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RESUMO

A reintroducdo de espécies vulneraveis, € uma pratica comum na conservacao e
restauracao ecoldgica, visando combater os desafios decorrentes da fragmentacéao de
habitats e das mudancgas climaticas. No entanto, na maioria das vezes, as tentativas
de reintroducdo de espécies nativas, como a Canistrum aurantiacum, enfrentam
dificuldades no estabelecimento de populagdes reprodutivase duradouras. Uma
abordagem promissora para melhorar o sucesso dessas reintroducdes € o cocultivo
com bactérias promotoras de crescimento (BPC’s), que podem beneficiar o
desenvolvimento das plantas em varias etapas docultivo. Este estudo buscou avaliar
0 impacto do cocultivo de BPCs no crescimento e desenvolvimento de plantulas de C.
aurantiacum. O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo anexa ao
Laboratério de Fisiologia de Plantas (LFP) do Departamento de Biologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife-PE. Sementes de C.
aurantiacum foram semeadas em bandejas contendo substrato organico e areia
lavada em casa de vegetacdo. Apos 90 dias, as plantas foram transplantadas para
recipientes contendo uma mistura de substrato organico e areia, esterilizados
previamente. Foram utilizados cinco tratamentos de BPC’s, compostos por bactérias
do género Bacillus (B. subtilis, B. megaterium e B. cereus, mix e controle), com 10
repeticbes cada. As plantas foram inoculadas com suspenséo bacteriana ou agua
deionizada estéril (controle) e mantidas sob essas condi¢des por 64 dias. Foram
realizadas analises biométricas,biomassa e o teor de clorofila total ao longo do
experimento. Os dados obtidos foram analisados via ANOVA e as médias comparadas
pelo teste de Tukey 5%. No entanto, ndo foram observadas diferencas significativas
entre ostratamentosem relacdo as variaveis analisadas. Os resultados indicam que a
inoculagao de BPC’s ndo teve um efeito significativo no crescimento e no contetdo
de clorofila de C. aurantiacum durante o periodo de estudo. Esse resultado sugere
gue outros fatores, como interacdes interespecificas entre plantas e microrganismos,
podem ter influenciado o desenvolvimento das plantas. Portanto, mais pesquisas sao
necessarias para melhor compreenséo sobre a eficacia do cocultivo de BPC’s como
uma estratégia de manejo para espécies vulneraveis em programas de

reflorestamento.

Palavras-chave: Mata Atlantica; Bacillus; Estratégia de conservacgao.



ABSTRACT

The reintroduction of vulnerable species is a common practice in ecological
conservation and restoration, aiming to address the challenges arising from habitat
fragmentation and climate change. However, reintroduction attempts of native plants,
such as Canistrum aurantiacum, often encounter difficulties in establishing lasting
reproductive populations. A promising approach to improve the success of these
reintroductions is co-cultivation with growth-promoting bacteria (GPBs), which can
benefit plant development at various stages of cultivation. This study sought to
evaluate the impact of GPB co-cultivation on the growth and development of C.
aurantiacum seedlings. The experiment was conducted in a greenhouse attached to
the Plant Physiology Laboratory (LFP) at the Federal Rural University of Pernambuco
(UFRPE), Recife-PE. Seeds of C. aurantiacum were sown in trays containing organic
substrate and washed sand. After 90 days, the plants were transplanted into containers
containing a mixture of organic substrate and sand, previously sterilized. Five GPB
treatments, including a control, with 10 replicates each, were used. The plants were
inoculated with bacterial suspension or sterile deionized water and maintained under
these conditions for 64 days. Biometric and total chlorophyll content analyses were
conducted throughout the experiment. The data obtained were analysed using
ANOVA, and the means were compared employing the Tukey test at a 5% significance
level. However, no significant differences were observed between the treatments
regarding these variables. The results indicate that GPB inoculation had no significant
effect on the growth and chlorophyll content of C. aurantiacum during the study period.
This finding suggests that other factors, such as interspecific interactions between
plants and microorganisms, may have influenced plant development. Therefore,
further research is needed to better understand the effectiveness of GPB co-cultivation

as a management strategy for vulnerable species in reintroduction programs.

