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Resumo — O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento da diversidade de microrganismos endofiticos,
em plantas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) coletadas de dreas comerciais, no Estado de Sao Paulo, e de
etnovariedades dos estados do Amazonas e Bahia e, também, avaliar seu potencial para fixar N atmosférico e para
produzir 4cido indolacético. Nos trés estados, foram identificadas 47 espécies de microrganismos pertencentes
a 27 géneros. Bacillus spp. foi o mais freqiiente em todas as regides. O maior nimero de géneros foi encontrado
em plantas provenientes do Estado do Amazonas, que apresenta a maior diversidade de microrganismos
endofiticos. Amplifica¢des por PCR do gene nifH foram avaliadas em espécies bacterianas pertencentes as
Y-Proteobacteria. Isolados AIA positivos foram obtidos de material coletado em todos os estados, e foram
representados por microrganismos pertencentes aos subgrupos y-Proteobacteria, B-Proteobacteria, Bacilli e
Actinobacteria. A ocorréncia de bactérias endofiticas em plantas de mandioca, com capacidade para fixar N
atmosférico e produzir AIA in vitro, indica potencial para promover o crescimento da planta.

Termos para indexagdo: Manihot esculenta, Bacillus, Actinobacteria, fixacao de nitrogénio, 4cido indolacético.

Cassava endophytic microorganisms of commercial plantings
and ethnovarieties in three Brazilian states

Abstract — The aim of this work was to perform a survey of the diversity of endophytic microorganisms in
cassava (Manihot esculenta Crantz) collected from commercial plantings, in the State of Sdo Paulo, and in
ethnovarieties collected in the States of Amazonas and Bahia, and also, to evaluate its potential of biological
nitrogen fixation, and to produce indolacetic acid. In those States, 47 species of 27 genera were identified.
Bacillus spp. was the most frequently found in all sampled regions. In Amazonas State, it was found the higher
diversity of endophytic microorganisms. PCR amplifications of the nifH gene were evaluated in species of
v-Proteobacteria subgroup. IAA production was found in microorganisms isolated in cassava grown in all
sampled States and belonged to the following subgroups: y-Proteobacteria, -Proteobacteria, Bacilli and
Actinobacteria. In cassava, the occurrence of endophytic bacteria, with N-fixing and in vitro IAA-producing
abilities, indicates potential for plant growth promotion.

Index terms: Manihot esculenta, Bacillus, Actinobacteria, nitrogen fixation, indol-acetic acid.

Introducao

Os microrganismos associados as plantas sdo
considerados endofiticos, quando habitam o interior da
planta sem causar danos aparentes ao hospedeiro
(Hallmann et al., 1997). Eles ocorrem em muitas, senao
em todas as plantas cultivdveis, e sua diversidade tem
sido amplamente relatada nos dltimos anos. Os géneros
mais comumente isolados incluem: Bacillus,

Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Pseudomonas €
Xanthomonas (Hallmann et al., 1997). Aradjo et al. (2002)
encontraram cerca de dez géneros de microrganismos
endofiticos associados a plantas de citros. Pantoea
agglomerans e Sphingomonas sanguinis foram isoladas
como endofiticos em batata-doce (Adachi et al., 2002).
Zinniel et al. (2002) identificaram, pela primeira vez, a
natureza endofitica da Microbacterium testaceum em
vdrias plantas hospedeiras.
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Viarios sdo os exemplos da aplicacdo de
microrganismos endofiticos na producdo agricola:
aumento na producdo por meio da producio de
fitormonios; promog¢do do desenvolvimento e da
proliferacdo das raizes (Mehnaz et al., 2001); maior
resisténcia das plantas a doencas (Chen et al., 1995);
contribui¢cio no manejo de pragas e doencas (Fahey et al.,
1991); fixacdo do nitrogénio; e maior resisténcia das plantas
a condi¢des de estresse (Bensalim et al., 1998).

