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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de bactérias promotoras de crescimento na producao de
mudas de bananeira sob irrigacdo salina. O experimento foi conduzido na Embrapa Agroindustria
Tropical, localizada no municipio de Fortaleza, Ceara. Os tratamentos foram dispostos em blocos ao
acaso (DBC) em esquema fatorial 3 x 4, referentes aos trés tratamentos utilizados (controle, bactéria
e adubo) e aos quatro niveis de salinidade da agua de irrigacdo (0,5; 1,5; 3,0 e 4,5 dS m™?) com 4
repeticbes. Apos 60 dias de experimento foram mensuradas as variaveis comprimento radicular
(CR), altura da planta (AP), didametro do pseudocaule (DP), nimero de folhas (NF), area foliar (AF),
massa fresca e seca das folhas (MFPA e MSPA, respectivamente) e teor de agua nas folhas (TAF).
As bactérias ndo apresentaram influéncia nas respostas das mudas de bananeira ao estresse salino.

Palavras-Chave: musa spp., estresse salino, bacillus sp.

USE OF BACTERIAS PROMOTERS OF GROWTH IN BANANA SEEDLINGS UNDER
SALINE IRRIGATION

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the application of bacterias promoters of
growth on the production of banana seedlings under saline irrigation. The experiment was conducted
at Embrapa Agroindustria Tropical, located in the municipality of Fortaleza, Ceard.The treatments
were arranged in randomized blocks (DBC) in a 3 x 4 factorial scheme, referring to three treatments
used (control, bacteria and fertilizer) and the four levels of irrigation water salinity (0,5, 1,5, 3,0, 4,5
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dS m-1) with 4 replicates. After 60 days of experiment, measured the variables root length (CR),
plant height (AP), pseudocaule diameter (DP), number of leaves (NF), leaf area (AF), fresh and dry
shoot mass (MFPA and MSPA, respectively) and leaf water content (TAF). The bacteria had no
influence on the responses of banana plantlets to saline stress.

Keywords: musa spp., saline stress, bacillus sp.

INTRODUCAO

A bananicultura apresenta grande
importancia no cenario internacional como um
dos principais ramos do agronegdécio, sendo a
segunda fruta fresca mais produzida no Brasil,
com 6.764.324 toneladas, atrds apenas da
laranja (CARVALHO et al., 2017). A banana
(Musa sp.) é uma fruta cultivada na maioria
das regibes tropicais e  subtropicais,
movimentando a economia e gerando emprego
e renda de forma direta e indireta, além de
representar importante fonte de renda para os
agricultores menos capitalizados (COSTA et
al., 2016; SALOMAO et al., 2016). Segundo o
Faostat (2019), o Brasil é o quarto maior
produtor mundial com 6,67 milhGes de
toneladas, atras apenas da India, China e
Filipinas.

No Brasil, a bananeira é uma das
espécies frutiferas mais cultivadas em todas as
regides do pais, onde as diversas condi¢des de
clima (temperatura, umidade relativa,
precipitacdo e insolagdo) favorecem que a
producdo seja distribuida durante todo o ano
(EPAGRI, 2013). No Nordeste brasileiro, as
fruteiras ocupam lugar de destaque na
economia regional, respondendo com 35,79%
da producdo nacional (IBGE, 2018), com
cultivos cada vez mais ligados a agricultura
irrigada. Entretanto, essa regido é em grande
parte semiarida, caracterizada por uma média
anual de precipitacdo abaixo de 800 mm e
indice de aridez de 0,5 com risco de seca
maior que 60% (PEREIRA JUNIOR, 2007),
se destacando em relacdo as demais regides
pela escassez hidrica que associada a altas
taxas evapotranspiratorias resulta no aumento
da demanda por agua pelas plantas.

A baixa disponibilidade hidrica dessa
regido, torna necessario 0 uso alternativo de
fontes de agua para agricultura, como a
utilizacdo de aguas salinas.

A salinidade atua como um dos fatores
abioticos que afetam o desenvolvimento da
bananeira, est4d inibe o crescimento e a
produtividade na maioria das culturas, cuja
resposta € atribuida ao desbalanceamento nas
relacBes hidricas e nutricionais das plantas e
ao actimulo de ions considerados toxicos
(LACERDA et al., 2011; PRAZERES et al.,
2015).

Assim, o0 uso de agua de baixa
qualidade para a irrigagdo pode ser um fator
limitante para a producdo vegetal, em funcéo
dos efeitos osmdticos e toxicos (MUNNS,
2008). Portanto, considera-se importante
estudos que avaliem as limitagcdes das culturas
ocasionadas pelas condi¢des que interferem na
producdo vegetal tal como as limitagdes
ocasionadas pela qualidade da &gua de
irrigagéo.

