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RESUMO

Espécies nativas do Bioma Mata Atlantica estdo constantemente sob ameacga, sendo
de fundamental importancia estudos que possibilitem o retorno dos ecossistemas
naturais. O presente estudo buscou analisar a eficacia da técnica de semeadura direta
da espécie nativa Mimosa scabrella associada a inoculacdo de Bactérias Promotoras
do Crescimento de Plantas (BPCP) sob condi¢des naturais. Realizado entre margo e
setembro de 2024, a pesquisa foi implantada na Fazenda Escola Capao da Onga,
pertencente a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), em Ponta Grossa,
Parana. Foram utilizadas estirpes de bactérias dos géneros Pseudomonas e Bacillus,
selecionadas na regidao dos Campos Gerais do Parana e mantidas pela Colecao de
Culturas de Microrganismos do Laboratério de Biodiversidade da UEPG. Previamente
a semeadura, a area passou por controle da matocompeticdo, com preparacdo dos
leitos de semeadura. As sementes de M. scabrella foram desinfetadas e submetidas
a quebra de dorméncia e inoculadas com trés tratamentos de BPCP e um tratamento
controle. O desenvolvimento das plantulas foi monitorado por 210 dias, com
mensuracao das variaveis de germinagao, sobrevivéncia e altura caulinar. A analise
de variancia nédo revelou efeito significativo dos tratamentos com BPCP sobre
nenhuma das variaveis analisadas. O percentual de germinagédo das sementes de M.
scabrella foi inferior a 20% aos 30 dias. Apesar da auséncia de diferenca significativa
entre os tratamentos com BPCP, observou-se uma tendéncia de melhores resultados
para a estirpe CNPSo PR31 do género Bacillus, unica a apresentar média de
sobrevivéncia superior a 50% e altura média superior aos demais tratamentos, ainda
que nao estatisticamente. Recomenda-se que estudos futuros sejam realizados para
esclarecer melhor a interferéncia dessas estirpes no desenvolvimento da espécie M.

scabrella.

Palavras-chave: Bacillus, Bracatinga, Restauragcdo Ecoldgica, Microrganismos,

Pseudomonas.



ABSTRACT

Native species of the Atlantic Forest Biome are constantly under threat, and studies
that enable the return of natural ecosystems are of fundamental importance. This study
sought to analyze the effectiveness of the direct seeding technique of the native
species Mimosa scabrella associated with inoculation of Plant Growth Promoting
Bacteria (PGPB) under natural conditions. Conducted between March and September
2024, the research was implemented at the Capao da Onc¢a School Farm, belonging
to the State University of Ponta Grossa (UEPG), in Ponta Grossa, Parana. Bacterial
strains of the genera Pseudomonas and Bacillus were used, selected in the Campos
Gerais region of Parana and maintained by the Microorganism Culture Collection of
the Biodiversity Laboratory of UEPG. Prior to sowing, the area underwent weed
competition control, with preparation of the seeding beds. The M. scabrella seeds were
disinfected and subjected to dormancy breaking and inoculated with three PGPB
treatments and one control treatment. The seedling development was monitored for
210 days, with measurements of germination, survival and stem height variables. The
analysis of variance did not reveal a significant effect of the PGPB treatments on any
of the variables analyzed. The germination percentage of M. scabrella seeds was less
than 20% at 30 days. Despite the absence of significant difference between the PGPB
treatments, a tendency for better results was observed for the CNPSo PR31 strain of
the Bacillus genus, which was the only one to present a mean survival rate greater
than 50% and a mean height higher than the other treatments, although not
statistically. It is recommended that future studies be carried out to better clarify the

interference of these strains in the development of the M. scabrella species.

Keywords: Bacillus, Bracatinga, Ecological Restoration, Microorganism,

Pseudomonas.

INTRODUCAO



O bioma Mata Atlantica é considerado um dos hotspots mundiais, por sua
elevada biodiversidade e quantidade de espécies endémicas ameacgadas de extingao
(Myers et al., 2000). Por esse motivo, esfor¢os que busquem a restauracéo das areas
naturais sdo necessarios e importantes para a manutencgao da integridade ecologica
(Frietsch et al., 2024). Nesse contexto, a ecologia da restauracdo € uma area de
estudos de extrema relevancia para a recuperagao dos ecossistemas degradados,
que visa compreender como diferentes métodos de restauragdo podem alterar a
trajetdria sucessional dos ecossistemas (Young, 2020).