O suprimento adicional de N para as plantas, pelos
endofitos diazotréficos, € a forma direta que estes
microrganismos utilizam para promover o crescimento
de diferentes culturas. A presenca do gene nifH, que
codifica a unidade Fe-nitrogenase do complexo
nitrogenase, tem se tornado um marcador muito utilizado
no estudo da diversidade de endofiticos com potencial
para fixar Ny, em estudos independentes de cultivo
(Izquierdo & Niisslein, 2006). Do mesmo modo, énfase
tem sido dada a selecdo de microrganismos com capacidade
para producao de hormonios de crescimento, como o dcido
indolacético, em decorréncia do efeito regulador positivo
que estes organismos podem ter no desenvolvimento das
plantas (El-Khawas & Adachi, 1999)

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento
da diversidade de microrganismos endofiticos, em
plantas de mandioca (Manihot esculenta Crantz)
coletadas de dreas comerciais no Estado de Sdo Paulo,
e de etnovariedades dos estados do Amazonas e Bahia
e, também, avaliar seu potencial para fixar N atmosférico
e a capacidade de produzir 4cido indolacético.

Material e Métodos

Foram coletadas variedades comerciais de mandioca,
no Estado de Sdo Paulo, e etnovariedades mantidas por
pequenos agricultores e tribos indigenas nos Estados do
Amazonas e Bahia. No Estado de Sdo Paulo, as coletas
foram realizadas em areas importantes na producdo da
mandioca, como Mogi-Guacu (22 17'11"S,47°06'46"W),
Araras (22°25'14"S, 47°15'52"W) e Iépe (22°39'09"S,
51°03'24"W). As variedades de mandioca coletadas
foram IAC 12.829 e TIAC 576-70.

No Estado da Babhia, as plantas foram coletadas no
Parque Nacional Monte Pascoal, em Porto Seguro, em:
Aldeia Boca da Mata (16°50'40"S, 39°20'39"W), Aldeia
Barra Velha (16°51'29"S, 39°10'28"W) e Aldeia Imbiriba
(16°39'30"S, 39°09'01"W). As variedades coletadas sao
popularmente denominadas pelos agricultores locais de
Bravo, Caixdo, Colombo, Cacau, Roxo, Lafaiete,
Pretinha, Unha e Branca.
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As coletas no Estado do Amazonas foram realizadas
na regido de Manacapuru, em quatro pontos diferentes.
Nos trés estados, de cada local amostrado, foram
retiradas quatro plantas.

As raizes, caules e folhas foram tratados segundo
método descrito por Aragjo et al. (2002), modificado,
com: dlcool 70% (1 min), hipoclorito de sédio 2% (6 min),
dlcool 70% (30 s) e dgua destilada.

Para se ter certeza de que apenas microrganismos
endofiticos foram isolados, a tltima 4gua de lavagem foi
distribuida sobre os meios de cultura utilizados e as placas
incubadas. Do material desinfestado foram retiradas as
extremidades, e o restante foi cortado em pequenos
pedacos (0,5-0,7 cm), que foram distribuidos na
superficie dos meios de cultura Tryptone Soya Agar
(TSA) (Aradgjo et al., 2002) e amido caseina (amido, 10 g;
caseina, 0,3 g; KNOs, 2 g; NaCl, 2 g; KoHPOy, 2 g;
MgS0,4.7H;0, 0,05 g; FeS04.7H,0, 0,01 g; dgar, 16 g).
Ambos os meios de cultura foram suplementados com
1.000 uL. mL! de fungicida benomil.

Para cada parte da planta (raiz, caule e folha) e para
cada planta foram feitas trés placas de cada meio de
cultura, cada uma com sete pedacos de tecido vegetal.
As placas foram mantidas em sala, com temperatura
ambiente entre 25 e 27°C.