Keywords: Atlantic Forest; Bacillus; Conservation strategy.
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1. INTRODUCAO

O Dominio Fitogeogréafico da Mata Atlantica (DFMA) destaca-se como um
dos ecossistemas mais propensos a fragmentacdo, degradacdo de habitats e
pressdes climéaticas ambientais. Essa suscetibilidade esta intimamente associada
ao risco de extincdo de diversas espécies de plantas nativas, promovendo a
reducdo direta na biodiversidade floristica local (BRANCO et al. 2021). Uma das
familias de plantas mais ameacadas da Mata Atlantica é a Bromeliaceae A. Juss.
(MARTINELLI et al., 2013), que devido ao seu papel de importancia ecossistémica

torna-se relevante a busca por estratégias de preservacao dessas espécies.

Do ponto de vista funcional ecoldgico, as bromélias desempenham um
papel crucial ao prover recursos essenciais para a sobrevivéncia de diversos
outros organismos, principalmente em funcdo da sua capacidade de armazenar
agua, criando micro habitats exploraveis por inimeras espécies animais e vegetais
(MARCELLE et al., 2014). Logo, a sua preservacao contribui para a manutencgéo
da biodiversidade e influencia positivamente na estabilidade do ecossistema como

um todo.

Além da sua importancia ecossistémica, as bromélias apresentam alto
potencial ornamental e paisagistico significativo, impulsionando um interesse
econdmico crescente nessas plantas, o que tem agravado o extrativismo
predatorio dessas espécies, especialmente as nativas.Somada a ameaca de
desaparecimento por extrativismo ou desmatamento, algumas espécies
pertencentes a familia Bromeliaceae ocupam ambientes de alcance limitado,
distribuidas em pequenos agrupamentos populacionais. Um exemplo é a
Canistrum aurantiacum E.Morren, endémica da regido Nordeste do Brasil e com
ocorréncia exclusiva nos estados de Alagoas, Paraiba e Pernambuco (LEME 1997,
SIQUEIRA; MACHADO 2001).

O cenario de fragmentacdo e degradacdo de habitats, aliados a pressdes
climaticas e populacdes restritas, conferiu a C. aurantiacum a classificacdo de "Em
Perigo" na lista da Flora do Brasil (CNCF) (2023). Assim, é relevante o estudo de
estratégias que faciltem a reintroducdo dessas espécies com melhor

condicionamento fisiolégico que permita seu crescimento e desenvolvimento no



ambiente natural, contribuindo com a preservacdo da espécie, evitando 0 seu
desaparecimento.

Dentre as estratégias de condicionamento de mudas e/ou plantulas, o
cocultivo de microorganismos promotores de crescimento tem se destacado, pois
contribuem significativamente no crescimento e o desenvolvimento das plantas,
tais como as bactérias promotoras de crescimento (BPC’s), as quais ja vem sendo
amplamente discutido em espécies de interesses agricolas (LIMA et al. 2016;
COSTA et al. 2019), mas ainda pouco descrito para espécies de interesse

ecologico, buscando a preservacao e/ou conservacao.

As BPC’s podem favorecer um maior crescimento e desenvolvimento das
estruturas vegetais através de mecanismos que incluem, fixacao e regulacdo de
nutrientes essenciais, producdo de reguladores vegetais e protecdo contra
estresse bioticos e/ou abioticos (OLANREWAJU et al., 2017; GUL et al., 2023).
Bactérias do género Bacillus estdo entre as mais utilizadas na promoc¢do do
aumento no desenvolvimento de muitas espécies de plantas (FREZARIN et al.
2023; VESELOVA et al. 2022) .

Com o objetivo de avaliar o efeito da inoculagao de bactérias promotoras de
crescimento (BPCs) na morfofisiologia de mudas de Canistrum aurantiacum, este
trabalho busca a rustificacdo das mudas para posterior reintroducédo em ambientes

naturais.