Os principais métodos de restauragao ecoldgica incluem a restauragao ativa e
a restauragdo passiva. Cada abordagem possui técnicas distintas e pode ser
escolhida com base nas necessidades especificas do ambiente e nos objetivos de
recuperacao desejados. A restauragao ativa, amplamente adotada, envolve o plantio
de mudas de qualidade ou semeadura direta, visando acelerar a recuperagao dos
ecossistemas (Neitzel, Gomes, 2023). Entre as praticas de restauragéo ativa, destaca-
se o plantio de espécies arboreas nativas, técnica mais utilizada atualmente, pois
permite um controle mais direto sobre o processo de recuperagao, podendo acelerar
a formacao de uma comunidade vegetal estavel (Schneider et al., 2023). A semeadura
direta, por outro lado, consiste em depositar sementes com alta taxa de germinagao
diretamente no solo, podendo ser uma estratégia eficiente para restaurar grandes
areas de forma menos dispendiosa (Aniceto et al., 2021).

Estudos sobre a técnica de semeadura direta tém avangado na ultima década,
e revelam novas descobertas que destacam tanto as potencialidades quanto os
desafios enfrentados (Souza, Engel, 2023). Entre as principais vantagens esta a
reducdo de custos em comparagdo com o plantio de mudas, pois o investimento
necessario para a coleta de sementes, instalagdo e manejo da area apds o plantio
tende a ser menor (Raupp, 2020). Esse aspecto econémico torna a semeadura direta
uma opgao atraente, especialmente para grandes areas e para contextos em que o
custo do plantio de mudas seria proibitivo. Além disso, a semeadura direta tem se
mostrado eficaz na recuperacédo de ambientes degradados, particularmente em areas
anteriormente utilizadas para a agricultura (Silva et al., 2015). Nos cases de sucesso,
a alta taxa de germinagao e estabelecimento das espécies tem promovido a rapida
ocupacao do solo, resultando em fechamento de dossel, sombreamento da area,

eliminacdo de gramineas exdticas e acumulo de biomassa (Santos et al., 2021). Todos
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processos cruciais para criar condigdes que favoregam a regeneracao natural e a
estabilidade do ecossistema.

Por outro lado, as principais limitacbes da semeadura direta incluem a maior
susceptibilidade das plantulas ao estresse hidrico, a competicido com espécies
exoticas invasoras e a elevada predacao das sementes, o que pode dificultar a
continuidade do processo (Masarei et al., 2019). Outro desafio importante é a
dificuldade em armazenar grandes quantidades de sementes para aplicagdo da
técnica em larga escala e a baixa densidade de plantulas, o que ainda requer mais
estudos e solugdes (Souza, Engel, 2023).

Nesse sentido, para maximizar o sucesso da semeadura direta, é
recomendavel o uso de espécies pioneiras e resistentes a adversidades ambientais
do campo, tais como muitas espécies da familia Fabaceae (Gazzola et al., 2023).
Essas espécies desempenham um papel crucial na melhoria das caracteristicas do
solo e na criagdo de um ambiente mais favoravel para a recuperagao ecoldgica.
Dentre elas, Mimosa scabrella € uma espécie arbérea com alto potencial para a
restauracdo ecoldgica, devido ao seu rapido crescimento (Lima et al., 2024) e
recobrimento da area (Cantarelli, Maffra, Turchetto, 2022), favorecendo o
estabelecimento de espécies mais exigentes na linha sucessional (Napo et al., 2005).
Conhecida popularmente como bracatinga, € uma espécie nativa do bioma Mata
Atlantica, mais especificamente da Floresta Ombréfila Mista, ocorrendo nas regides
sul e sudeste (Peixoto et al., 2022). Além disso, por constituir uma leguminosa, possui
associagao simbidtica com bactérias promotoras do crescimento de plantas (BPCP)
(Dortzbach et al., 2020), promovendo a atividade microbiana do solo, melhorando
caracteristicas fisicas e nutricionais da area (Silva et al., 2019).

