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Resumo

A soja ¢ umas das culturas mais produzidas no mundo, tendo safra na casa dos milhdes de toneladas/ano. O aumento na producéao dessa cultura
permeia o desenvolvimento de tecnologias, que permitam conservar a produtividade e minimizar os dados ambientais oriundos de seu manejo.
Uma opgdo ¢ a inoculagdo de micro-organismos endofiticos que contribuem com o desenvolvimento dessa cultura. Objetivando averiguar
o potencial de produgdo do fitormonio acido indol acético (AIA) e solubilizagdo de fosfato de calcio por bactérias endofiticas isoladas de
Echinodorus scaber e avaliar sua aplicagdo na promogdo de crescimento de plantulas de soja, foram acessadas 61 bactérias endofiticas de E.
scaber para os testes. A producdo de AIA foi quantificada por método colorimétrico e a solubilizacdo de fosfato de calcio procedeu-se com
inoculagdo das linhagens endofiticas, em meio de cultura especifico e, posteriormente, o indice de solubilizagdo foi calculado. Para o teste
de promogdo de crescimento, sementes de soja foram microbiolizadas com linhagens de bactérias produtoras de AIA e solubilizadoras de
fosfato de calcio. Foram avaliadas a porcentagem de germinagao, indice de velocidade de emergéncia e a massa seca das plantulas de soja. As
linhagens de interesse foram identificadas pelo sequenciamento parcial do gene 16S rRNA. Os resultados evidenciaram, que todas as bactérias
endofiticas de E. scaber avaliadas sdo capazes de produzir AIA e, grande parte delas pode solubilizar fosfato de calcio in vitro e que algumas
linhagens desses micro-organismos possuem tragos de promogao de crescimento de plantulas de soja, evidenciado pelo aumento de massa seca.

Palavras-chave: Acido Indolacético. Solubilizagdo de Fosfato. Promogdo de Crescimento. Sementes de Soja.

Abstract

Soybean is one of the most produced crops in the world, having a harvest of millions of tons/year. The increase in the production of this culture
permeates the development of technologies that allow to conserve the productivity and to minimize the environmental data arising from its
handling. One option is the inoculation of endophytic microorganisms that contribute to the development of this culture. In order to investigate
the production potential of indole acetic acid phytormonium (A14) and calcium phosphate solubilization by endophytic bacteria isolated from
Echinodorus scaber and to evaluate its application in the promotion of soybean seedlings growth, 61 endophytic E. scaber bacteria were
tested . The AIA production was quantified by colorimetric method and the calcium phosphate solubilization was carried out with inoculation
of the endophytic lines in specific culture medium and afterwards the solubilization index was calculated. For the growth promotion test,
soybean seeds were microbiolized with strains of AIA producing bacteria and calcium phosphate solubilizers. The germination percentage, the
emergence speed index and the dry mass of the soybean seedlings were evaluated. The lines of interest were identified by the partial sequencing
of the 16S rRNA gene. The results showed that all the endophytic bacteria of E. scaber evaluated are capable of producing AIA and most
of them can solubilize calcium phosphate in vitro and that some strains of these microorganisms have growth promoting traits of soybean
seedlings evidenced by the increase of dry mass.

Keywords: Indoleacetic Acid. Phosphate Solubilization. Growth Promotion. Soybean Seed.

1 Introdugio do mundo (HIROSHI; LAZZAROTTO, 2011).

A soja (Glycine max L.) é a principal oleaginosa cultivada Nas tltimas décadas, tem-se dado énfase para pesquisas que
atinem alternativas bioldgicas para aumentar a produtividade
agricola (BALDOTTO et al., 2010; LANNA FILHO et al.,