2. REVISAO DE LITERATURA

A crescente degradacdo e fragmentacdo de habitats ocorridas nas ultimas
décadas no Dominio Fitogeografico da Mata Atlantica (DFMA) vem ameacando a
sua biodiversidade, aumentando o risco de extingdo de espécies (BRANCO et al.,
2021). O DFMA ocupava originalmente, areas extensas e continuas, estendendo-se
desde a costa brasileira, adentrando a regido Nordeste da Argentina e o Leste do
Paraguai, sendo considerada a segunda maior floresta tropical no continente
Americano (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE, 2001). Devido a riqueza de
espécies endémicas, contando com cerca de 8.000 plantas, o DFMA é considerado
um dos hotspots mundiais da biodiversidade (MYERS et al., 2000).

De acordo com os dados atuais do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), apenas 12,4% de cobertura de mata bem conservada ainda persiste (INPE,



2023). No entanto, € um dos ecossistemas mais ameagados, devido a fragmentacao
de habitat, que resulta na reducdo da sua area e facilita a acdo de extrativistas
predatérios de espécies nativas. Suas principais finalidades abrangem fins
industriais, madeireiros e ornamentais, sendo o Ultimo apontado como a principal
causa de desaparecimento de espécies em ecossistemas de DFMA (FORZZA et al.,
2013). O uso de plantas ornamentais para fins decorativos e paisagisticos muitas
vezes ocorre de forma insustentavel, premissa que leva ao desaparecimento
gradativo de muitos grupos biolégicos de relevancia funcional para o funcionamento
do ecossistema (NEGRELLE, et. al., 2012).

As espécies da familia Bromeliaceae exibem um notavel valor estético e
exercem um papel essencial no equilibrio ecolégico dos ecossistemas da DFMA,
devido ao papel fundamental na conservacdo de nichos ecoldgicos em diversos
ambientes, inclusive no DFMA, onde, apresentam um papel crucial ao fornecerem
diversos servigos ecossistémicos, oferecendo abrigo e recursos essenciais para a

sobrevivéncia e desenvolvimento de outros organismos (JORGE et al., 2020).

Muitas bromélias mantém algum tipo de interac&o ecoldgica com organismos
de outros grupos biolégicos, incluindo aves que utilizam seus frutos e flores para
alimentacdo, suas folhas como local de forrageio, no caso dos insetivoros (ROCHA,
2023), anfibios que utilizam a &gua de seus tanques para reproducdo e
desenvolvimento larval (JORGE et al., 2020), aracnideos, formigas, vespas, abelhas,
beija-flores e outros (MARCELLE et al., 2014). Contudo € considerada uma das
familias mais afetadas pela perda de habitat e exploracdo predatoéria, devido
principalmente ao interesse ornamental e paisagistico, onde muitas espécies desta
familia estdo sob o risco de extincdo (MARTINELLI et al., 2013).

Alguns estudos indicam a ocorréncia de uma relacdo entre tamanho da
bromélia e a riqueza de outras espécies associadas a elas, onde, quanto maior o
desenvolvimento da bromélia maior a diversidade de espécies encontradas,
realizando algum tipo de interacdo bioldgica (OLIVEIRA & ROCHA, 1997
RICHARDSON, 1999).

Isso ocorre principalmente em funcéo da sua capacidade de armazenar agua,
promovida pela disposicdo das suas folhas em forma de roseta, criando micro
habitats exploraveis por inUmeras espécies animais e vegetais, seja como abrigo,

alimentacéo, sitio de reproducdo ou agua para a sua prépria manutencéo (ROCHA,
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2004). A extingdo de espécies de Bromeliaceae em regides naturais de DFMA, pode
acarretar na reducédo das interagdes ecoldgicas, aumentando o risco de extingdo em
grande parte da sua biodiversidade. Os géneros Aechmea, Canistrum, Cryptanthus,
Dyckia, Neoregelia, Nidularium, Vriesea estdo entre os classificados em estado
criticamente ameacados de extingao (CNCF, 2023).