Inumeros microrganismos podem apresentar associagdo simbidtica com
plantas leguminosas, tais como as bactérias dos géneros Bacillus e Pseudomonas.
As plantas que apresentam essas associac¢des liberam acidos organicos diretamente
no solo, por meio dos exsudatos radiculares, os quais atraem as bactérias,
promovendo diversas interagdes biolégicas na rizosfera (Sindhu, 2022). A simbiose
mutualistica entre esses organismos oferece vantagens para a planta, como o maior
crescimento de estruturas aéreas e radiculares, devido a solubilizacdo de fosfato, a
protecao contra patégenos e a fixagéo bioldgica de nitrogénio (Janati et al., 2021).
Essas atividades podem ocorrer por meio da formagao de estruturas altamente

especializadas, chamadas de nédulos radiculares, as quais aumentam a eficiéncia do



processo (Hnini, Aurag, 2024). Por outro lado, os rizébios se beneficiam por haver
menos competidores no mesmo nicho ecoldégico e um ambiente protegido, além da
disponibilizagao de carboidratos pelas plantas (Mathesius, 2022).

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da inoculagéo de bactérias
promotoras do crescimento de plantas em sementes de Mimosa scabrella sobre a
eficacia da técnica de semeadura direta a campo, visando a recuperagao de
ecossistemas degradados, além do fornecimento de dados que possam apoiar e

orientar trabalhos futuros sobre o assunto.

MATERIAL E METODOS

O Experimento foi conduzido entre margo e setembro de 2024, em uma Area
de Preservacdo Permanente localizada na Fazenda Escola Capao da Onga,
pertencente a Universidade Estadual de Ponta Grossa e localizada no municipio de
Ponta Grossa (25°05'49"S e 50°03'11"W), na regido denominada Campos Gerais do
Parana, a uma altitude maxima de 1027 m. O clima da regido é do tipo Cfb,
caracterizado como subtropical umido, com verdes suaves e temperatura média em
torno de 18 °C, sendo a maxima de 24 °C e a minima de 13 °C. A precipitacdo média
anual para a regido situa-se em torno de 1.500 mm a 1.800 mm, com chuvas
distribuidas uniformemente ao longo do ano, ocorrendo geadas no outono e inverno.

Para este experimento foram utilizadas estirpes de duas BPCP pertencentes
ao género Pseudomonas spp. (CNPSo 59.4 e CNPSo 97.9) e uma ao género Bacillus
spp. (CNPSo PR 31), selecionadas na regido dos Campos Gerais do Parana e
mantidas pela Colegdo de Culturas de Microrganismos do Laboratério de
Biodiversidade da UEPG. As estirpes foram pré-inoculadas em meio de cultura YM e
incubadas sob agitacao de 120 rpm a 28°C até a fase exponencial (D.0.630=0,7-0,8).
As linhagens de inoculantes liquidos foram padronizados na concentragiao de 107
UFCs mL"", seguindo as recomendagbes técnicas do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

As sementes de M. scabrella foram pesadas (Figura 1A), submetidas a
desinfestacdo para eliminacdo de contaminantes utilizando o procedimento de
imersdao em hipoclorito de sédio durante 1 minuto seguido de lavagem em &gua

destilada 10 vezes (Figura 1B) e, posteriormente, submersas em agua quente a 80°C
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para quebra de dorméncia (Figura 2C), onde permaneceram por 1 hora. Passado esse
periodo, as sementes foram drenadas, separadas em quatro volumes iguais, e entdo
colocadas para embeber nas solugdes correspondentes a cada tratamento com BPCP
e tratamento controle contendo apenas meio de cultura, por 17 horas, completando

um periodo total de 18 horas de embebigao (Figura 1D).

Figura 1. Etapas da implantagdo da pesquisa de semeadura direta de M. scabrella

com BPCP. A: Pesagem das sementes de M. scabrella. B: Desinfestacdo das
sementes. C: Quebra de dorméncia das sementes em agua quente a 80°C. D:
Embebicdo das sementes nas solugdes correspondentes a cada tratamento com
BPCP e tratamento controle. E: Aspecto geral da area previamente ao preparo. F:

Area ap6s a implantacdo da pesquisa. G: Preparacdo do leito de semeadura. H:
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Semeadura de M. scabrella. |: Cobertura do leito com uma fina camada de solo e

palhada. J: Irrigagao do leito de semeadura.

O preparo da area do experimento consistiu no controle da vegetacdo
competidora, por meio de rogada mecanizada, e marcacao das linhas de semeadura
com sulcador a 30 cm de profundidade, com um distanciamento de trés metros entre
linhas. Os bergos (leitos de semeadura) foram preparados com espagamento de 2 m
entre eles, utilizando-se um gabarito com 15 cm de comprimento e 2 cm de
profundidade. A semeadura ocorreu de forma manual, com cada berco recebendo 10
sementes de M. scabrella. Apds a semeadura, os leitos foram cobertos com uma fina
camada de solo e palhada existente no local, para melhor retencdo da unidade, e
molhados com cerca de 500 ml de agua, utilizando-se um regador.