A avaliacdo do crescimento microbiano teve inicio
apods 48 horas de incubacio e prosseguiu por um periodo
de dez dias. Depois do crescimento, os microrganismos
foram transferidos para outras placas com o mesmo meio
de cultura. Coldnias individuais foram purificadas por
esgotamento e conservadas em 6leo mineral. Para se
evitar o excesso de microrganismos, os isolados foram
primeiramente agrupados, segundo algumas
caracteristicas macroscopicas e microscopicas das
coldnias, e submetidos a identificacio pela andlise do
perfil de 4cidos graxos (Sasser, 2001). A freqiiéncia das
espécies de organismos endofiticos isolados foi calculada,
tendo-se considerado o niimero total de microrganismos
que foram submetidos a identificacao dentro de cada estado.

Extracao do DNA genémico total

Os isolados bacterianos foram cultivados em 10 mL
de meio de cultura TSA liquido e incubados por 48 horas
a 28°C, em agitador a 120 g. Depois desse periodo, as
suspensoes bacterianas foram recolhidas em tubos de
1,5 mL e centrifugadas por 15 min a 13.000 g; o
sobrenadante foi descartado.

O precipitado foi ressuspendido em 500 puL de
TE (Tris-HCI 1M pH 7,5, 10 mL; EDTA0,SM pH 8,2 mL;
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agua destilada, 1.000 mL) e centrifugado (15 min a
13.000 g). O sobrenadante foi novamente descartado e o
precipitado ressuspendido em 500 puL. de TE, aos quais
foram adicionados 30 pL. de SDS 10% e 0,5 g de silica.
O material foi agitado em “bead beating” (Biospec
Products) por 30 s, para lise da parede celular. O DNA foi
extraido com fenol/cloroférmio e precipitado com
isopropanol e NaCl (5 M). A lavagem do DNA foi realizada
com etanol 70%, que foi descartado. O DNA foi colocado
para secar a 37°C. Apds a ressuspensdo do material, em
50 mL de dgua Milli-Q, ele foi estocado a -20°C. Todas as
amostras foram tratadas com RNAse (10 mg mL"!).

Amplificacio por PCR dos genes nifH

As reacdes de amplificacdo por PCR foram
feitas conforme descritas por Ueda et al. (1995),
tendo-se utilizado o primer universal 19f
S’GCINTYTAYGGIAARGGIGG3® e 407r
5’AAICCRCCRCAIACIACRTC3", para os isolados
pertencentes aos grupos das Proteobacteria e
Actinobacteria. Para o grupo Bacilli, as reacdes de
amplificacdo foram descritas por Achouak et al. (1999),
e o primer especifico utilizado foi f 5°-
GGAATTCTGTGATCCTAAAGCTGA-3" er5°-
AGCATACATTGCCATCATTTCACC-3". Foram
utilizados 5 pL da reacdo de PCR para a observacio em
gel de agarose (1,2%). Fragmentos de aproximadamente
370 pb foram esperados para o gene nifH.

Selecao de microrganismos produtores de acido
indolacético

A selecdo de microrganismos produtores de dcido
indolacético foi realizada com a técnica qualitativa (Bric
etal., 1991). Como controle positivo foi utilizada a
Gluconacetobacter diazotrophicus Br11281.

Resultados e Discussao

Foram isolados 482 microrganismos endofiticos das plantas
de mandioca. Deste total, 137 foram submetidos a
identificac@o: 45 provenientes do Estado do Amazonas, 46 do
Estado de Sao Paulo e 46 do Estado da Bahia. Estes nimeros
foram obtidos apds o agrupamento do total de microrganismos
endofiticos, tendo-se considerado as caracteristicas
macroscopicas e microscopicas das coldnias.

Nos trés estados, foram identificadas 47 espécies de
microrganismos pertencentes a 27 géneros (Tabela 1),
e os mais freqlientemente isolados foram: Bacillus,
Burkholderia, Enterobacter, Escherichia, Salmonella,
Stenotrophomonas e Serratia. Estes géneros
representaram aproximadamente 71% dos isolados
identificados.

