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INFORMACOES RESUMO
A alface se destaca entre as culturas mais produzidas e consumidas do Brasil, sendo muito
importante buscar sempre por tecnologias que proporcionem incrementos na produgio e
qualidade do produto. O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos do uso de

Historico de submissdo: Azospirillum brasiliense como promotor de crescimento em plantas de alface. O experimento
Recebido em: 27 fev. 2024. foi conduzido a campo, em uma area situada no distrito de Aurora do Iguagu, municipio de
Aceite: 29 abr. 2024. Sao Miguel do Iguagu, estado do Parand. O delineamento experimental foi o inteiramente
Publicagdo online: maio 2024. casualizados (DIC), com 4 tratamentos e 6 repeticdes, totalizando em 24 unidades

experimentais (UEs), onde os tratamentos consistiram em (T1) testemunha (sem aplica¢io),
(T2) 0,01 ml/planta (50% da dose), (T3) 0,02 ml/planta (100% da dose) e (T4) 0,04
ml/planta (200% da dose). O inoculante utilizado foi 0 AZOTROP, um inoculante liquido
composto de uma cultura pura de bactérias Azospirillum brasilense, promotoras de
crescimento de plantas, com estirpes AbV5 e AbV6; densidade de 1,00g/cm?; e concentragio
de 2x10** UFC/L, aplicado no sulco antes do plantio. As plantas foram conduzidas até 30 dias
apos plantio, avaliando os parametros de desenvolvimento da planta, como comprimento
radicular e altura de parte aérea; nimero de folhas; massa verde de raiz e parte aérea. Os
resultado foram submetidos a andlise de variancia e posteriormente ao teste de Tukey a 5 %
de probabilidade. A inoculacido da bactéria Azospirillum brasilense promoveu efeitos positivos
significativos em relagio a testemunha, somente no parametro de massa verde de parte aérea,
com a dose 0,02 ml/planta resultando em maior peso de massa verde.

Palavras-chave: Lactuca sativa; promotor de crescimento; produgdo; inoculagdo;
sustentabilidade agricola.

ABSTRACT

Lettuce stands out among the most produced and consumed crops in Brazil, and it is very
important to always look for techonologies that provide increases in production and product
quality. The objective of the present work was to evaluate the effects of using Azospirillum
brasiliense as a growth promoter in lettuce plants. The experiment was conducted in the field,
in an area located in the district of Aurora do Iguagu, municipality of Sdo Miguel do Iguacu,
state of Parana. The experimental design was completely randomized (DIC), with treatments
and 6 replications, totaling 24 experimental units (UEs), where the treatments consisted of
(T1) control (without application), (T2) 0.01 ml/plant (50% of the dose), (T3) 0.02 ml/plant
(100% of the dose) and (T4) 0.04 ml/plant (200% of the dose). The inoculant used was
AZOTROP, a liquid inoculant composed of a pure culture of Azospirillum brasilense bacteria,
which promote plant growth, with strains AbV5 and AbV6; density of 1.00 g/cm3; and
concentration of 2x1011 UFC/L, applied in the furrow before planting. The plants were trained
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up to 30 days after planting, evaluating plant development parameters, such as root length
and shoot height; number of leaves; green mass of roots and shoots. The results were
subjected to analysis of variance and subsequently to the Tukey test at 5% probability. The
inoculation of the bacterium Azospirillum brasilense promoted significant positive effects in
relation to the control, only in the parameter of green mass of shoots, with the dose 0.02
ml/plant resulting in greater green mass weight.
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INTRODUCAO

7

A produgdo brasileira de hortalicas é muito
diversificada e segmentada, onde dezenas de
olericolas sdo consumidas e comercializadas em todas
as regides do Pais. A geracdo de grandes nimeros de
empregos é uma consequéncia da grande necessidade
de mao de obra em diversas etapas de producao de
hortalicas. Com producdo durante o ano todo em
diferentes regides, essa cadeia produtiva se torna
muito dindmica, com muitos desafios, contando com
diferentes niveis de tecnologia, disponibilidade
financeira e produtividade (NASCIMENTO, 2023).

Sendo uma das hortalicas mais produzidas e
consumidas no Brasil e no mundo, a alface (Lactuca
sativa L.) se trata de uma planta anual, pertencente a
familia das Asteraceae, com origem em climas
temperados. O ciclo cultural pode ser acelerado em
decorréncia de temperaturas elevadas, resultando em
reducdo de tamanho devido pendoamento mais
precoce (HENZ; SUINAGA, 2009). As variadas
cultivares de alface se desenvolvem de melhor forma
quando submetidas a climas mais amenos,
principalmente no periodo vegetativo.

0 grupo de alface crespa, € mais importante dentro
da economia brasileira, sendo inseridas dentro de
sistemas de producdo convencional, producido
organica, hidrop6nico, campo aberto e cultivo
protegido, na maioria das vezes produzidas em
regides proximas aos grandes centros urbanos
(FILGUEIRA, 2013). Atualmente a sociedade vem
demandando por produtos de qualidade, reduzindo o
uso de produtos quimicos no sistema produtivo.