2010). Essas pesquisas t€ém encontrado novas formas de

no mundo, alcangando a producdo de 351.775 milhdes de
toneladas na safra 2016/2017 (USDA, 2017). Segundo
Hiroshi e Lazzarotto (2011), o Brasil ocupa o segundo lugar

em produgdo, perdendo apenas para os Estados Unidos. O
crescente aumento na producdo se deve, entre outros, a sua
qualidade nutricional, com elevado teor proteico, empregado
na alimentag¢@o humana e animal, seu potencial para a produgao
de o6leos aplicados na alimentagdo humana e na sintese do
biodiesel. Além disso, ¢ cultura padronizada e uniforme, com
aptiddo de ser comercializada e produzida em diversos paises
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disponibilizar nutrientes, promover o crescimento ¢ auxiliar
na resisténcia a estresses bioticos e abidticos, em culturas
cultivaveis, visando assim, aumentar a produgdo e manter a
sustentabilidade (AKELLO; DUBOIS; GOLD, 2007; BAE
et al., 2009; BARRETTI; SOUZA; POZZA, 2008; RYAN et
al.,2008; SENTHILKUMAR et al., 2009; BALDOTTO et al.
2010; LANNA FILHO et al. 2010). Uma das opgdes para se
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conseguir alcangar o desafio de aumentar a produgao e reduzir
impactos ambientais ¢ o uso de micro-organismos endofiticos,
com potencial de aplicagdo agrondmico (TEOTIA et al,
2017).

Micro-organismos endofiticos, segundo Schuls e Boyle
(2005), colonizam internamente o tecido vegetal, intra ou
extracelular, detectados em um momento particular, de forma
mutualistica, em hospedeiros aparentemente saudaveis.

Os estudos dessa intrigante interagdo micro-organismo
endofitico-planta demonstram que muitos desses micro-
organismos podem favorecer o desenvolvimento de seu
hospedeiro de formas diretas, pela produgdo de fitormonios,
como acido indolacético - AIA (KHAN et al.,2012; PICCOLI
et al.,, 2011), ou aumentando e melhorando a nutri¢gdo mineral
do hospedeiro, como a solubiliza¢do do fésforo imobilizado
no solo (MA et al., 2011). Outra forma de favorecimento ¢ a
indireta, produzindo compostos secundarios, que auxiliam na
defesa contra a herbivoria e no aumento da resisténcia a outros
organismos patogénicos (YANG et al., 2011).

Diversos estudos relatam o potencial de bactérias
endofiticas para promover crescimento, tanto de parte aérea
quanto de raiz, aumentar a producdo de frutos e melhorar
o desempenho da planta diante de estresses abiodticos, em
diversas culturas (KHAN et al., 2012).

Uma gama de bactérias endofiticas apresenta habito
generalista em relagdo ao seu hospedeiro. Pode-se observar
essa caracteristica nas linhagens endofiticas isoladas por Khan
et al. (2012), que foram obtidas de espécies nativas diferentes
das culturas aplicadas, demonstrando capacidade de colonizar
outras espécies, além de seu hospedeiro original. No entanto,
os autores indicam que s2o necessarios estudos prévios entre
cultivar-micro-organismo endofitico por se tratar de uma
relagdo estritamente especifica.

Diante dessa perspectiva, esse trabalho tem por objetivo
averiguar o potencial de producdo do fitorménio AIA,
solubilizacdo de fosfato por bactérias endofiticas isoladas
de Echinodorus scaber Rataj (macrophyllus) e avaliar sua
aplicagdo para promogao de crescimento de plantulas de soja.

2 Material e Métodos
2.1 Micro-organismos e meios de cultura

Um total de 61 bactérias endofiticas, isoladas de
Echinodorus scaber Rataj (macrophyllus), do Pantanal mato-
grossense, foram acessadas no banco de micro-organismos
pertencentes ao laboratério de Biotecnologia e Ecologia
Microbiana - LABEM da Universidade Federal de Mato
Grosso/Cuiaba. As bactérias acessadas foram submetidas a
um screening para avaliar o potencial de producdo de AIA,
solubilizacdo de fosfato de célcio e promocgao de crescimento
de plantulas de soja.

Agar nutriente (AN) foi 0 meio usado para manutengao das
culturas de bactérias. Quando necessario, as bactérias foram
ativadas em Caldo Nutriente (CN) por 24h, sob agitacdo de
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125 rpm, a temperatura de 28 °C aproximadamente.