A utilizacdo de microorganismos
encontrados naturalmente no solo podem
melhorar a resposta vegetal a doencas e aos
estresses abioticos; e em alguns casos otimizar
0 uso da agua na agricultura. Evidenciando
assim sua importancia econdémica, social e
ambiental. Estudos recentes indicam a
importancia dos microrganismos endofiticos
na agricultura, como a potencialidade da
diminuig&o do uso de fertilizantes e defensivos
quimicos. Assim, diminuindo os custos de
producdo, promovendo a bioestimulacao, além
da sustentabilidade ambiental (FERNANDES
et al., 2009).

Dessa forma, a utilizacdo de
microrganismos existentes naturalmente no
solo pode servir como alternativa para
promover 0 desenvolvimento vegetal e
proporcionar um incremento na tolerancia aos
estresses abioticos. Portanto, o objetivo desse
trabalho é avaliar o efeito da aplicacdo de
bactérias promotoras de crescimento na
producdo de mudas de bananeira sob irrigacao
salina.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
ambiente protegido na Embrapa Agroindustria
Tropical, no municipio de Fortaleza, Cear4,
coordenadas geograficas 03°75°S, 38°57°W,
altitude média 37m.

O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, ¢ do tipo Aw’,
tropical chuvoso, com temperaturas elevadas e
com estacdo chuvosa predominante no outono.
A temperatura meédia mensal durante a
conducdo do experimento foi de 27,4 °C, a
umidade relativa foi de 70% e a precipitacdo
de 14,4 mm.

Foram utilizadas mudas
micropropagadas de bananeira cv Prata
Catarina. As mudas foram dispostas em
espacamento triangular em bandejas de
polietileno, contendo substrato comercial
esterilizado. Apo6s 45 dias, as mudas foram
transplantadas para sacos de polietileno
contendo 1,4 kg de substrato na proporcdo 3:1
(3 solo autoclavado: 1 substrato comercial
autoclavado).

O delineamento estatistico foi o de
blocos ao acaso (DBC) em esquema fatorial 3
X 4, referente aos trés tratamentos (&dgua —
controle; adubo de liberacdo lenta —
Osmocote® 14-14-14 (5,0 kg m™3); bactérias
promotoras de crescimento — Bacillus sp.) e
aos quatro niveis de salinidade da agua de
irrigacdo (S1=0,5; S2=1,5; S3=3,0 e S4=4,5
dS m™) com quatro repeticdes.

Para obtencdo das concentracfes salinas
na agua de irrigacdo, foram adicionados os
sais de NaCl, CaCl2, MgCl na proporc¢édo de
(7:2:1), utilizando a &4gua com condutividade
elétrica média de 0,5 dS m™. A aplicacéo de
agua salina foi iniciada trés dias ap6s o
transplantio (DAT). O manejo da irrigacédo foi
realizado em funcdo do peso das mudas pelo
método de lisimetro de pesagem. As mudas
(saco de PE + substrato + planta) eram
irrigadas sempre que atingiam peso menor ou
igual a 80% da capacidade maxima de

armazenamento, de modo que com a irrigacédo
retornassem a capacidade maxima de 100%.

Ao término do experimento, foram
mensuradas as seguintes varidveis: altura da
planta (AP) e comprimento radicular (CR)
com o0 uso de uma régua milimetrada,
didmetro do pseudocaule (DP) usando
paquimetro digital, nimero de folhas (NF),
area foliar (AF) utilizando medidor de
superficie (LI — 3100, Area Meter, Li-Cor.,
Inc., Linln, 87 Nebraska, USA), massa fresca e
seca das folhas (MFPA e MSPA,
respectivamente), teor de &gua nas folhas
(TAF) e eficiéncia do uso da agua (EUA).

Os resultados obtidos no experimento
foram submetidos a analise de variancia pelo
software estatistico SAEG (SAEG, 2007), no
qual os tratamentos foram comparados pelo
teste F, e as médias dos tratamentos pelo teste
de Tukey com 5% de significancia. A analise
dos niveis de salinidade, foram submetidas a
analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de variancia para
os dados morfologicos de altura de planta
(AP), comprimento de raiz (CR), diametro do
caule (DP), numero de folhas (NF), area foliar
(AF), massa fresca e seca da parte aérea
(MFPA e MSPA respectivamente) e teor de
agua na folha (TAF) de bananeiras cv. Prata
Catarina pode ser observado na Tabela 1.
Houve influéncia significativa em nivel de 1%
de probabilidade pelo teste F na fonte de
variacdo niveis de salinidade (S) sobre todas
as variaveis, exceto comprimento radicular
(p>0,05) e altura da planta (p<0,05). Os
tratamentos (T) apresentaram significancia
para didmetro do pseudocaule, massa seca da
parte aerea e teor de dgua na folha ao nivel de
1% e para as variaveis nimero de folhas a
nivel de 5% probabilidade. Houve interagéo
entre as fontes de variagdo (S) x (T) para a
variavel teor de a4gua na folha a nivel de 5%.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para os dados de comprimento radicular (CR), altura das
plantas (AP), didmetro do pseudocaule (DP), nimero de folhas (NF), area foliar (AF), massa fresca e
seca da parte area (MFPA e MSPA respectivamente) e teor de agua na folha (TAF) de plantas de
bananeira cv. Prata Catarina submetidas a diferentes tratamentos e niveis de salinidade.