O género Canistrum foi descrito por Edouard Morren em 1873, a partir do
representante Canistrum aurantiacum e apresenta distribuicdo restrita aos Estados
de Pernambuco, Alagoas, Bahia e Espirito Santo, sendo a DFMA um dos principais
locais de endemismo brasileiro (LEME, 1997) e est& entre os mais afetados pelas
perdas de habitat e extrativismo predatorio para uso ornamental na regido de DFMA
do Nordeste do Brasil (MARTINELLI, 2008). Com cerca de 13 espécies endémicas,
C. aurantiacum destaca-se pela restrita ocorréncia apenas nos Estados de Alagoas
Paraiba e Pernambuco, sendo exclusiva do Nordeste do Brasil (CNCF, 2023),
restrita a Floresta Atlantica litordnea e nos brejos de altitude no semiarido (LEME
1997; SIQUEIRA; MACHADO 2001).

C. aurantiacum apresenta habitos herbaceos ou arbustivos (FERRAZ;
RODAL, 2008), epifiticos ou terricolas (WANDERLEY et al., 2009). Suas folhas
medem de 50 — 150 cm de comprimento, sua inflorescéncia cupuliforme, apresentam
bracteas em um tom vermelho intenso (FLORA e FUNGA do BRASIL, 2023), e
podem chegar a um volume médio de 29 mL de néctar, servindo como atrativo para
muitos polinizadores vertebrados e invertebrados (Figura 1). A espécie foi registrada
com inicio de floracdo no periodo entre o final de outubro até meados de fevereiro,
apresentando pico de floracdo no més de dezembro (SIQUEIRA; MACHADO, 2001).
Devido as suas caracteristicas, principalmente florais, C. aurantiacum € de alto
interesse para 0 uso ornamental e paisagistico. O extrativismo ilegal vem
promovendo o desaparecimento da espécie nas regides de sua ocorréncia natural
(CNCF, 2023).
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Figura 1 — Inflorescéncia de Canistrum aurantiacum.

Fonte: Ester Santos, 2023.

Segundo o Centro Nacional de Conservacado da Flora (CNCF) (2023), a
espécie C. aurantiacum esta classificada como “Em Perigo” (EN) desde o ano 2012,
qguando foi avaliada. Apresentando distribuicio em uma area de 164 kmz2, com
aproximadamente 20 subpopulagdes, estimativas populacionais indicam que cada
subpopulacdo estd formada por cerca de 50 individuos, totalizando
aproximadamente 1.000 no total. Além disso, as regifes onde se encontram passam
por reducdo em sua darea, promovida pelo alto grau de desmatamento e
fragmentacao (CNCF, 2023).

Diante da importdncia da espécie para a conservacdo da flora, o
funcionamento do ecossistema e considerando seu risco de desaparecimento, €
importante ressaltar a necessidade de estratégias para a conservacdo desses
organismos. Seja conservacao in situ, como a conservacao das espécies em areas
de ocorréncia natural, ou ex situ, fora do seu habitat natural, no caso da conservacao
em acervos e viveiros de Jardins botanicos. Uma das estratégias utilizadas para
conservacao é a reintroducao de espécies ameacadas ao seu habitat de ocorréncia
natural. Isso requer individuos que apresentem um bom desenvolvimento
morfofisiolégico e sejam rustificados frente as alteracdes ambientais e possiveis
patégenos encontrados no local de reintroducéo.

Uma das alternativas que pode ser utilizada para conservar espécies nativas
ameacadas, é o cocultivo com microrganismos promotores de crescimento. Esse
cocultivo pode atuar positivamente em todas as etapas de cultivo, melhorando a
absorcdo de agua, de nutrientes, contribuindo de maneira significativa no

crescimento, desenvolvimento e consequentemente protegendo contra estresses
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ambientais bidticos e/ou abidticos (SUBRAMANIAM et al. 2020; SUNITA et al. 2020).

A iniciativa pode antecipar a associa¢do natural, ja realizada pelas plantas,
dando-as maiores chances de sobrevivéncia, ndo as deixando vulneraveis pés-
reintroducdo no ambiente natural. Além disso, € possivel que o cocultivo colabore

na perpetuacéo da espécie, reduzindo as chances do seu desaparecimento.

Um desses microrganismos sdo as bactérias promotoras de crescimento de
plantas (BPC’s), no cocultivo com espécies de interesse agricola € amplamente
descrito e pode promover um aumento na producdo de biomassa das plantas
envolvidas no processo de inoculagéao (LIMA et al. 2016; COSTA et al. 2019; SOUSA
et al. 2018).

