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Resposta de plantas micropropagadas de abacaxizeiro à inoculação
de bactérias diazotróficas em casa de vegetação(1)

Olmar Baller Weber(2), Diva Correia(3), Maria Walderez Rocha(4), Genilze Costa Alvez (4),
Edivaldo Marinho de Oliveira(5) e Eduardo Gomes Sá(5)

Resumo – O objetivo deste trabalho foi selecionar e avaliar bactérias diazotróficas isoladas de abacaxizeiro
(Ananas comosus (L.) Merril) no desenvolvimento de cultivares micropropagadas da mesma espécie
em casa de vegetação. Plantas da cultivar Perolera foram submetidas à inoculação com Asaia bogorensis
(AB219) e cultivadas em tubetes, durante 145 dias, com as misturas: casca de arroz carbonizada, folha
de carnaubeira triturada e vermicomposto; casca de arroz carbonizada, pó da casca do coco maduro e
vermicomposto; casca de arroz carbonizada, vermiculita e vermicomposto. Plantas da cultivar Primave-
ra receberam inóculos com o AB219 e bactérias relacionadas a Burkholderia cepacia (AB202 e AB213),
enquanto plantas das cultivares Pérola e Smooth Cayenne receberam AB219 e AB213, sendo cultiva-
das, por 140 dias, em tubetes com a mistura de vermicomposto e vermiculita. A colonização dos
abacaxizeiros pelas bactérias diazotróficas foi confirmada. As plantas da cultivar Perolera cresceram
melhor em casca de arroz carbonizada, vermiculita e vermicomposto e responderam positivamente ao
AB219. Já as plantas da cultivar Primavera não apresentaram resposta significativa à inoculação com
AB219, AB202 e AB213. Houve incremento de 23,1% a 38,5% na matéria seca de raízes das plantas da
cultivar Pérola na presença de AB213 e AB219, respectivamente. A presença de AB213 incrementou
em 15,2% a matéria seca da parte aérea das plantas da cultivar Smooth Cayenne. Os resultados revelam
a eficiência de bactérias diazotróficas na promoção do crescimento de abacaxizeiros.

Termos para indexação: Ananas comosus, resíduo orgânico, substrato de cultura, propagação vegetal.

Response of pineapple plantlets to inoculation with diazotrophic bacteria in greenhouse

Abstract – The objective of this work was to select and to evaluate isolates of diazotrophic bacteria
associated to pineapple (Ananas comosus (L.) Merril) plants in the development of micropropagated
plantlets of cultivars pineapple in greenhouse. Plantlets from the Perolera cultivar have been submitted
to inoculation with Asaia bogorensis  (AB219) and were cultivated during 145 days on the following
mixtures: carbonized rice hulls, leave dust from carnaúba (Copernica cerifera) palm tree, vermicompost;
carbonized rice hulls, rip coir dust, vermicompost; and carbonized rice hulls, vermiculite, vermicompost.
Plantlets of the Primavera cultivar had received bacterial inocules containing AB219 and bacteria related
to Burkholderia cepacia (AB202 and AB213), while plantlets of Pérola and Smooth Cayenne cultivars
were bacterized with AB213 and AB219, and had been cultivated during 140 days on vermicompost
and vermiculite mixture. The plant colonization by diazotrophs was confirmed. Plantlets of Perolera
cultivar grew better on substratum with carbonized rice hulls, vermiculite and vermicompost and
obtained benefits from AB219 bacterium. All diazotrophs did not improve significantly the biomass of
the Primavera cultivar. Increment on root dry matter of Pérola cultivar ranged from 23.1% to 38.5%,
when AB213 and AB219 were applied, respectively. The AB213 isolate incremented 15.2% of dry
matter in shoots of Smooth Cayenne cultivar. The results indicated the diazotrophic bacteria efficiency
in promotion of pineapple plant growth.