As plantas de mandioca coletadas no Estado do
Amazonas foram as que apresentaram maior diversidade
de microrganismos endofiticos, com 19 dos 27 géneros

Tabela 1. Freqiiéncia (%) de ocorréncia de microrganismos
endofiticos, obtidos de plantas de mandioca provenientes de
diferentes Estados brasileiros.

Microrganismo endofitico Estado de origem

Sao Paulo Amazonas Bahia

Acidovorax avenae - 2,27 -
Acinetobacter sp. 2,20 - -
Acinetobacter calcoaceticus 2,20 - -
Bacillus cereus 6,50 13,35 15,22
Bacillus anthracis 2,10 4,46 -
Bacillus megaterium 10,60 - -
Bacillus thuringiensis 8,60 2,24 21,74
Bacillus lentimorbus 2,10 - -
Bacillus pumilus 15,10 4,46 -
Bacillus subtilis 10,60 - -
Bacillus atrophaeus - - 2,17
Bacillus sphaericus 2,10 - -
Brachybacterium

- 2,27 -

paraconglomeratum

Bradyrhizobium japonicum - 2,27 -
Brevibacillus brevis - 2,27 -
Burkholderia cepacia - 6,80 -
Clavibacter michiganensis - 2,27 -
Curtobacterium luteum - 2,27 -
Enterobacter cloacae 2,23 2,25 2,17
Enterobacter cancerogenus 2,23 2,25 -
Enterobacter aerogenes - 4,46 2,17
Enterobacter sakazakii - - 6,52
Enterobacter hormaechei 6,58 - 6,52
Enterobacter aglomerans 2,23 - -
Enterobacter sp. 2,23 - -
Escherichia coli 2,20 6,80 -
Flavimonas oryzihabitans 2,20 - -
Gammaproteobacterium 2,20 - 2,10
Klebsiella pneumoniae - 2,27 4,30
Kluyvera cryocrescens - 2,27 -
Microbacterium imperiale - 4,45 -
Microbacterium aerborescens - 2,25 -
Microbacterium hominis - 2,25 -
Microbacterium chocolatum - - 2,10
Ochrobactrum anthropi - 2,27 -
Paenibacillus polymyxa - - 4,30
Pantoea ananatis 2,20 - -
Pseudomonas fluorescens - - 6,52
Pseudonomas rhodesiae - 2,27 -
Rhizobium radiobacter 4,40 - 2,10
Salmonella bongori - 445 2,17
Salmonella chroleraesius - 2,25 2,17
Salmonella enteritidis - 2,25 -
Serratia marcescens 4,40 - 2,10
Serratia rubidae - 2,27 -
Stenotrophomonas maltophilia 4,40 6,80 10,80
Streptomyces olivaceus - 2,27 -
Variovorax paradoxus - - 2,10
Yersinia frederiksenii - - 2,10
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identificados. Na Bahia e em Sao Paulo, foram
identificados 13 e 10 géneros, respectivamente.
No Estado da Bahia, a excecdo dos géneros Bacillus,
Enterobacter e Salmonella e, em Sao Paulo, a excecao
dos géneros Bacillus e Enterobacter, foi identificada
apenas uma espécie de cada género. No Estado do
Amazonas, foram encontradas mais de uma espécie dos
géneros Bacillus, Enterobacter, Microbacterium e
Salmonella.

O género Bacillus foi encontrado com maior
freqiiéncia em todas as regides amostradas. Nos Estados
de Sao Paulo, Amazonas e Bahia, ele representou mais
de 57, 24 e 39%, respectivamente, do total de
microrganismos endofiticos identificados. Do total de
isolados do género Bacillus, 60% pertenciam ao grupo
B. cereus (que incluem as espécies B. cereus,
B. anthracis, B. mycoides e B. thuringiensis), 16,3%
a espécie B. pumilus e 9% a espécie B. megaterium.
Os outros 18,4% foram distribuidos entre as espécies
B. lentimorbus, B. subtilis, B. sphaericus e
B. atrophaeus. A maior diversidade de espécies do
género Bacillus foi encontrada no Estado de Sao Paulo
(Tabela 1). Nos estados do Amazonas e Bahia, os
isolados do grupo B. cereus foram responsaveis por 81,8
e 94,4%, respectivamente, das identificacdes em espécie
do género Bacillus; em Sao Paulo este porcentual caiu
para 27%.