Fonte principal de renda de subsisténcia na
agricultura familiar, a producdo de hortalicas é a
responsavel pelo abastecimento dos centros urbanos
com estes produtos. O uso de uma tecnologia barata,
que ndo altere o produto final e que ndo gere impacto
ambiental é uma alternativa muito importante para
esse ramo. A fixacdo bioldégica de nitrogénio
juntamente com a utilizagdo de fungos micorrizicos
arbusculares é uma técnica de manejo muito utilizada
na producao de hortalicas. Porém é necessario realizar

pesquisas para melhorar e qualificar o uso desta
técnica em demais tipos de producao agricola (SOUZA
etal, 2014).

Alguns microrganismos possuem a capacidade de
auxiliar a planta na captura de nitrogénio e ainda,
estimular a producdo de horménios vegetais
promotores de crescimento e desenvolvimento
vegetativo, por meio do aumento proporcional das
superficies radiculares e pelos absorventes,
proporcionando maior absorcdo de agua e nutrientes,
beneficiando as plantas com maior qualidade e
produtividade final (SILVA; GOUVEIA, 2022).

As bactérias do género Azospirillum sdo as mais
encontradas em inoculantes disponiveis para uso na
agricultura no Brasil, e os mecanismos de promocgao
de crescimento variam de acordo com a associacdo
que exerce com as diferentes espécies vegetais. Dentre
0s mecanismos, podem consistir em fixacado bioldgica
de nitrogénio, solubilizacdo de fosfato, producdo de
hormoénios vegetais e entre outros (BASA; BASHAN,
2010).

Segundo Hungria (2011), existe a fragilidade do
mercado brasileiro de fertilizantes, com grande
dependéncia de importagdes, com cerca de 73% do
nitrogénio oriundo de outros paises. Por
consequéncia, o uso de microrganismos promotores
de crescimento em plantas, responsaveis por
aumentar a eficiéncia no aproveitamento de
fertilizantes, além da fixacdo biolégica de N,
representam uma estratégia economicamente viavel e
sustentavel, visto que reduz impactos ambientais
causados pelo uso excessivo de fertilizantes
nitrogenados.

Utilizando como base os mecanismos e efeitos
citados por estudos de Kirmse (2022) e Nascimento
(2022), sobre o que o Azospirillum brasiliense
proporciona as plantas, no cultivo de hortalicas se
expressa como uma alternativa excelente para
obtencao de plantas e melhora na producao. Todavia,
os efeitos proporcionados as culturas, prendem-se as
avaliagdes como dosagem do indculo, época e nimero
de inoculacbes. O objetivo do estudo foi avaliar os
efeitos da inoculacdo com Azospirillum brasilense no
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crescimento e desenvolvimento de plantas de alface
crespa (Lactuca sativa var. crispa).

METODOLOGIA

0 experimento foi conduzido no periodo de
setembro a outubro de 2023, em uma area situada no
distrito de Aurora do Iguacu, municipio de Sao Miguel
do Iguagu, estado do Parana, com 323 metros de
altitude, com as coordenadas geograficas, latitude 252
20’ 50” S, longitude 54¢, 14, 6” O, com d&rea de
aproximadamente 849 km? que exercem agricultura e
pecudria, com clima subtropical imido, apresentando
verdes quentes com poucas geadas no inverno, e
grandes pluviosidades no verdo. A temperatura média
anual é de 22,14 °C e pluviosidade com média de 2052
mm (ALVARES etal,, 2013).

0 delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizados (DIC), com 4 tratamentos e
6 repeticoes, totalizando 24 unidades experimentais
(UEs), sendo cada vaso uma unidade experimental
(Figura 1). Os tratamentos foram (T1) testemunha
(sem aplicacdo de inoculante); (T2) aplicagdo de 50%
da dose de inoculante; (T3) aplicacdo de 100% da dose
de inoculante; (T4) aplicacdo de 200% da dose de
inoculante.

0 produto utilizado foi 0o AZOTROP, um inoculante
liquido composto de uma cultura pura de bactérias
Azospirillum brasilense, promotoras de crescimento de
plantas, com estirpes AbV5 e AbV6; densidade de
1,00g/cm?; e concentragdo de 2x10** UFC/L.

As concentragdes do produto para a inoculacdo das
mudas de alface foram calculadas baseadas na
recomendacdo para milho, sendo 0,200 litros de
produto por hectare, resultando em 0,02 ml para cada
planta, equivalentes a cada unidade experimental.
Diante da recomendacdo, as doses foram definidas
como (T1) 0 ml/planta; (T2) 0,01 ml/planta; (T3) 0,02
ml/planta e (T4) 0,04 ml/planta.