Index terms: Ananas comosus, organic wastes, growing media, plant propagation.
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Introdução

A cultura do abacaxizeiro está amplamente disse-
minada na região tropical e o Brasil destaca-se como
um dos maiores produtores, gerando anualmente mais
de 3,1 milhões de toneladas da fruta. As maiores áre-
as de cultivo concentram-se na região Nordeste, e
uma área equivalente a 25 mil ha foi colhida em 2001
(Agrianual, 2002). Contudo, a produtividade da cul-
tura nessa região é baixa (45 t ha-1), e está relaciona-
da com a qualidade das mudas. Os brotos que sur-
gem no abacaxizal são comumente utilizados nos
novos plantios, e muitas vezes já vêm acompanha-
dos de insetos e fitopatógenos, facilitando a disse-
minação de pragas e doenças (Reinhardt, 1998), como,
por exemplo, a fusariose. Esta doença, causada pelo
fungo Fusarium subglutinans, afeta a produtivida-
de das principais cultivares, como Pérola que repre-
senta cerca de 80% da produção (Reinhardt & Sou-
za, 2000), e Smooth Cayenne (Spironello et al., 1997;
Cabral, 1999).

A propagação in vitro constitui uma alternativa
para obter-se plantas de abacaxizeiro livres de
patógenos e pragas (Teixeira et al., 2001).
A micropropagação tem sido recomendada como
forma de obter grande número de plantas em curto
espaço de tempo (Fitchet, 1990; Feuser et al., 2001;
Teixeira et al., 2001), apesar desse procedimento não
evitar que as plantas sejam contaminadas por
patógenos no viveiro e no campo. Além disso, con-
forme Leifert & Cassells (2001) a contaminação pode
ocorrer durante o processo de multiplicação in vitro,
e sendo por patógeno, pode representar risco.

Na propagação in vitro ocorre retirada de outros
microrganismos que podem beneficiar a cultura, como
as bactérias diazotróficas que são promotoras de cres-
cimento. Recentemente, bactérias diazotróficas têm
sido isoladas de abacaxizeiros (Weber et al., 1999;
Tapia-Henández et al., 2000), e de várias outras cul-
turas (Reis et al., 2000). O estabelecimento artificial
da associação simbiótica de plantas não leguminosas
com bactérias fixadoras de nitrogênio foi sugerido por
Preininger & Gyrlján (2001). Plantas de abacaxizeiros
da cultivar Cayenne Champac podem beneficiar-se da
associação com bactérias diazotróficas pertencentes a
espécie Asaia bogorensis e, após quatro meses de
aclimatação, as plantas estão aptas para o transplante

no campo (Weber et al., 2003). Períodos mais prolon-
gados têm sido relatados na aclimatação desse tipo
de plantas e, dependendo do substrato e da nutrição
das plantas, pode levar até dez meses (Folliot &
Marchal, 1990).

Porém, vários grupos de bactérias diazotróficas
colonizam o abacaxizeiro (Weber et al., 1999) e nada
se conhece a respeito da contribuição de bactérias
relacionadas a Burkholderia cepacia no desenvolvi-
mento das plantas micropropagadas. A inoculação de
isolados dessas bactérias diazotróficas que natural-
mente colonizam plantas adultas poderia ser uma alter-
nativa na aclimatação de plantas micropropagadas.
Além disso, durante a formação das plantas no vivei-
ro poderiam ser empregados como substratos resí-
duos orgânicos, em substituição ao solo. Materiais
de origem vegetal têm sido utilizados no cultivo de
orquídeas (Demattê & Demattê, 1996) e na produção
de plantas de outras frutíferas (Chaves et al., 2000;
Souza, 2001).

O objetivo deste trabalho foi verificar o estabele-
cimento de bactérias diazotróficas e avaliar o efeito
da inoculação no desenvolvimento de cultivares
micropropagadas de abacaxizeiro em casa de vege-
tação.