O género Bacillus foi relatado, em vérios trabalhos,
como a principal bactéria endofitica de determinadas
plantas (Hallmann et al., 1997). Os géneros Bacillus e
Pseudomonas sdo considerados agentes de biocontrole
de doencgas de plantas, o que demonstra o seu grande
potencial para utilizacdo na agricultura.

Um dado importante foi a identificacdo de Bacillus
thuringiensis como bactéria endofitica de mandioca.
Poucos relatos da literatura se referem a ocorréncia
desta espécie bacteriana como microrganismo endofitico.
Esse microrganismo € conhecido por sua utilizacdo em
programas de controle biol6gico. No entanto, existe
grande controvérsia entre técnicas que possam realmente
diferenciar B. cereus de B. thuringiensis.

Depois do Bacillus, o género Enterobacter foi o que
apresentou o maior nimero de espécies isoladas
(Tabela 1). Somente Enterobacter cloacae foi
encontrada em plantas oriundas dos trés estados. Esta
espécie € descrita como antagonista de Pythium sp.,
que causa podriddo das raizes de pepino. Bactérias do
género Enterobacter sio também citadas como
endofitos de outras culturas (Lacava et al., 2004).
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O género Burkholderia, encontrado no Estado do
Amazonas, € citado como endéfito de vdrias espécies
de Citrus (Aratjo et al., 2001). O género Pantoea,
encontrado somente no Estado de Sao Paulo, foi também
detectado como enddéfito de plantas de citros (Aradjo
et al., 2002). Os géneros Acinetobacter e Serratia sao
relatados como enddfitos de Citrus jambhiri (Gardner
et al., 1982) e de plantas de pepino (Liu et al., 1995),
respectivamente. O género Stenotrophomonas foi
encontrado como endéfito de plantas de cana-de-agicar
e de plantas de trigo, e foi relacionado com o melhor
crescimento de girasséis em estufa (Fages & Arsac,
1991). Klebsiella pneumoniae ¢ um endéfito comum
de milho (Chelius & Triplett, 2000). O género
Salmonella é citado como enddfito em plantas de maca,
alface e alfafa (Dong et al., 2003). Hallmann et al. (1999)
identificaram antagonistas microbianos pertencentes ao
género Microbacterium, que diminuem a populacio de
nematdides no solo.

Dentro dos diferentes grupos de microrganismos
endofiticos que foram isolados da mandioca, destaca-se a
diversidade de actinomicetos, encontrados no material
proveniente do Estado do Amazonas, pertencentes a quatro
familias, ou seja, Micrococcineae, Streptomycetaceae,
Dermabacteriaceae e Microbacteriaceae. A tinica espécie
de actinomiceto, encontrada no material oriundo da Bahia,
pertence a familia Micrococcineae. Estes microrganismos
apresentam grande potencialidade para propdsitos
biotecnoldgicos, bem como para usos farmacéuticos e
de biocontrole. Apesar disso, os trabalhos relacionados
com este tipo de microrganismo sdo escassos (Azevedo
et al., 2000).

A maior diversidade de microrganismos endofiticos,
encontrada no material obtido no Estado do Amazonas,
em particular para os actinomicetos, pode estar
relacionada tanto a variedade da planta quanto ao tipo
de solo e a forma de cultivo da mandioca (Seghers et al.,
2004).

Em Sao Paulo, a mandioca recebe grande quantidade
de pesticidas e fertilizantes que podem influenciar a
populacdo de microrganismos do solo e, conseqiientemente,
os enddfitos. Na Bahia, embora ndo seja praticado um
sistema de cultivo intensivo, a queimada € pritica comum
entre os pequenos agricultores.