F.V G.L CR AP DP NF AF MFPA  MSPA TAF
Blocos 3 184,43™ 1,43™ 3,04™ 097™ 10753,72™ 3,49™ 0,22™ 13,85™
Salinidade (S) 3  56,33™ 10,24* 39,69** 17,14** 138293,7** 204,51** 3,64** 33,40**
Tratamento (T) 2 228,34™ 3,80™ 44,80** 3,81* 65991,63™ 74,79" 4,08** 85,89**

Int. SXT 6 9,60™ 2,58™ 6,16™ 0,28™ 12196,71™ 19,59™ 0,51"™ 22,18*
Residuo 33 13866 3,39 4,34 0,84 25002,68 29,30 0,40 6,79

Cv (%) 4430 16441 16,01 18,75 42,20 42,78 4759 2,88

FV= fonte de variagdo; GL= graus de liberdade; CV= coeficientes de variacdo; " — N&o significativo, ™ - Significativo a

1% de probabilidade pelo teste F e - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A salinidade da agua de irrigacdo afetou
negativamente a altura das plantas (AP),
didmetro do pseudocaule (DP), numero de
folhas (NF), area foliar (AF) e matéria seca da
parte aérea das bananeiras (MSPA) (Figuras
1A, 1B, 2A, 2B e 3A, respectivamente), com
decréscimos  relativos ~ comparados  ao
tratamento sem salinidade, com valores de,
3,68, 6,47, 10,74, 11,66 e 16,35% para cada
incremento unitario de CEa.

Resultado similares para altura de planta
foram encontrados por Aradjo Filho et al.
(1995), que estudando a salinidade em
cultivares de bananeira, observaram uma
reducdo de 17 a 28% na altura das plantas em
comparagdo com bananeiras cultivadas em

solo ndo salino. Redugcbes na AP também
foram obtidos por Neves et al. (2002) e Gomes
et al. (2005), o que ressalta a sensibilidade da
bananeira a niveis crescentes de salinidade.
Para a variavel diametro do pseudocaule,
foi obtido no experimento um decréscimo de
6,47% em relacdo ao tratamento sem
salinidade, resultados estes similares ao de
Carmo (2003) que verificou reducGes na
altura, nimero de folhas, area foliar e didmetro
do pseudocaule das bananeiras Pacovan e
Marmelo quando submetidas a niveis
crescentes de salinidade da agua de irrigacgéo.
Silva et al. (2009) avaliando salinidade
também em bananeira obteve reducgdes de
35,07% no diametro médio do pseudocaule.

Al B.°
2 e, 40 - ’ .
0 — 12
T e § = -0,4434x + 12,28* Z10 §=-0,959x + 15,202%* :
s R>=0,68 £ 3 R*=0,79
Z 6 a6
4 4
2 2
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5
CEa (dSm™) CEa (dS m™")

Figura 1. (A) Altura da planta; (B) didmetro do pseudocaule de plantas de bananeira cv Prata Catarina, irrigadas
com aguas de diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 dS m™).
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Figura 2. (A) Numero de folhas; (B) &rea foliar de plantas de bananeira cv Prata Catarina, irrigadas com aguas
de diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 dS m™1).
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Figura 3. (A) Massa seca da parte aérea; (B) teor de agua na folha de plantas de bananeira cv Prata Catarina,
irrigadas com aguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 dS m™).

Avaliando a producdo de mudas de
mamoeiro, S& et al. (2013), verificou o
decréscimo no numero de folhas com o
aumento da salinidade da agua de irrigacdo, o
que induziu a queda da area foliar. O mesmo
resultado foi obtido por Sousa et al. (2015)
trabalhando com mini melancia cv. Smile e
Oliveira et al. (2010) trabalhando com
girassol.

A diminuicdo da &rea foliar em funcéo
do estresse ocasionado pela salinidade esta
relacionada a dificuldade da planta em
absorver agua do solo (estresse osmotico).
Consequentemente, a diminuicao da area foliar
ocasiona reducdo da area para transpiracdo da
planta (MUNNS; TESTER, 2008).