Material e Métodos

Plantas micropropagadas de abacaxizeiro (Ananas
comosus (L.) Merril) das cultivares Perolera, Primavera,
Pérola e Smooth Cayenne foram submetidas à inoculação
com bactérias diazotróficas e crescidas em tubetes em casa
de vegetação da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de
Agroindústria Tropical, em Fortaleza, CE, de novembro
de 2000 a dezembro de 2001.

A micropropagação das cultivares foi estabelecida uti-
lizando gemas axilares de rebentos basais de plantas pro-
venientes de campos em produção. As cultivares Perolera
e Primavera foram fornecidas pela Embrapa-Centro Naci-
onal de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura, em Cruz das
Almas, BA. Realizou-se o estabelecimento in vitro das
gemas axilares de todas as cultivares em meio de cultura
MS (Murashige & Skoog, 1962), suplementado com
0,5 mg L-1 de 6-benzilamino purina (BAP). A multiplicação
dos brotos ocorreu em MS com a adição de 4,0 mg L-1,
2 mg L-1, 0,5 mg L-1 e 0,05 mg L-1 em relação às cultivares
Perolera, Primavera, Pérola e Smoth Cayenne, respectiva-
mente. O alongamento e o enraizamento dos explantes das
cultivares foram realizados em meio contendo a metade da
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concentração dos sais do MS, sem reguladores de cresci-
mento, com exceção da cultivar Perolera, em que se empre-
gou 0,01 mg L-1 de ácido indolacético (AIA).

Posteriormente, plantas micropropagadas com folhas
de 8 cm a 10 cm de comprimento foram separadas e trans-
plantadas em tubetes com capacidade de 288 cm3 de
substrato. Os experimentos foram realizados em casa de
vegetação, sob sistema de nebulização à temperatura am-
biente.

As plantas da cultivar Perolera foram submetidas à
inoculação com um isolado de Asaia bogorensis  (AB219)
e sem bactéria (controle) e cultivadas em três substratos:
casca de arroz carbonizada, folha de carnaubeira triturada e
vermicomposto; casca de arroz carbonizada, pó da casca
do coco maduro e vermicomposto; casca de arroz carboni-
zada, vermiculita (textura média) e vermicomposto.
Os substratos, em proporção volumétrica de 1:1:1, foram
analisados quanto aos teores de nutrientes (Silva, 1999)
(Tabela 1). O delineamento foi em blocos ao acaso, utili-
zando o arranjo fatorial (2x3), em que os tratamentos fo-
ram dois inóculos e três substratos, e quatro repetições
com 18 plantas cada.

As plantas da cultivar Primavera foram submetidas à
inoculação com AB219 e com isolados de bactérias relaci-
onadas a Burkholderia cepacia (AB202 e AB213) e a tra-
tamento controle, sem bactéria; foram cultivadas em
substrato constituído pela mistura de vermicomposto e
vermiculita (1:2, v/v). Os tratamentos foram dispostos no
delineamento em blocos ao acaso, utilizando-se quatro re-
petições com 15 plantas cada.

As plantas das cultivares Pérola e Smooth Cayenne fo-
ram submetidas à inoculação com AB219, AB213 e a trata-
mento controle, sem bactéria, e cultivadas em substrato com-
posto por vermicomposto e vermiculita (1:2, v/v).
Os tratamentos foram dispostos no delineamento em blocos
ao acaso, com quatro repetições de 15 plantas cada.