As BPC’s agem como biofertilizantes e bioestimulantes vegetais,
responsaveis por promover um maior crescimento na parte aérea, comprimento e
namero de raizes nas espécies de interesse comercial estudadas, por exemplo,
variedades de feijdo-fava (Vicia faba L.), plantulas de oliveira (Olea europaea L.),
mudas de arroz (Oryza sativa L.), mudas de canola (Brassica sp. L.), plantulas de
milho (Zea mays L.) (LIMA et al. 2016; COSTA et al. 2019; SOUSA et al. 2018;
GOMES et al. 2018; DARTORA, et al. 2016), onde todos eles apresentaram melhor
grau de desenvolvimento, quando comparados as plantas controle, ou seja, as
plantas que nao foram cocultivadas com BPC'’s.

As BPC’s utilizam de mecanismos que faciltam o crescimento e
desenvolvimento, um deles é a sintese de reguladores de crescimento vegetais
como auxinas, citocininas, giberelinas (OLANREWAJU et al., 2017). Assim como a
enzima aminociclopropano-1-carboxilato (ACC) deaminase, sua importancia se da
devido ao seu papel na modulacdo dos 3 niveis de etileno nas plantas.

O etileno € um hormoénio vegetal gasoso liberado em resposta a varios
estimulos abidticos/bibticos internos e ambientais que regulam diversos processos
de crescimento e desenvolvimento das plantas (PEl et al.,, 2017). Também foi
comprovado que 0os microorganismos associados as plantas produzem diferentes
metabolitos que reduzem a condicdo de estresse abidtico (GUL et al. 2023). Os
géneros Bacillus, Pseudomonas e Azospirillum sdo uns dos representantes mais
empregados na promoc¢ao do crescimento vegetal, no controle de fitopatdégenos e
na tolerancia de estresses abidticos e bidticos em muitas culturas vegetais (NUMAM
et al. 2018).
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O cultivo com as BPC’s do género Bacillus associadas a cultura de amendoim
comercial (Arachis hypogaeae) em ambiente protegido, ou seja, em casa de
vegetacao, foi possivel observar um maior acumulo nutrientes, especialmente
nitrogénio na parte aérea e fosforo nas raizes das plantas cocultivadas (FREZARIN
et al. 2023).

Em plantulas de tomate (Solanum lycopersicum) cocultivadas com cepas
bacterianas de Bacillus subtilis, apresentaram um maior crescimento vegetativo e
produtividade. Além de modular o balanco hormonal, estimulada pela resisténcia
sistémica induzida, promovendo a defesa contra patégenos virais (VESELOVA et al.
2022). As BPCs Bacillus subtilis e Bacillus megaterium, sédo capazes de estimular o
crescimento vegetal, aumentar a fixagdo de nitrogénio, solubilizar fésforos retidos no
solo, produzir sider6foros, atuando no controle de fitopatdgenos e aumentando a
tolerancia a estresses abidticos e bioticos (HASHEM et al. 2019; SANTOS et al.
2021; CAMPOS, et al. 2023).

Embora os estudos sobre este tema sejam abundantes em espécies
agronomicamente relevantes, ha uma caréncia significativa de pesquisas
direcionadas a espécies de importancia ecolégica, especialmente aquelas

ameacadas ou em risco de extingéo.

3. OBJETIVOS

3.1 Geral

O presente estudo visa avaliar a influéncia das bactérias promotoras de
crescimento (BPC’s) no desenvolvimento inicial das mudas da espécie C.
aurantiacum, com potencial para contribuir com estratégias ecoldgicas que auxiliem

no manejo de espécies vulneraveis ao desaparecimento.