Ao longo do experimento foram avaliados a emergéncia das plantulas
semanalmente até os primeiros 30 dias apos a semeadura, e a sobrevivéncia e a
altura das plantulas em intervalos mensais até os 210 dias apés a semeadura. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 10 repeti¢cdes
de trés bercos, totalizando 30 bergos por tratamento e 120 bergcos no total. A
homogeneidade das varidncias foi analisada por meio do teste de Bartlett e,
posteriormente, os dados foram submetidos a analise de varidncia, em um modelo de
parcelas subdivididas no tempo. As parcelas principais corresponderam aos
tratamentos com BPCP e as subparcelas aos periodos avaliados. Em situacbes de
significAncia estatistica (p<0,05), as médias das variaveis estudadas foram

submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise de variancia nao revelou efeito significativo dos tratamentos com
BPCP sobre nenhuma das variaveis analisadas (Figuras 2, 4 e 5). Com relagéo a
emergéncia e sobrevivéncia das plantulas de M. scabrella, observou-se um baixo
percentual de germinagédo apds a primeira semana, mantendo-se inferior a 20% aos
30 dias (Figura 2A). Estudos que avaliam a eficacia da semeadura direta indicam que

a competicdo com plantas invasoras e a predacdo de sementes sado fatores que
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contribuem significativamente para a baixa taxa de germinagao, normalmente em

torno de 20%, como a encontrada no presente trabalho (Grossnickle, Iveti¢, 2017).
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Figura 2. Médias de germinacgéao (%) de M. scabrella aos 7, 14, 21 e 30 dias apos a
semeadura (A) e nos tratamentos com BPCP: Controle, Bacillus CNPSo PR31,
Pseudomonas CNPSo 59.4 e CNPSo 97.9 (B).

Outro fator importante refere-se ao periodo de semeadura, o qual esta
diretamente relacionado ao sucesso de estabelecimento e sobrevivéncia das
plantulas. Pesquisas indicam que a semeadura deve ocorrer preferencialmente
durante o periodo do ano em que haja maior disponibilidade de agua e temperaturas
ideais, a fim de garantir uma estagao de crescimento favoravel antes que as plantas
enfrentem condicdbes ambientais estressantes, como competicdo com plantas
invasoras (Cunha et al.,, 2019). No entanto, em fun¢do da elevada quantidade de
chuvas observada na primavera de 2023, que resultou no alagamento da area do
experimento, foi necessario adiar a semeadura de M. scabrella para margo de 2024,
periodo em que as condigcdes ambientais, como menor precipitagcao e variagdes de
temperatura, podem ter impactado negativamente o desenvolvimento inicial das
plantulas (Martinkoski, 2015). Destaca-se que espécies arbdreas sao especialmente
sensiveis ao estresse hidrico, o que contribui para a baixa taxa de germinacao das
sementes (Alves et al., 2021).

Da mesma forma, a inoculagdo de BPCP do género Bacillus e Pseudomonas
nao influenciou a emergéncia de plantulas (Figura 2B). Embora para algumas
espécies a inoculagdo de BPCP possa apresentar efeito promotor desde a
germinacgao (Gongalves et al., 2019), outras espécies parecem requerer maior tempo
de exposicdo ao inoculante, o que possivelmente se deve ao reduzido sistema

radicular das plantulas e, por consequéncia, reduzida area de contato entre as raizes
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e bactérias (Buchelt et al., 2019). Além disso, com a chegada do inverno, o
crescimento das plantulas tende a ser menor e, talvez por isso, este ainda nao tenha

sido suficiente para expressar a diferenca entre os tratamentos (Figura 3A-I).
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Figura 3. Estabelecimento e crescimento inicial de M. scabrella a campo. A: Plantulas
de M. scabrella aos sete dias apos a semeadura. B: Plantulas de M. scabrella aos 21
dias apo6s a semeadura. C: Plantulas de M. scabrella aos 30 dias apos a semeadura.
D: M. scabrella aos 60 dias apds a semeadura. E: M. scabrella aos 90 dias apos a
semeadura. F: M. scabrella aos 120 dias apdés a semeadura. G: M. scabrella aos 150
dias apdés a semeadura. H: M. scabrella aos 180 dias apdés a semeadura. |: M.
scabrella aos 210 dias apds a semeadura. J: Matocompeticdo aos 30 dias apds a
semeadura. K: Matocompeticdo aos 90 dias apds a semeadura. L: Matocompeti¢cao

aos 180 dias apds a semeadura.