As bactérias diazotróficas foram isoladas da parte aérea
de abacaxizeiros adultos, sendo o isolado AB219 identifi-
cado como Asaia bogorensis  (Weber et al., 2003). Outros

dois isolados AB202 e AB213, provenientes das cultiva-
res Cayenne Champac e Pérola, respectivamente, foram
caracterizados pelo crescimento em meios semi-sólidos,
contendo sais de JNFb e as fontes de carbono: D-sacarose,
D-rafinose, D-frutose, D-glicose, D-galactose, D-manitol,
D-sorbitol, glicerol, L-tararato, D,L-malato, D-succinato,
conforme Weber et al. (1999). A identificação desses iso-
lados foi realizada com base nas seqüências de rDNA 16S
de cada isolado, no ano 2000 na Fundação André Tosello,
em Campinas, SP. Na amplificação do DNA ribossomal
16S utilizaram-se os primers (oligonucleotídeos sintéti-
cos) p27f e p1525r e, em seguida foram realizados a puri-
ficação e o seqüenciamento, em seqüenciador automático.
As seqüências foram comparadas as de organismos repre-
sentados nas bases de dados RDP (Ribossomal Database
Project, Wisconsin, USA) e Genbank. Os três isolados
bacterianos utilizados encontram-se na coleção de culturas
de bactérias da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de
Agroindústria Tropical, em Fortaleza, CE.

Os inóculos foram obtidos pelo crescimento dos isola-
dos de bactérias em meio líquido Dygs, com agitação a
125 rpm, a temperatura de 30OC, durante uma noite. Após
o ajuste das suspensões (aproximadamente 108 células
por mL), alíquotas de 1 mL foram aplicadas diretamente
sobre as raízes de cada planta. Os controles foram esta-
belecidos pela aplicação da mesma alíquota do meio esteri-
lizado.

Após a aplicação das bactérias diazotróficas nas plantas
em tubetes, era ativado o sistema de nebulização, durante
5 min, a fim de evitar a desidratação das folhas. Posterior-
mente, o sistema foi ativado, durante 15 min, três a quatro
vezes ao dia. A cada 30 dias, as plantas também receberam
20 mL da solução nutritiva, contendo NH4NO3 (24 mg),
KH2PO4 (2,73 mg), K2HPO4 (3,48 mg), CaSO4 (3,44 mg),
MgSO4.7H2O (4,9 mg), H3BO3 (57,2 µg), MnSO4.4H2O
(36,2 µg), ZnSO4.7H2O (4,4 µg), CuSO4.5H2O (1,6 µg),
NaMoO4.2H 2O (0,4 µg), [(FeCl3 .6H 2O (120  µg) +
Na2H2EDTA (242 mg)]. Essa solução é uma modificação da
solução de Hoagland & Arnon (1950).

Tabela 1. Teores de nutrientes em substratos utilizados na aclimatação de plantas micropropagadas de abacaxizeiros
das cultivares Perolera, Primavera, Pérola e Smooth Cayenne.

Substrato
(1)

N total P K Na Mg Ca Cu Fe Mn Zn
(g kg

-1
) (mg dm

-3
) --------------------------(mmolc dm

-3
)------------------------- --------------(mg dm

-3
)---------------

Perolera
1 11,15 1.185,1 99,0 11,0 195,9 282,9 3,3 17,8 63,3 41,1
2 10,91 939,6 66,0 10,0 162,4 247,5 2,3 11,4 48,6 21,3
3 7,05 945,3 45,0 10,5 114,0 248,3 2,1 8,4 52,4 13,9

Primavera, Pérola e Smooth Cayenne
4 9,15 1.050,0 81,0 10,0 125,9 252,9 3,0 11,8 58,3 18,1