2.2 Produ¢iio do fitormdnio Acido indolacético pelas
linhagens endofiticas

A produgao de AIA foi avaliada por método colorimétrico
descrito por Gordon e Weber (1951). Inicialmente, as
bactérias foram crescidas em 10 mL de meio de cultura CN.
A densidade optica (DO) de todas as amostras foi ajustada
para A, 0,5 através de dilui¢do com solugdo salina (0,85%).
Posteriormente, transferiram-se os isolados (5% v/v) para o
meio caldo nutriente suplementado com triptofano (100 ug
mL™") e estes foram incubados por 72h, no escuro, a 28 °C sob
agitacdo constante (125 rpm) (MELO PEREIRA et al., 2012)
characterized by the simultaneous use of culture-dependent
and culture-independent methods, to investigate endophytic
bacterial communities in strawberry (Fragaria ananassa.

Apds o periodo de incubagdo, os isolados foram
centrifugados a 12.000G por 5 min. Em seguida, procedeu-se
a avaliagdo da produgdo de AIA, através de um mix contendo
1 mL do sobrenadante e 1 mL do reagente de Salkowski (1
mL de FeCl, — 1,35¢/10 mL; 50 mL de HCIO, — 35%). Os
tubos contendo o mix foram mantidos no escuro por 15 min
a 28 °C. Como controle negativo, foi utilizado apenas o caldo
nutriente suplementado com triptofano. A presenga de AIA
foi visualizada pela coloragdo résea, enquanto que na sua
auséncia a coloragdo observada foi amarela.

A quantificagdo de AIA foi realizada pela leitura da
absorvancia em espectrofotometro (530 nm). A concentracao
de AIA foi determinada se utilizando de uma curva padrido
de AIA sintético (Sigma). Todas as dosagens foram realizadas
em triplicata, o experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado e submetido a Analise da Variancia
(ANOVA). O teste de médias adotado foi Skott-Knott, em
nivel de 5% de significancia.

2.3 Screening dos isolados endofiticos para solubilizacio
de fosfato de calcio

Os isolados com resultado positivo para producao de AIA
foram submetidos a avaliacdo de solubiliza¢do de fosfato
de calcio, segundo Nautiyal (1999). Aliquotas de 5 pL das
solugdes bacterianas, com DO ajustada para A, 0,5, foram
colocadas em placas de Petri com meio de cultura sélido
National Botanical Research Institute’s phosphate - NBRIP ¢
incubadas a 28 °C por 15 dias.

Os isolados que apresentaram formagdo de halos
translucidos, no meio de cultura, foram considerados positivos
para solubilizar fosfato de calcio in vitro, e submetidos
novamente ao teste em triplicata. A avaliacdo do indice de
solubilizagdo de fosfato foi realizada no décimo quinto dia
por meio da formula:

- DIH
IS (mm) DC

Em que IS ¢ o indice de solubiliza¢do; DTH ¢ o diametro
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total do halo e DC ¢ o diametro da coldnia de bactéria. O IS foi
classificado de acordo com Hara e Oliveira (2005), em baixa
solubilizagdo (IS < 2), média solubilizagdo (2< IS < 3) e alta
solubilizagdo (IS > 3).

2.4 Microbiolizacdo de sementes de soja com bactérias
endofiticas isoladas de E. scaber

Sementes de soja pertencente a cultivar TMG 132RR,
oriundas da Fazenda Bela Vista, Municipio de Sinop-MT,
foram usadas nesse ensaio. Sete linhagens de bactérias
endofiticas, trés com maior potencial de solubilizar fosfato
de calcio, trés com maiores concentragcdes de AIA e uma
intermediaria para solubilizar fosfato de célcio e produzir AIA
foram usadas nesse ensaio.

As bactérias foram ativadas em CN por 24h e a suspensao
de células de cada linhagem bacteriana foi ajustada no
espectrofotometro para A, =0,5 utilizando solu¢do salina
(0,85%).

A microbiolizagdo seguiu as recomendacdes de Luz
(2001), com modificagdes. As sementes de soja foram
submersas em suspensdes das bactérias endofiticas durante 10
min a 25 °C, sob agitagdo manual. As sementes do tratamento
controle foram submersas em CN esterilizado sob as mesmas
condi¢des dos demais tratamentos.

Foram utilizadas quatro repeticdes com 25 sementes,
totalizando 100 sementes por tratamento. Apos a inoculagao,
as sementes foram semeadas em bandejas contendo areia
lavada e acondicionadas em ambiente de laboratério sob
fotoperiodo de 12h a temperatura de 25 °C ¢ umidade relativa
do ar de aproximadamente 51%.