Akbari et al. (2015) estudando o efeito
da salinidade na cultura do milho, observaram
um efeito negativo da salinidade nas variaveis
massa seca e altura de plantas. A salinidade
também afetou a area foliar e massa seca das
folhas de berinjela (LIMA et al., 2015), bem
como o teor de &gua, a massa fresca e seca da
parte aérea do manjericio (BIONE et al.,

2014). O aumento da concentracdo salina da
agua de irrigacdo causou um efeito linear
positivo sobre o teor de 4gua na folha (Figura
3B). Esse aumento do teor de &gua na folha
pode estar relacionado ao ajustamento
osmético. Segundo Taiz & Zeiger (2008) o
ajustamento osmatico € um processo pelo qual
o potencial hidrico pode ser diminuido sem
que haja decréscimo da turgescéncia ou do
volume celular, pois com a manutencdo da
turgescéncia é possivel a continuacdo do
alongamento celular e uma condutéancia
estomatica mais alta sob potenciais hidricos
mais baixos, sugerindo assim que o
ajustamento osmatico seja um processo de
aclimatacdo que aumenta a tolerancia das
plantas ao estresse salino.

Em alta concentragéo salina (4,5 dS m™)
as plantas de bananeira apresentaram alto teor
de &gua na folha (92,9%), indicando uma
maior capacidade de absor¢cdo do solo, em
condicdes de estresse osmatico, em compensar
as perdas de agua por transpiracdo foliar.
Santana  Janior  (2015) estudando a
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sensibilidade de cultivares de bananeira a
niveis de salinidade, observou um efeito
significativo da salinidade sobre as plantas
com reducdo no Teor de &gua na folha, de
maneira geral, a medida que aumentava a
salinidade da &gua de irrigacdo. A Tabela 2
traz as medias dos tratamentos submetidos ao

Teste de Tukey a 5%, na qual o fator
tratamento (T) foi significativo para as
varidveis DP, NF, MSPA e TAF em que a
agua (controle negativo) e bactéria tiveram
desempenho superior ao adubo para as
variaveis didmetro do pseudocaule (DP) e
massa seca da parte aérea (MSPA).

Tabela 2. Teste de média para as variaveis diametro do pseudocaule (DP), nimero de folhas (NF)
massa seca da parte area (MSPA) e teor de &gua na folha (TAF) de plantas de bananeira irrigadas
com aguas de diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 dS m™).

DP NF MSPA TAF
Agua 14,452 A 5438 A 1,758 A 88,509 B
Bactéria 13,423 A 4,625B 1442 A 90,007 B
Adubo 11,177B 4563B 0,769 B 93,056 A

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

J& para a variavel nimero de folhas (NF)
apenas o tratamento controle negativo (agua)
mostrou-se significativo. O teor de &gua na
folna (TAF) teve seu efeito significativo
apenas para o adubo, isto se deve ao fato de
que a aplicacdo de adubo aumenta a
quantidade de sais no solo elevando a
necessidade da planta de promover ainda mais
0 ajustamento osmético, aumentando mais o0
TAF.

0.80
0,70
£0.60 -

A eficiéncia no uso da agua (EUA) foi
maior nas plantas irrigadas com concentracdes
salinas de 0,5 e 3,0 dS m?, apresentando
valores de, 0,70 e 0,58 g MSPA/mZmm
respectivamente (Figura 4). As plantas que
apresentam ajustamento osm@tico, regulagédo
estomatica, relacdo fotossintese/transpiracao,
por exemplo, sdo as mais eficientes no uso da
agua ja que apresentam melhorias nas funcoes
fisioldgicas.

50,50 ]
[aB)
& 0,40
=030
&0
E 020 -
50,10

0,00

0.5 1.5 3 4,5

CEa (dS m™)

Figura 4. Eficiéncia do uso da 4gua (EUA) de plantas de bananeira cv Prata Catarina, irrigadas com &guas de
diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 dS m™).

Em situacOes de estresse, como o salino,
a planta tende a promover o ajustamento
osmotico aumentando o teor de agua na folha.
Entretanto, a eficiéncia do uso da agua tende a
diminuir com o aumento da salinidade da agua

de irrigacdo, visto que é um a variavel de
caracterizacdo que depende da quantidade de
matéria seca da parte area da planta que com o
aumento da salinidade tende a diminuir como
mostrado na Figura 3A.
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CONCLUSOES

A salinidade da agua de irrigacéo afetou
negativamente as variaveis AP, DP, NF, AF,
MSPA e positivamente a TAF.

O tratamento com adubo apresentou
resultado estatisticamente diferente dos demais
tratamentos para as varidveis DP, TFA e
MSPA.

O tratamento com bactéria apresentou
resultado semelhante ao adubo, sendo
estatisticamente diferente do tratamento com
agua (controle negativo) para a variavel NF.

As bactérias ndo apresentaram influéncia
direta nas respostas das mudas de bananeira ao
estresse salino.
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