(1)1: casca de arroz carbonizada, folha de carnaubeira triturada e vermicomposto (1:1:1, v/v); 2: casca de arroz carbonizada, pó da casca de coco maduro
e vermicomposto (1:1:1, v/v); 3: casca de arroz carbonizada, vermiculita e vermicomposto (1:1:1, v/v); 4: vermiculita e vermicomposto (2:1, v/v).
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Após 145 dias do transplante das mudas da cultivar
Perolera, e 140 dias das demais cultivares, avaliou-se o
substrato pela agregação às raízes, atribuindo notas 3, tor-
rão firme, 2, intermediário e 1, mistura solta, conforme
Weber et al. (2003). Em seguida, separaram-se as raízes
dos substratos em água corrente. As raízes de três plantas
de cada tratamento de cada cultivar foram separadas, este-
rilizadas superficialmente, permanecendo 5 min em
cloramina-T a 1%, lavadas em água e em tampão fosfato
(50 mM de K2PO4, pH 7,0) e avaliadas pela colonização
de bactérias diazotróficas, utilizando o meio semi-sólido
JNFb (Döbereiner et al., 1995). As demais raízes e partes
aéreas das parcelas foram secadas em estufa de ventilação
forçada a 60oC até peso constante. As massas da matéria
seca da raiz e da parte aérea das plantas representaram as
médias obtidas nas parcelas.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de
variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Os valores do número mais prová-
vel (NMP) das bactérias diazotróficas nas raízes foram
normalizados pela transformação em log x.

Resultados e Discussão

As bactérias diazotróficas isoladas de abacaxizeiros
das cultivares Cayenne Champac (AB202) e Pérola
(AB213) cresceram bem em substratos com D-sacarose,

D-rafinose, D-frutose, D-glicose, D-galactose, D-
manitol, D-sorbitol, glicerol, L-tararato, D,L-malato e
D-succinato, em meio semi-sólido sob condição de fi-
xação de nitrogênio. A habilidade de usar as várias
fontes de carbono é comum nas bactérias diazotróficas
do gênero Burkholderia  (Weber et al., 1999).
A identificação foi realizada com base na similaridade
(94% a 98%) de seqüências do DNAr 16S com estir-
pes de B. cepacia. Entretanto, estes isolados podem
constituir espécie nova, o que também foi sugerido
em relação a outros grupos de isolados com caracte-
rística semelhante de crescimento (Weber et al., 1999)
e posicionamento filogenético (Cruz et al., 2001). Al-
terações vêm sendo feitas nos grupos de bactérias
relacionadas a Burkholderia cepacia (Gillis et al.,
1995; Villard et al., 1998; Gotschlich et al., 2001), mas
a posição taxonômica dos isolados do presente tra-
balho deve ser feita em futuros estudos. Neste tra-
balho, procurou-se dar mais importância à função
dos isolados em abacaxizeiros.

Os isolados de A. bogorensis (AB219) e de bactéri-
as relacionadas a B. cepacia (AB202 e AB213) foram
capazes de colonizar as plantas micropropagadas das
cultivares Perolera (Tabela 2), Primavera (Tabela 3),
Pérola e Smooth Cayenne (Tabela 4). As maiores po-
pulações de bactérias foram detectadas nas raízes

Tabela 2. Número mais provável (NMP) de bactérias diazotróficas nas raízes, agregação de substratos às raízes e
acúmulo de matéria seca de plantas micropropagadas de abacaxizeiro da cultivar Perolera aos 145 dias da inoculação de
bactéria da espécie Asaia bogorensis  (AB219) em tubetes com diferentes substratos(1).

Substrato
(2)

Inóculo
1 I

(3)
 (%) 2 I

(3)
 (%) 3 I

(3)
 (%)

Média I
(3)

 (%)

Bactérias nas raízes (x10
4
) (NMP por g de matéria fresca) – CV = 16,1%

Controle 0,568 - 0,735 - 0,748 - 0,684b -
AB219 1,563 175,2 1,653 124,9 3,001 301,2 2,072a 202,9
Média 1,066a 1,194a 1,875a

Agregação de substrato às raízes (notas de 1 a 3)
(4)

 – CV = 17,2%
Controle 1,25 - 1,78 - 2,49 - 1,84a -
AB219 1,27    1,6 2,02   13,5 2,73    9,6 2,01a    9,4
Média 1,26c 1,90b 2,61a

Matéria seca da raiz (g por planta) – CV = 16,6%
Controle 0,060 - 0,115 - 0,118 - 0,098b -
AB219 0,090  50,0 0,124    7,8 0,157   33,1 0,124a   26,5
Média 0,075b 0,119a 0,137a