Foram determinadas: a porcentagem de germinacdo de
plantulas, o indice de velocidade de emergéncia (EDMOND;
DRAPALA, 1958) e a massa seca da plantula no décimo
terceiro dia.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com oito tratamentos e quatro repetigdes. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Skott-Knott, a 5% de significancia.

2.5 Analise molecular das bactérias endofiticas selecionadas

A extracdo do DNA gendmico total das bactérias viaveis
selecionadas, no experimento in vivo, foi realizada segundo a
metodologia de Cheng et. al. (2006)

A amplificagdo do gene 16S rDNA foi realizada utilizando
os oligonucleotideos 27F (5'-AGA GTT TGA TCM TGG
CTCAG-3") e 1492R (5'-TAC GGY TAC CTT GTT ACG
ACT T-3') (WEISBURG, 1991).

O sequenciamento foi realizado pelo método de Sanger
com o Kit Big Dye no ABI3100 Applied Biosystem, e as
sequéncias comparadas no banco de dados do GenBank (http://
www.ncbi.nlm.nih.gov) com sequéncias conhecidas, por uma
pesquisa Blastn (ALTSCHUL et al., 1990). Os resultados mais
proximos foram incluidos e alinhados utilizando ClustalW.
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3 Resultados e Discussao

3.1 Bactérias endofiticas de FEchinodorus scaber Rataj
(macrophyllus) com potencial para produzir AIA e
solubilizar fosfato de calcio

Todas as 61 bactérias estudadas, nessa pesquisa, foram
positivas para a producdo de AIA, destas, 47 (78%) foram
capazes de solubilizar fosfato de calcio in vitro (Quadro 1).

Quadro 1 - Avaliagdo da produg@o de AIA e solubilizagdo de
fosfato de calcio por bactérias endofiticas isoladas de E. scaber:

Isolado |AJIA| Ca,(PO)), Isolado |AIA| Ca,(PO)),
BAEI-1 | + + BAEII-50 | + +
BAEI-2 | + + BAEIII-51 | + -
BAEL-3 | + + BAEIII-54 | + +
BAEI-4 | + - BAEIII-55 | + +
BAEL-5 | + + BAEIII-57 | + +
BAEL-7 | + + BAEIII-58 | + +
BAEI-9 | + + BAEII-72 | + -
BAEI-10 | T + BAEIII-75 | + +
BAE-11 | * + BAEIII-78 | + -
BAEI-12 | T + BAEIII-79 | + +
BAEI-13 | T + BREI-84 | -
BAEI-15 | T + BREI-85 | -
BAEI-16 | T + BREI-88 | -
BAEI-17 | T + BREI-90 | +
BAEI-18 | T + BREI-95 | +
BAEI-21 | T + BREI-96 | T +
BAEI-23 | T + BREII-97 | + +
BAEI-24 | + + BREIII-105| T +
BAEI-25 | + + BREIII-108 | T -
BAEI-26 | T + BREI-115 | +
BAEI-28 | * + BREI-116 | T -
BAEI-30 | * + BREI-117 | T -
BAEII-33 | + BREI-118 | T -
BAEII-35 | + BREI-121 | +
BAEII-37 | + BREI-124 | -
BAEII-38 | + BREI-125 | -
BAEII-40 | + + BREI-126 | +
BAEII-41 | + BREI-129 | * -
BAEII-44 | + + BREI-132 |
BAEII-48 | + - BREII-134 |
BAEII-49 | + + - - -

+ produz AIA e/ou solubiliza fosfato. — ndo solubiliza fosfato.
Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre os 61 isolados e produtores de AIA foram

selecionados aleatoriamente dez para avaliagdo da
concentragdo da produgdo deste fitormdénio. Nove das
dez bactérias avaliadas ndo diferiram estatisticamente, na
concentragdo de AIA, produzindo entre 22 e 31,5 pg/mL.