3.2 Especificos
Investigar o impacto da inoculacéo de bactérias promotoras de crescimento
(BPC’s), isoladas e em conjunto, no desenvolvimento vegetativo de mudas
Canistrum aurantiacum, analisando parametros biométricos (niumero de folhas,
altura, desenvolvimento radicular, biomassa fresca e seca) e fisiolégico (teor de

clorofila).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material vegetal e condi¢cdes experimentais

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo anexa ao Laboratorio de
Fisiologia de Plantas (LFP), ambos pertencente ao Departamento de Biologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Sede em Recife - PE (8° 01
03" S 34° 57' 05" O). As plantas utilizadas neste experimento foram doadas pelo
Jardim Botanico do Recife-PE (08°04’ e 08°05’S; 34°59’ e 34°57” W) e séao
provenientes do municipio de Taquaritinga do Norte - PE e do Parque Estadual Dois

Irméos (PEDI), localizado em Recife - PE.

As sementes extraidas do fruto de C. aurantiacum foram semeadas em
bandejas de 30,2 Larg. x 20,8 Comp. x 6,3 Alt. (cm) contendo uma camada de areia
lavada sobre uma camada de substrato organico (mistura de esterco bovino e
matéria organica vegetal) na propor¢do de 1:1 (Figura 2A). Ap6s 10 dias houve de
forma ndo sincronizada a emergéncia das plantulas. Essas plantulas foram mantidas
em casa de vegetacao, receberam rega a cada dois dias, até atingirem 10+2 cm de
altura, o que aconteceu com aproximadamente 90 dias ap0s a semeadura (Figura
2B).

Aos 90 dias as plantas foram transplantadas para recipientes contendo 500g
de uma mistura de substrato organico e areia lavada (1:1) esterilizadas por duas
vezes a 120°C por 90 min em autoclave. Durante o transplante as plantas foram
subdivididas, e individualizadas, em cinco grupos para compor 0 esquema
experimental (Figura 2C).

Figura 2 — Estadios de desenvolvimento de C. aurantiacum em casa de vegetagao: (A) Semeadura em
bandejas para germinacdo; (B) Mudas provenientes de sementes e prontas para 0 processo de

transplante; (C) Mudas transplantadas em vasos e recebendo os tratamentos compondo o esquema
experimental.
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Foram utilizadas 3 cepas de BPC’s: (1) Bacillus subtilis, (2) Bacillus
megaterium e (3) Bacillus cereus, as quais foram avaliadas quanto a atividade
isolada, e em conjunto (B. subtilis, B. megaterium e B. cereus), dos organismos
promotores de crescimento nas plantas. As cepas supracitadas foram fornecidas
pelo Laboratoério de Fitobacteriologia da UFRPE. Inicialmente foram cultivadas em
caldo nutritivo para o isolamento e cultivo de microrganismos: meio Luria Bertani
(LB) suplementado com 10 g L™'triptona, 5 g L™t extrato de levedura, 10 g L"*NaCl e
mantidas em caldo nutritivo com 20% de glicerol. As colonias individuais foram
transferidas para frascos com capacidade de 100 ml contendo meio de cultura e
cultivadas de forma aerdbica em um agitador rotativo (200 rpm) por 48h a 28°C. A
suspensao bacteriana foi diluida em agua destilada esterilizada até a concentracao
final de 107° UFC/ml para uso de inoculacdo, conforme método de Santoro et al.
(2011).

O experimento foi composto por cinco tratamentos de BPC’s: (BO) sem BPC
(controle); (B1) Bacillus subtilis; (B2) Bacillus megaterium; (B3) Bacillus cereus e
(B4) Mix de BPC'’s (B. subtilis + B. megaterium + B. cereus). Foram inseridos 5 mL
de suspensdo bacteriana na base das plantas, exceto nas plantas testemunhas
(controle) que receberam 5 mL de agua estéril, onde permaneceram nessas
condi¢cdes por 64 dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com um arranjo de 5 tratamentos de BPC’s com 10 repeticdes por tratamento,

perfazendo um total de 50 unidades de plantas experimentais.