Matéria seca da parte aérea (g por planta) – CV = 13,4%
Controle 1,496 - 1,783 - 2,255 - 1,845a -
AB219 1,557     4,1 1,769     -0,8 2,417    7,2 1,913a     3,7
Média 1,524b 1,776b 2,336a

Matéria seca total (g por planta) – CV = 13,4%
Controle 1,555 - 1,898 - 2,372 - 1,942a -
AB219 1,646    5,8 1,893     -0,2 2,574    8,5 2,036a     4,8
Média 1,599b 1,896b 2,473a

(1)Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os dados de NMP representam três repetições
e das demais características, quatro repetições; valores de NMP foram transformados em log x. (2)1: casca de arroz carbonizada, folha de carnaubeira
triturada e vermicomposto; 2: casca de arroz carbonizada, pó da casca de coco maduro e vermicomposto; 3: casca de arroz carbonizada, vermiculita e
vermicomposto. (3)Incremento relativo = 100(x-y)/y, sendo x: planta inoculada e y:  planta controle. (4)1: solto; 2: medianamente firme; 3: torrão firme.
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das plantas que receberam os inóculos, à exceção
das mudas da cultivar Primavera, em que a presença
de AB202 e AB219 não resultou em maior população
de bactérias diazotróficas em comparação com as
plantas controles (Tabela 3). A contaminação de plan-
tas-controle ocorreu em todas as cultivares avalia-
das o que pode ser atribuído à proximidade dos tra-
tamentos, conforme foi relatado em abacaxizeiros da
cultivar Cayenne Champac (Weber et al., 2003), em
mudas de bananeiras (Weber et al., 2000), e em ou-
tras culturas (Bashan et al., 1991). No entanto, isto
permite sugerir que plantas micropropagadas de
abacaxizeiros são facilmente colonizadas por bacté-
rias diazotróficas.

As plantas das quatro cultivares apresentaram
bom desenvolvimento nos substratos testados, in-
dependentemente da inoculação de bactérias
diazotróficas (Tabelas 2 a 4), atingindo altura ideal
para o transplante no campo, após 140 a 145 dias de
permanência em casa de vegetação. Observações
semelhantes foram feitas por Weber et al. (2003),
quando da aclimatação de plantas micropropagadas
de abacaxizeiro da cultivar Cayenne Champac, du-
rante quatro meses, em casa de vegetação. Porém,
períodos mais prolongados têm sido relatados na
aclimatação de mudas micropropagadas de
abacaxizeiros (Folliot & Marchal, 1990; Teixeira et al.,
2001), podendo levar até dez meses.

Tabela 3. Número mais provável (NMP) de bactérias diazotróficas nas raízes, agregação de substratos às raízes e
acúmulo de matéria seca de plantas micropropagadas de abacaxizeiro cultivar Primavera aos 140 dias da inoculação com
bactérias relacionadas a Asaia bogorensis  (AB219) e a Burkholderia cepacia (AB202 e AB213) em tubetes com
vermiculita e vermicomposto na proporção 2:1, v/v(1).

Matéria secaInóculo Bactérias nas
raízes (x10

4
)

(NMP g
-1

)

Agregação de
substrato às

raízes
(2)

(notas de 1 a 3)

Raiz
(g por planta)

I
(3)

 (%) Parte aérea
(g por planta)

I
(3)

 (%) Total
(g por planta)

I
(3)

 (%)

Controle 0,151b 2,90 0,231a - 2,257a - 2,489a -
AB202 0,655ab 2,96 0,258a 11,7 2,532a 12,2 2,790a 12,1
AB213 0,843a 2,89 0,275a 19,0 2,792a 23,7 3,067a 23,2
AB219 0,615ab 2,99 0,290a 25,5 2,608a 15,5 2,898a 16,4
CV (%) 7,10 2,7 14,9 13,1 13,0

(1)Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os dados de NMP representam três repetições
e das demais características, quatro repetições; valores de NMP foram transformados em log x por g de matéria fresca. (2)1: solto; 2: medianamente firme;
3: torrão firme. (3)Incremento relativo = 100(x-y)/y, sendo x: planta inoculada e y: planta controle.