Apenas a bactéria BREI-95 produziu 11,5 pg/mL (Figura 1).
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Figura 1 - Produgdo de AIA por bactérias endofiticas de E.
scaber. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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Assumpcio et al. (2009) também observaram uma ampla
gama de bactérias produtoras de AIA em sementes de soja,
em que 100% dos isolados bacterianos obtidos produziram
esse fitormonio. Resultados semelhantes foram encontrados
por Melo Pereira et al. (2011), quando isolaram bactérias
endofiticas de morango e constataram que, aproximadamente,
80% das linhagens sintetizaram AIA. Segundo os mesmos
autores, essas linhagens possuem grande potencial para
promover o crescimento de morangueiros. Isso porque o AIA
¢ a forma predominante das Auxinas, que ¢ um dos grupos de
fitormonio conhecido por estimular o crescimento de vegetais

através do alongamento celular (KOTAKE et al., 2000).

A concentragdo de AIA encontrada na maioria dos
isolados esta de acordo com o trabalho de Assumpgao et al.
(2009), que obtiveram entre 2,6 ¢ 34,9 pug/mL ao avaliar a
concentragdo desse fitormonio por bactérias endofiticas
isoladas de soja. Valores proximos também foram descritos
por Patel et al. (2011), quando analisaram a produgao de AIA
por Pseudomonas.

Estudos anteriores demonstraram que a concentragdo de
AIA, em inoculantes comerciais, variou de 6,62 ¢ 13,16 pg/
mL para Bradyrhizobium japonicum E109 e Azospirillum
brasilense Az39, respectivamente (CASSAN et al., 2009).
Esses relatos indicam a maior eficiéncia das linhagens
endofiticas presentes nesse trabalho para produzir AIA.
Porém, dados de pesquisas recentes apresentam um nimero
reduzido de Bradyrhizobium com capacidade de produgio
de AIA (PREVOST; JUGE, 2012), indicando que pesquisas
que visam analisar o sinergismo entre linhagens padrdo e
endofiticas, produtoras de fitormdénio, podem ser uma boa
alternativa para promover o crescimento de planta como
sugerem Lima et al. (2011) na cultura de feijao.

Entre os 48 isolados positivos para solubilizar fosfato,
46 possuem IS baixo, e os outros dois isolados apresentaram
IS médio. As bactérias com maiores indices de solubiliza¢do
foram os isolados BAEIII-55, BAEII-50 e BAEI-28 com IS de
2,15; 2,02 e 1,91, respectivamente (Figura 2).

Figura 2 - Indice de solubilizagio de fosfato por Bactérias endofiticas isoladas de E. scaber em meio NBRIP ap6s 15 dias de encubagio.

As barras nas colunas representam o desvio padrao das médias.

2,5

154c$C% ¢ gk

indice de Solubilizagdo de Fosfato de calcio

Bactérias endofiticas

Fonte: Dados da pesquisa.

Bactérias endofiticas com habilidade de solubilizar fosfato
in vitro sao obtidas de diversos hospedeiros (LUO et al.,2011;
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NYAMBURA NGAMAU, 2012; QUECINE et al., 2012)
reisolation, and quantitative PCR (qPCR. O fosforo ¢ um
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dos principais nutrientes necessarios para o desenvolvimento
das plantas, porém cerca de 90 a 95% do fosforo do solo
se encontra presente, em forma insoluvel, inviabilizando o
aproveitamento desse nutriente pelas plantas (VASSILEVA;
VASSILEV; AZCON, 1998).

Essa aptidao de solubilizar fosfato por bactérias endofiticas
pode ocorrer pela produgdo de varios acidos organicos, como:
acido malico, acético, citrico, fumarico, latico, succicinico e
gluconico (LEYVAL, 1989; TAHA et al., 1969). Segundo He
et al. (1996), acidos reduzem o pH do solo, aumentando a
solubilizagdo de fosfato, tendo assim, papel importante para
esse processo. Os resultados encontrados nesse trabalho
sugerem que as bactérias endofiticas isoladas de E. scaber
possuem potencial de solubilizar formas de fosfato insoltveis.

3.2 Sequenciamento do gene 16S rDNA

A sequéncia parcial do gene 16S do rDNA demonstrou
que, dentre os isolados identificados, apenas BREI-117
pertence a género diferente, sendo BAEI-26, BAEII49,
BAEIII-79 pertencentes ao género Enterobacter ¢ BREI-
117 pertencentes ao género Klebsiella, quando comparadas
a sequéncias depositadas no GenBank (Quadro 2). Os
isolados BAEI-28 e BAEIII-55 perderam viabilidade antes da
realizagao das analises moleculares, impedindo o processo de
sequenciamento e identificacdo das mesmas.