Apesar da auséncia de diferenga significativa entre os tratamentos com BPCP
para a variavel sobrevivéncia, notou-se uma tendéncia de melhores resultados para a
estirpe CNPSo PR31 do género Bacillus, Unica a apresentar média superior a 50%
(Figura 4B). Ja com relagao aos periodos avaliados, observou-se uma mortalidade
inicial das plantulas superior a 50% aos 60 dias (Figura 4A). Essa mortalidade pode
estar relacionada a atividades de manejo da matocompetigdo realizadas na area,
como a rogada mecanizada com trator nas entrelinhas e a semimecanizada com
rogadeira costal nas linhas de semeadura. Embora essa agado tenha reduzido a
pressao da matocompeticao sobre as plantulas, a maior exposigao resultante pode ter
levado a uma perda excessiva de umidade, devido a diminuicdo do sombreamento
proporcionado pelas plantas ao redor, o que pode ter contribuido para a mortalidade
observada (Figura 3J). Apos esse periodo, entretanto, a sobrevivéncia se manteve
bastante estavel, com média de 46% ao final do periodo experimental (Figura 4A),
refletindo o bom estabelecimento a campo de M. scabrella a partir da técnica de

semeadura direta.
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Figura 4. Médias de sobrevivéncia (%) de M. scabrella aos 60, 90, 120, 150, 180 e
210 dias apds a semeadura (A) e nos tratamentos com BPCP: Controle, PR31, 59.4

e 97.9 (B).

Interessante mencionar que M. scabrella manteve seus percentuais de
sobrevivéncia mesmo sob a chegada do inverno, inclusive sob a ocorréncia de
geadas. Além dessa, outras caracteristicas se destacam em estudos sobre a espécie,
reforcando seu potencial como planta de cobertura para a restauragcdo de
ecossistemas degradados na fisionomia de Floresta Ombrdfila Mista (Ferreira et al.,
2019).

Apesar da tolerancia de M. scabrella a geadas, as baixas temperaturas
provocam a reducdo do metabolismo das plantas, refletindo em seu crescimento
(Gerber et al.,, 2021). De fato, a espécie ndao apresentou incremento em altura
significativo até a saida do inverno, aos 210 dias apds a semeadura, o qual foi
estatisticamente superior ao obtido nas avaliagdes anteriores aos 150 dias (Figura
5A). Soma-se a isso a reducgdo natural da matocompeticdo durante o inverno, o que

pode ter favorecido o maior crescimento de M. scabrella (Figura 3K e L).

Figura 5. Médias de altura (cm) de M. scabrella aos 60, 90, 120, 150, 180 e 210 dias
apos a semeadura (A) e nos tratamentos com BPCP: Controle, PR31, 59.4 e 97.9 (B).
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Com relagdo aos tratamentos com BPCP, as sementes inoculadas com a
estirpe  CNPSo PR31 apresentaram uma altura média superior aos demais
tratamentos, embora sem diferenca estatistica, reforcando os melhores resultados
obtidos com esse inoculante (Figura 5B), e que podem ser ampliados em avaliagdes

futuras.
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CONCLUSOES

Apesar da auséncia de diferenca estatistica, os resultados sugerem que as
BPCP do género Bacillus tém potencial para uso associado a semeadura direta da
espécie arborea Mimosa scabrella. E fundamental realizar pesquisas futuras que
explorem o uso de microrganismos como uma alternativa sustentavel na restauracao
de ecossistemas degradados, visando reduzir a dependéncia de insumos quimicos e
promover a melhoria do solo. A espécie em questdo demonstra resiliéncia em
condigbes adversas, 0 que a torna uma excelente candidata para projetos de
restauracéo ecoldgica em areas degradadas. Essas investigagbes poderao contribuir
significativamente para a conservacao e recuperagao dos ecossistemas do Bioma
Mata Atlantica, além de serem essenciais para identificar as potencialidades e os

desafios da técnica de semeadura direta.
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