Muitos autores tém comparado a comunidade
bacteriana interna e externa de algumas plantas
(Hallmann et al., 1997), e quase todas as bactérias
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endofiticas também foram encontradas na rizosfera.
Diversos fatores fisicos e quimicos do solo podem,
portanto, ter sido os responsdveis pela diferenca na
diversidade de microrganismos encontrada no material
oriundo dos trés estados. Sdo raros os trabalhos que
relacionam a comunidade endofitica da planta com
praticas agricolas e tipos de solo. Recentemente, Conn
& Franco (2004) mostraram que o tipo de solo afeta a
populacdo de actinomicetos endofiticos, isolados das
raizes de trigo.

A amplificacdo por PCR do gene nifH somente foi
observada em oito espécies bacterianas, pertencentes
ao subgrupo das y-Proteobacteria. Somente a espécie
Serratia rubidae apresentou uma banda bem visivel
(Figura 1); nos outros sete isolados, foi observada a
presenca de amplicons fracos, mas dentro do tamanho
dos pares de base esperados.

Os isolados AIA positivos, obtidos de plantas
provenientes da Bahia, foram representados por

600 bp
500 bp

400 bp
300 bp

200 bp
100 bp

Figura 1. Amplificacio do gene nifH de bactérias endofiticas
de mandioca, cujas espécies correlacionam-se as identificacdes
marcadas no gel. Y6: Pseudomonas rhodesiae; Y 17: Serratia
rubidae; Y 19: Stenotrophomonas maltophilia;
Y28: Enterobacter cancerogenus; Y31: Pseudomonas
fluorescens; X34: Klebsiella pneumoniae; X71: Enterobacter
aglomerans; X81: Enterobacter hormaechei; M: Marcador
100 pb.

espécies de microrganismos pertencentes aos subgrupos
v-Proteobacteria, Bacilli e Actinobacteria. De plantas
provenientes do Estado de Sdo Paulo, foram obtidos
isolados AIA positivos pertencentes aos subgrupos
v-Proteobacteria e Bacilli. Dos isolados obtidos de
plantas oriundas do Amazonas, apenas a B-Proteobacteria
Burkholderia cepacia foi AIA positiva (Tabela 2).
Algumas espécies bacterianas (Enterobacter
cancerogenus, isolado de planta proveniente de Sdo
Paulo; Stenotrophomonas maltophilia e Pseudomonas
fluorescens, isolados de plantas provenientes do Estado
da Bahia) apresentaram capacidade para producio de
hormdnio de crescimento e para fixacdo de N
atmosférico, constatado pela presenca do gene nifH.

O baixo nimero de bactérias com reagdes de PCR
positivas para o gene nifH pode ser decorrente do fato
de os isolados possuirem seqiiéncias diferentes daquelas
amplificadas pelos primers utilizados neste trabalho.

A presenca de bactérias endofiticas diazotréficas, na
cultura da mandioca, j4 havia sido constatada por Balota
et al. (1999). Estes autores relataram, como também
verificado neste trabalho, a diazotrofia da bactéria do
género Klebsiella. Nao existe relato sobre a ocorréncia
do género Stenotrophomonas como diazotréfico na
cultura da mandioca ou em qualquer outra espécie de
planta. A diazotrofia do género Serratia é raramente
demonstrada na literatura. O primeiro relato deste
género como um diazotréfico endofitico foi feito para a
espécie S. rubidae, isolada da endo-rizosfera de trigo
(Triticum aestivum) e de Ammophila arenaria

Tabela 2. Espécies de microrganismos endofiticos, com capa-
cidade para producdo de dcido indolacético, isoladas de plan-
tas de mandioca provenientes dos Estados do Amazonas,
Bahia e Sao Paulo.