Tabela 4. Número mais provável (NMP) de bactérias diazotróficas nas raízes, agregação de substratos às raízes e
acúmulo de matéria seca de cultivares micropropagadas de abacaxizeiro, aos 140 dias da inoculação, com bactérias
relacionadas a Asaia bogorensis (AB219) e a Burkholderia cepacia (AB213) em tubetes com vermiculita e vermicomposto
na proporção volumétrica 2:1(1).

Matéria secaInóculo Bactérias nas
raízes (x10

4
)

(NMP g
-1

)

Agregação de
substrato às raízes

(2)

(notas de 1 a 3)
Raiz

 (g por planta)
I
(3)

 (%) Parte aérea
(g por planta)

I
(3)

 (%) Total
(g por planta)

I
(3)

 (%)

Cultivar Pérola
Controle 0,574b 2,925a 0,442b - 3,702a - 4,144a -
AB213 10,990a 2,862a 0,544a 23,1 4,099a 10,7 4,643a 12,0
AB219 6,561a 2,882a 0,612a 38,5 4,539a 22,6 5,152a 24,3
CV (%) 16,8 4,4 11,8 9,7 9,9

Cultivar Smooth Cayenne
Controle 0,149b 2,94a 0,634a - 4,215b - 4,849a -
AB213 6,966a 3,00a 0,716a 12,9 4,857a 15,2 5,573a 14,9
AB219 6,561a 2,98a 0,702a 10,7 4,734ab 12,3 5,436a 12,1
CV (%) 13,3 3,9 11,0 6,5 7,2

(1)Para cada cultivar, médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os dados de NMP
representam três repetições e das demais características, quatro repetições; valores de NMP foram transformados em log x por g de matéria fresca. (2)1: sol-
to; 2: medianamente firme; 3: torrão firme. (3)Incremento relativo = 100(x-y)/y, sendo x: planta inoculada e y: planta controle.
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As características de colonização por bactérias
diazotróficas, agregação do substrato com as raízes
e crescimento das plantas da cultivar Perolera foram
afetadas pelos substratos e pela inoculação
bacteriana (Tabela 2), mas não houve interação sig-
nificativa entre esses fatores. A melhor agregação
do substrato com as raízes ocorreu com a mistura de
casca de arroz carbonizada, vermiculita e
vermicomposto, o que permitiu retirada fácil das plan-
tas dos tubetes, sem danificar as raízes, permane-
cendo o torrão com as raízes íntegras. A melhor agre-
gação do substrato também foi acompanhada do
maior crescimento das plantas, o que não ocorreu
em relação aos teores iniciais de NPK nos substratos
utilizados (Tabela 1). Isto dá indicação da importân-
cia da estrutura física do substrato de plantas e o
critério de agregação, de acordo com Souza (2001),
deve ser levado em conta na escolha dos materiais
para a formulação dos substratos para mudas.

A pior agregação do substrato às raízes ocorreu
com a mistura de casca de arroz carbonizada, folha
de carnaubeira triturada e vermicomposto, em que
4% das plantas que não receberam inóculo bacteriano
também morreram. Essas perdas foram associadas à
presença de fungos nas raízes, porém diferentes de
Fusarium subglutinans. A cultivar Perolera é resis-
tente a este fungo que causa fusariose no
abacaxizeiro (Cabral, 1999). A presença do isolado
AB219 pode ter induzido resistência às plantas con-
tra os fungos de solo. Efeito similar foi observado
em plantas da cultivar Cayenne Champac por Weber
et al. (2003), na inoculação com o mesmo isolado de
bactéria diazotrófica. Porém, houve incremento na
capacidade das plantas de agregar o substrato (9,4%)
na sua inoculação com bactéria diazotrófica.