Quadro 2 - Identificagdo de bactérias endofiticas isoladas de E.
scaber com base no sequenciamento parcial do gene 16S rRNA.

Isolados GenBank N° de Acesso I deofti‘:lz de
BAEI-26 | Enterobacter sp. | JQ396391.1 99
BAEI-28 =¥ - -
BAEII-37 | Enterobacter sp. | JQ396391.1 99
BAEII-49 | Enterobacter sp. | JQ396391.1 99
BAEIII-55 - - -
BAEIII-79 | Enterobacter sp. | JQ396391.1 99
BREL-117 p’:éi’;j’:}ﬁze JF772061.1 99

* isolados nao identificados.
Fonte: Dados da pesquisa.

Na literatura, esses dois géneros sdo comumente descritos
como produtores de fitormdnio e solubilizadores de fosfato
(SANTI FERRARA et al., 2011), desempenhando papel
importante no crescimento de milho e de arroz (JHA et al.,
2007; KUMAR et al., 2012).

3.3 Promogio de crescimento de plantulas de soja

As bactérias selecionadas para a microbilizagdo de
sementes de soja foram obtidas a partir dos experimentos
prévios para produgdo de AIA e solubilizagdo de fosfato.
Foram selecionadas as trés bactérias viaveis durante a
montagem do experimento, com maior indice de solubilizagado
de fosfato (BAEI-26, BAEI-28, BAEIII-55), as trés com
maiores concentragdes de AIA (BAEII-37, BAEII-49, BREI-
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117) e uma intermedidria para solubilizar fosfato e produzir
AIA (BAEIII-79).

Nenhuma das linhagens de bactérias endofiticas isoladas
de E. scaber inoculadas em soja acarretou prejuizo para a
germinacdo ou a velocidade de emergéncia das plantulas
(Quadro 3).

Quadro 3 - Dados médios de germinagio e indice de velocidade
de emergéncia (IVE) de plantulas normais de soja aos 13 dias
apos a instalagao.

Tratamentos Gaermmag:ao Germinacio IVE (%)
(1" contagem)
%

Testemunha 74 a* 97 a 4.58a
BAEI-26 73 a 97 a 4.60 a
BAEI-28 66 a 97 a 4.54a
BAEII-37 60 a 98 a 4.59 a
BAEII-49 50b 97 a 4.47 a
BAEIII-55 63 a 97 a 4.36a
BAEIII-79 44 b 97 a 4.51a
BREI-117 66 a 99 a 4.39a

CV% 9,12 2.93 3.16

* Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Quatro das sete bactérias endofiticas testadas aumentaram
a massa seca das plantulas de soja (Figura 4).

Figura 4 - Incremento de massa seca de plantulas de soja
inoculadas com bactérias endofiticas isoladas de E. scaber apds
13 dias de semeadura. As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott-
Kr;(;tt a 5% de nrobabilidade.

o

Massa seca por plantula (g)

o
o

BAEII-37 BAEII-49 BAEII-79 Cont.

Tratamentos

BAEI-26 BREI-117  BAEI-28 BAEII-55

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse resultado esta de acordo com os relatos de Jha Kumar
(2007) e Kumar et al. (2012), que identificaram linhagens
de bactérias endofiticas do género Klebsiela e Enterobacter
como agentes promotores de crescimento de planta de arroz
e de milho. Além disso, Enterobacter e Klebsiella ja foram
descritas como pertencentes a comunidade endofitica de soja
(ASSUMPCAO et al., 2009; KUKLINSKY-SOBRAL et
al., 2004)”given” : “Paulo Teixeira” }, { “family” : “Dias”,
“Armando Cavalcante Franco” }, { “family”
“Jo\u00e3o L\uOOfacio de” }, {
“Jos\u00e9 Ot\u00elvio

“Pesquisa Agropecu\

[P 2

given” :
: “Azevedo”, “given” :
“family” : “Menten”, “given” :
Machado” } ], “container-title”
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u0Oelria Brasileira”, “id” : “ITEM-17, “issue” : “5”, “issued”
: { “date-parts” : [ [ “2009”, “5” 1] }, “page” : “503-510,
“title” :
comunidade bacteriana endof\u0Oedtica de sementes de soja”,
“type” : “article-journal”, “volume” : “44” }, “uris” : [ “http://
www.mendeley.com/documents/?uuid=5aebae25-f0a5-484b-
abc9-9d474a06943b” | }, { “id” : “ITEM-2”, “itemData” :
{ “DOI” : “10.1111/j.1462-2920.2004.00658.x”, “abstract” :
“Endophytic and epiphytic bacteria were isolated from two
soybean cultivars (Foscarin and Cristalina. Assumpgao et