4.2 Analises

4.2.1 Biométricas e de teor de clorofila
Durante o periodo de 64 dias, medidas de altura, numero de folhas (avaliacbes

biométricas) e teor de clorofila (avaliacdes fisioldgicas) foram realizadas a cada 7 dias.
A altura das plantas foi medida com o auxilio de uma régua. A determinacédo dos
teores de clorofila total foi feita na regido mediana na primeira folha totalmente
expandida e sadia, utilizando o equipamento portatil SPAD-502. Ao completar os 64
dias, foram coletadas biomassa para avaliacdo da massa seca da parte aérea e das

raizes.
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4.2.2 Estatistica
Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA one-
way), respeitando os pré-requisitos (normalidade e homogeneidade), e as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando o software R.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicam que ndo foram encontradas diferencas
significativas na altura das plantulas de C. aurantiacum entre os tratamentos controle
e aquelas submetidas ao cocultivo entre bactérias em nenhum dos periodos
avaliados (Figura 3A). Do mesmo modo, em relacdo ao numero de folhas
apresentadas durante o desenvolvimento inicial, os diferentes tratamentos de
cocultivo também nao tiveram diferencas significativas (Figura 3B).

O teor de clorofila total avaliado no periodo do experimento, através do indice
SPAD, mostrou que ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos com as
BCP’s e o grupo controle (Figura 3C). Nao foi constatado diferengas significativas
nos parametros da biomassa fresca e seca da parte aérea (Figuras 4A e 4B), assim
como, na biomassa fresca e seca radicular das plantulas cultivadas (Figuras 5A e
5B).
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Figura 3. Avalia¢des biométricas e fisiolégicas no desenvolvimento inicial de Canistrum aurantiacum
aos 64 dias: Altura (A), nimero de folhas (B) e indice de clorofila total (C). Médias com letras distintas
indicam diferencas entre os tratamentos com e sem bactérias promotoras de crescimento (BPC's),

pelo teste de Tukey em p < 0,05.
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Figura 4. Avaliagbes da biomassa da parte aérea no desenvolvimento inicial de Canistrum
aurantiacum aos 64 dias: biomassa fresca (A), biomassa seca (B). Médias com letras distintas indicam
diferencgas entre os tratamentos com e sem bactérias promotoras de crescimento (BPC's), pelo teste
de Tukey em p < 0,05.
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Figura 5. Avalia¢cdes da biomassa radicular de Canistrum aurantiacum aos 64 dias: biomassa
radicular fresca (A), biomassa radicular seca (B). Médias com letras distintas indicam diferencas entre

os tratamentos com e sem bactérias promotoras de crescimento (BPC's), pelo teste de Tukey em p <
0,05.
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O cocultivo entre plantas e microrganismos benéficos, como as BPC’s, pode
ser usado como uma estratégia ecoldgica para auxiliar o estabelecimento de plantas
vulneraveis ao desaparecimento. Essas bactérias podem modificar a dinamica
microbiana do solo ao redor das raizes, influenciando positivamente no aumento da
biomassa, no crescimento e desenvolvimento das plantas (VESELOVA et al. 2022).
Contudo, no presente estudo, mostrou que o cocultivo entre em C. aurantiacum e
BPC’s do género de Bacillus, isoladas e em conjunto, tiveram pouca influéncia sob
seu desenvolvimento primario.

A principal hipétese estava baseava na premissa que inoculagdo com BPC’s
teria um efeito positivo no desenvolvimento morfofisiolégico de C. aurantiacum e isso
seria refletido na altura das plantas, no maior nimero de folhas, no melhor
desenvolvimento radicular e no conteudo de clorofila, se comparado a plantas nao
tratadas, contudo a hip6tese foi refutada nas condi¢des estudadas.

Os resultados sugerem que 0 sucesso do cocultivo entre microrganismos
benéficos e plantas, depende ndo sO das interacOes interespecificas entre o0s
organismos envolvidos (RAMAKRISHNA et al. 2019), mas também sé&o fortemente
influenciados pela condicdes ambientais e de cultivo, as quais foram submetidas,
logo a interacdo também n&o pode ser universalmente benéfica para todas as
espécies de plantas.

Apesar disso, este estudo € o inicio das investigacbes com aplicacdes de
BPC’s visando auxiliar plantas como C. aurantiacum, uma espécie de bromélia
vulneravel ao desaparecimento, obterem melhor robustez fisiolégica. Estudos como
esses buscam alternativas sustentaveis para auxiliar no estabelecimento de plantas
em condicOes de campo, visando o0 sucesso no desenvolvimento vegetativo e como
consequéncia a conservacao da espécie.

