua maioria, promovido o0 crescimento
de plantas pode ser atribuido a diversos fatores: estresse sofrido pelas sementes
durante a debulha; eliminacdo dos micro-organismos epifiticos; e pequenas variacdes
no balan¢o da populacéo bacteriana endofitica, que pode ter causado um desequilibrio
nas substancias benéficas e deletérias, produzidas pelas bactérias (WHIPPS, 2001).

Estes resultados podem ser previsiveis uma vez que bactérias que oferecem
prejuizos ou beneficios coexistem no mesmo eco nicho (SANTOS et al., 2005). Os
resultados obtidos neste trabalho reforcam a ideia de que a promocéo de crescimento
de plantas € um fendbmeno complexo que é alcangado pela atividade simultédnea de
varios micro-organismos e fatores (LIFSHITZ et al., 1987).

Nem sempre as rizobactérias podem promover o crescimento de plantas,
havendo diversos relatos de inconsisténcia nos resultados, em que uma rizobactéria ora
€ benéfica, ora ndo tem acao sobre o crescimento vegetal (FREITAS, 2003).

Trabalhos utilizando Burkholderia ambifaria na promocdo de crescimento de
plantas de guarand s&o inexistentes. Assim, esses resultados s&o pioneiros com a
utilizacdo de micro-organismos na promoc¢ao de crescimento de plantas de guarand,

constituindo os primeiros estudos com essas bactérias de forma endofitica, sendo
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assim, esses resultados permitiram uma melhor elucidacéo das questdes que estiveram
no seu inicio, desdobrando-se em uma pauta redefinida de pesquisa que devera ser
tratada em novas pesquisas.

5.CONCLUSOES

A rizobacteria ndo promoveu crescimento radicular nas mudas de guaranazeiro.
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