A inoculação de AB219 nas plantas da cultivar
Perolera aumentou significativamente a produção
média de matéria seca das raízes (26,5%) em relação
às plantas controles (Tabela 2). O efeito do isolado
AB219 nas plantas dessa cultivar pode ser causado
pela produção de hormônios, sendo que o incremen-
to sobre a matéria seca da parte aérea (3,7%) não foi
significativo. A produção de substâncias regulado-
ras de crescimento foi observada em bactérias dos

gêneros Azospirillum (Bashan & Holguin, 1997) e
Burkholderia (Malik et al., 1997).

A presença dos isolados AB219, AB202 e AB213
não afetou significativamente a produção de matéria
seca das plantas da cultivar Primavera (Tabela 3).
A falta de significância no crescimento das plantas
dessa cultivar pode ser por causa das altas varia-
ções ocorridas nos tratamentos, pois os coeficien-
tes de variação nas raízes e nas partes aéreas das
plantas foram de 14,9% e 13,1%, respectivamente.

Por sua vez, em plantas da cultivar Pérola (Tabe-
la 4) houve aumento de 23,1% a 38,5% na massa da
matéria seca das raízes em resposta à inoculação com
os isolados AB213 e AB219, respectivamente. A maior
eficiência do AB219 não está relacionada ao número
mais provável de bactérias diazotróficas detectadas
nas raízes das plantas, sendo que houve até ligeira
redução das bactérias neste tratamento em relação
ao que recebeu o AB213. Mas, este último isolado
proporcionou aumento significativo no acúmulo de
matéria seca da parte aérea das plantas da cultivar
Smooth Cayenne, sendo 15,2% superior às plantas-
controle (Tabela 4). Isto permite sugerir que os isola-
dos de bactérias de A. bogorensis e os isolados das
bactérias relacionadas a B. cepacia variam em efici-
ência na promoção do crescimento das cultivares de
abacaxizeiros. Semelhantes observações foram fei-
tas em bactérias dos gêneros Herbaspirillum e
Bukholderia, quando associadas com plantas
micropropagadas de bananeiras das cultivares Prata
Anã e Caipira (Weber et al., 2000).

Os resultados deste trabalho revelam que não há
efeito negativo dos isolados de bactérias relaciona-
das a B. cepacia (AB202 e AB213) e de  A. bogorensis
(AB219) nas plantas micropropagadas de
abacaxizeiros das cultivares Perolera, Primavera, Pé-
rola e Smooth Cayenne, ou seja, os abacaxizeiros
beneficiam-se da associação com bactérias
diazotróficas, à exceção da cultivar Primavera. Con-
siderando os benefícios na aclimatação das plantas
(Tabelas 2 a 4), sugere-se realizar trabalhos em cam-
po, a fim de sugerir a aplicação da tecnologia.
Em outras culturas tem-se sugerido o estabelecimen-
to da associação simbiótica com bactérias fixadoras
de nitrogênio (Preininger & Gyrlján, 2001).



Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 38, n. 12, p. 1419-1426, dez. 2003

Resposta de plantas micropropagadas de abacaxizeiro 1425

 Conclusões

1. Bactérias diazotróficas da espécie Asaia
bogorensis (AB219) e relacionadas a Burkholderia
cepacia (AB202 e AB213) variam em eficiência na pro-
moção do crescimento de plantas micropropagadas de
abacaxizeiros.

2. Plantas micropropagadas da cultivar Perolera
beneficiam-se da associação com AB219, da cultivar
Smooth Cayenne com AB213 e da cultivar Pérola be-
neficiam-se de ambos os isolados de bactérias.

3. O emprego de bactéria diazotrófica pode reduzir
o tempo de aclimatação das plantas micropropagadas
de abacaxizeiros.
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