As espécies do género Bacillus sp. sdo amplamente conhecidas por
apresentarem atividades promotoras de crescimento vegetal, ou seja, melhoram sua
morfofisiologia por meio de diversos mecanismos (WANG et al. 2012). A interacao
entre plantas e microrganismos compreende uma intensa producao de metabdlitos
secundérios dispensados na area de maior atividade microbiana da planta, a
rizosfera (KUMAR et al. 2015). A partir dai as BPC’s s&o capazes de estimular o
desenvolvimento das plantas de forma direta e indireta.

Os recursos retirados do solo sdo importantes para o crescimento vegetativo,

e, diretamente, as BPC’s favorecem a disponibilidade de nutrientes, producéo de
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fitohorménios e sideréforos, assim estimulam o crescimento vegetal mais saudavel
(SINGH et al. 2018). Além disso, indiretamente agem na protecao contra doencas e
pragas, atuando como biocontrole (VURUKONDA et al. 2018).

Porém, a dependéncia de uma especificidade no cocultivo entre a planta de
interesse e 0s microrganismos escolhidos, podem determinar 0 sucesso da
interacdo. Uma vez que, a dindmica microbiana das BPC’s presentes no solo exibem
uma certa particularidade associadas a genética da planta cultivada (PEIFFER et al.
2013).

Apesar dos resultados encontrados neste estudo, a crescente procura por
métodos ecoldgicos que estimulem a diversidade de BPC’s no cocultivo com plantas,
serdo capazes de aumentar o conteudo de informacdes sobre as relacbes benéficas
entre plantas e microrganismos benéficos, podendo contribuir para a aprimoracao
dos métodos de cultivo, especialmente considerando plantas vulneraveis ao
desaparecimento (RAMAKRISHNA et al. 2019).

Os resultados sugerem que € possivel que haja influéncia significativa na
diversidade e especificidade dos microrganismos no cocultivo, e isso é fundamental
para o desenvolvimento saudavel das plantas, contudo nao foi observado influéncia
significativa da aplicacdo das espécies avaliadas do género Bacillus em C.
aurantiacum. Portanto, a pesquisa sobre outros microrganismos benéficos pode ser
crucial para estimular um crescimento vegetal favoravel na espécie estudada.

Um entendimento mais aprofundado das interacdes benéficas entre plantas e
microrganismos pode auxiliar na implementagédo do cocultivo como estratégia para
a reintroducdo e conservacdo de espécies ameacadas. Este estudo enfatiza a
necessidade de uma abordagem personalizada na aplicacédo de BPC’s em plantas,
considerando a adaptabilidade a diferentes ambientes, e ressalta a importancia de
explorar outras variedades de BPC’s. Além disso, a avaliacdo de outros parametros
pode fornecer informacdes relevantes a fim de aprimorar as préticas de cultivo com
BPC'’s e conservagao de espécies vulneraveis.

De certo, a interacdo entre microrganismos benéficos e plantas é essencial
para o desenvolvimento vegetal. A melhor compreensdo das interacdes planta-
microrganismo, especialmente BPC’s, deve considerar a diversidade genética
microbiana, especificidade da planta e as condicbes ambientais, as premissas
citadas serdo fundamentais para otimizar o cultivo e a conservacao de espécies

vegetais vulneraveis. Esses estudos podem oferecer contribuicbes para estratégias
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de melhoria no cultivo de C. aurantiacum e consequemente favorecer suas
reintroducdo no ambiente com finalidade de aumentar a biodiversidade vegetal de

forma sustentavel.

6. CONCLUSAO

O estudo revelou que a inoculacéo das espécies de Bacillus utilizadas como
BPC’s nao apresentou influéncia de maneira significativa no crescimento e no
contetdo de clorofila de C. aurantiacum. Essa constatacao sugere que, apesar das
expectativas favoraveis em relagdo ao cocultivo, a aplicacao dessas BPC’s nao foi
eficaz para promover o desenvolvimento da planta nas condi¢cdes estudadas,
indicando a influéncia por fatores interespecificos entre plantas e microrganismos e

destacando a necessidade de pesquisas adicionais nesse campo.
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