Procedéncia
Bahia

Subgrupo Espécie
Gammaproteobacteria Enterobacter aerogenes

Enterobacter sakazakii Bahia
Enterobacter cloacae Bahia
Enterobacter cancerogenus Sdo Paulo
Klebsiella pneumoniae Bahia
Pseudomonas fluorescens Bahia
Stenotrophomonas maltophilia Sdo Paulo e Bahia
Bacilli Bacillus thuringiensis Bahia
Bacillus cereus Bahia
Bacillus pumilus Sdo Paulo
Paenibacillus polymyxa Bahia
Actinobacteria Microbacterium chocolatum Bahia
B-Proteobacteria Burkholderia cepacia Amazonas
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(Ruppel, 1988). Posteriormente, Gyaneshwar et al.
(2001) isolaram a espécie S. marcescens como
diazotréfico endofitico em arroz. Vdrias estirpes
classificadas como Pseudomonas spp. foram também
relatadas como diazotroficas (Desnoues et al., 2003).
O género Enterobacter foi citado como diazotréfico em
diferentes plantas (Balota et al., 1999; Mehnaz et al.,
2001).

Os mecanismos pelos quais 0s microrganismos
endofiticos podem aumentar o crescimento das plantas
sdo, ainda, obscuros. A utilizacao de bactérias produtoras
de AIA ou com potencial para fixacao de N atmosférico
é uma forma inicial de selecdo dos enddfitos, uma vez
que tais caracteristicas exigem condicdes adequadas para
se expressarem.

Silveira et al. (2004) verificaram que as espécies
Enterobacter cloacae, estirpe PEP91, e Bacillus
amyloliquefaciens, estirpe PEP81, aumentaram o
crescimento de mudas de pepino, embora elas ndo fossem
capazes de produzir 4cido indolacético (AIA), 4cido
cianidrico (HCN) ou solubilizar fosfato em meio de
cultura.

Gyaneshwar et al. (2001) relataram que a bactéria
diazotréfica Serratia marcescens, ao ser inoculada na
cultura do arroz, ndo mostrou atividade de reducao do
acetileno, nem aumentou os teores de N na planta, e o
maior crescimento das plantas que receberam inoculagdo
desta bactéria foi, provavelmente, associado a outros
mecanismos, que ndo incluiram a fixa¢do do N
atmosférico. Thakuria et al. (2004) relataram que a
bactéria, denominada pelos autores de P4, aumentou o
rendimento de arroz, embora apresentasse baixa
capacidade para solubilizar fosfato, ndo produzisse AIA
em meio de cultura e ndo demonstrasse atividade da
nitrogenase na rizosfera. Segundo os autores a
capacidade desta bactéria para solubilizar fosfato poderia
ter sido aumentada, em condicdes de campo, na presenca
de uma comunidade microbiana complexa.

As interacdes solo-planta-microrganismos sao
complexas e seus efeitos individuais sdo dificeis de ser
estudados. As bactérias observadas neste trabalho, nas
condi¢cdes em que elas foram isoladas, podem
representar um componente importante no crescimento
da mandioca. Em razdo do pouco conhecimento dos
processos interativos entre oS microrganismos
endofiticos e o ambiente que colonizam, na conducgao
dos testes in planta com estes microrganismos, deve
ser considerado o maior nimero possivel de fatores
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ligados a planta (condi¢des de sanidade, estado
nutricional), ao solo (fatores fisicos, quimicos,
microbioldgicos) e as condi¢des climdticas (ocorréncia
de chuvas, solos bem drenados).

Conclusoes

1. Etnovariedades de mandioca provenientes do
Estado do Amazonas abrigam maior diversidade de
microrganismos endofiticos do que plantas oriundas dos
Estados da Bahia e de Sdo Paulo.

2. O género Bacillus é o endoéfito predominante na
mandioca tanto em etnovariedades quanto em plantas
cultivadas para fins comerciais.

3. Ocorrem microrganismos endofiticos em plantas
de mandioca, com capacidade para fixar nitrogénio
atmosférico e produzir AIA in vitro.
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