“Diversidade e potencial biotecnol\u00f3gico da

al. (2009) obtiveram resultado positivo para o incremento
da massa seca da raiz de plantas de soja ao inocular uma
linhagem de Enterobacter, isolada de semente de soja.

O resultado positivo de promogdo de crescimento de
plantula de soja pelos isolados BREI-117 (Klebsiella sp.),
BAEII-37 e BAEIII-79 (Enterobacter sp.) encontrado em
nosso trabalho pode estar associado diretamente a produgao de
AIA e solubilizagdo de fosfato, indicados como responsaveis
pela acumulagdo de massa seca (QUECINE et al., 2012).
Porém, o isolado BAEI-26 que também pertencente ao
género Enterobacter, ndo apresentou resultado satisfatorio na
promogao de crescimento de plantulas de soja. Esse resultado
também foi demonstrado por Assumpg¢do et al. (2009), ao
inocular duas linhagens de Enterobacter em soja; indicando
que, além da produgdo de fitormdnio e solubilizacdo de
fosfato, existem outros fatores importantes para o bom
éxito da promog¢do de crescimento, sendo a especificidade
da interacdo bactéria-planta fundamental nesse caso. Além
disso, as variagdes dos gendtipos das espécies envolvidas
também possuem papel importante (KHAN et al., 2012;
SALVAUDON et al., 2008).

A aplicagdo de bactérias endofiticas, em espécies nao-
hospedeiras, de interesse agrondmico ja vem sendo relatada
com bom éxito para varias culturas como o arroz, cana-
de-acucar, laranja, feijdo, abobora, pimentdo (LACAVA;
ARAUJO; AZEVEDO, 2007the
community associated with citrus has been studied as an
important component interacting with Xylella fastidiosa, the
causal agent of citrus variegated chlorosis (CVC; KHAN et
al., 2012; QUECINE et al., 2012; ZAKRIA et al., 2008 ).
Indicando ser uma alternativa para o desenvolvimento de uma
agricultura sustentavel, diminuindo assim o uso de defensivos

endophytic  bacterial

e fertilizantes quimicos.

Khan et al. (2012) utilizaram linhagens de bactérias
endofiticas isoladas de Populus trichocarpa ¢ Sitka
sitchensis e obtiveram resultados promissores na promogao
de crescimento de varias culturas de interesse agronomico,
advertindo acerca da necessidade de estudos peculiares entre
bactéria endofitica-cultura, por se tratar de uma associag¢do
Outro aspecto
relevante sobre o uso de bactérias endofiticas em plantas ndo-

hospedeiras ¢ a possibilidade de aplicagdo de diversos isolados

especifica entre cada linhagem-cultivar.

com potencial de produgdo de fitormonio, e disponibilizagdo
de nutrientes, presentes em espécies ndo cultivadas, sobre
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culturas de interesse agrondmico como a soja.

Esse é o primeiro relado de bactérias endofiticas de E.
scaber, com tragos funcionais de promogao de crescimento de
plantas com efeito positivo em plantulas de soja, isoladas no
Pantanal de Mato Grosso, Brasil. Esse estudo abre uma vasta
gama de possibilidades para pesquisas com micro-organismos
endofiticos do Pantanal brasileiro a serem empregados na
agricultura.

4 Conclusao

Das 61 bactérias endofiticas avaliadas nesse estudo, todas
sintetizaram AIA e 47 isolados solubilizaram fosfato de célcio
in vitro.

Sementes de soja microbiolizadas com os isolados
endofiticos ndo foram prejudicadas em seu estadio de
germinacdo, permanecendo inalterado o seu vigor.

Os isolados BAEI-28, BAEII-37, BAEIII-79 pertencente
ao género Enterobacter ¢ BREI-117 pertencente ao género
Klebsiella promoveram o aumento de massa seca de plantulas
de soja.
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