Os vasos 5 L utilizados no estudo foram
preenchidos com solo, sendo realizado coleta de solo
dos vasos para a realizagdo de uma analise quimicas,
os dados, onde o pH (CaCl2) foi de 6,38; P 67mg dm3;
Al3 Ocmolc dms3; H++Al3+ 3,18cmolc dm3; Ca2*+ 7,53cmolc
dm3; Mg?+ 2,88cmolc dm3; k* 0,76cmolc dm3; SB11,17
cmolc dm3; CTC14,35 cmolc dm3; V 77,84%; areia 12g
kg1; silte 18,65g kg1 e argila 69,25g kg-1.

Apos preenchimento dos vasos com o solo coletado,
foi incorporado o fertilizante mineral misto formulado
14-18-18, nas concentragdes de: 14% de N; 18 % de
P;0s5 e 18% de K:0. A quantidade de fertilizante foi
calculada de acordo com a recomendagdo da cultura
(FILGUEIRA, 2013).

Os vasos dos tratamentos inoculados receberam a
aplicacdo do produto diretamente na cova preparada
para o plantio das mudas, de forma manual, na qual foi
utilizado uma seringa como dosador. O produto

aplicado foi pré diluido em agua, utilizando a dose
para 10 plantas, em cada tratamento e diluido em 50
ml de agua, posteriormente divididos igualmente
entre cada planta do tratamento.

As mudas de alface crespa utilizadas no plantio
foram adquiridas em uma revenda agropecuaria do
Municipio de Sao Miguel do Iguacu. A cultivar utilizada
foi a alface Vera, desenvolvida no Brasil pela empresa
Sakata. E uma variedade crespa, com plantas grandes,
de coloragio verde brilhante. E adaptada ao cultivo de
inverno e como possui ciclo rapido e resisténcia a
queima de bordos, estd também adaptada as
condicdes de clima tropical. As mudas de alface foram
transplantadas quando atingiram 35 dias apds a
semeadura.

A adubacio foi feita manualmente e diretamente
incorporada no solo de cada vaso, na concentragao
indicada, utilizando uma balanga precisa para
pesagem e dosagem do fertilizante. Foi realizado a
irrigacdo das mudas diariamente, de forma manual,
utilizando um regador.

0 experimento se estendeu pelo periodo de 30 dias,
desde o plantio das mudas até a colheita e avaliagdo.
Para realizacdo das andalises e avaliacdes, foram
retiradas as plantas inteiras de cada unidade
experimental, sendo feito através do corte lateral dos
vasos, e auxilio de 4gua corrente, para preservar todo
o sistema radicular, além de facilitar a separagio.

Apos a retirada total das plantas, as mesmas foram
colocadas sobre uma bancada e foram submetidas as
avaliacdes de comprimento radicular e altura de parte
aérea; numero de folhas; e posteriormente foram
separadas as raizes e a parte aérea e feito a pesagem
de ambas separadamente para obter dados de massa
verde.

Os dados de comprimento de raiz e parte aérea
foram obtidos com auxilio de uma trena de medicao, a
massa verde foram obtidos com auxilio de uma
balanca digital.

Apos a obtencdo dos dados, foram submetidos a
Andlise de variancia (ANOVA) e os parametros
comparados pelo teste de Tukey (P<0,05), com auxilio
do software SISVAR (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da anadlise de varidncia, constatou-se que a
aplicacdo de diferentes doses de Azospirillum
brasiliense ndo apresentou diferenca estatistica para
as variaveis comprimento de raiz (CR), comprimento
de parte aérea (CPA), nimero de folhas (NF) e matéria
verde de raiz (MVR). No entanto, para a variavel massa
verde de parte aérea (MVPA), apresentou diferenga

significativa (Tabela 2).

0 comprimento de raiz ndo apresentou diferenca
significativa para as diferentes doses de inoculante,
com uma média entre 26,33 e 30,50 cm. Nos estudos
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de Nascimento (2022), avaliou-se as caracteristicas
agrondmicas em plantas de alface em ambiente
controlado, sob aplicacdo de diferentes doses de
Azospirillum brasilense e Trichoderma harzianum na
semeadura, onde se obteve resultados significativos
em todas as variaveis analisadas, quando aplicado o
Azospirillum de forma individual.

Tabela 1. Médias de comprimento de raiz (CR),

Doses de CR CPA MVR  MVPA
Azospirillum NF
ot m) () ® (@
0 24,00a 18,00a 11,33a 17,00a 63,83
0,01 26,332 16,58a 12,00a 14,16a 63,00b
0,02 30,50a 17,91a 12,33a 1566a 92,50a
0,04 2833a 16,91a 12,00a 14,33a 78,50ab
V% 1737 926 1039 2573 1451
DMS 766 259 200 635 1746

comprimento de parte aérea (CPA), nimero de folhas (NF),
matéria verde de raiz (MVR) e matéria verde de parte
aérea (MVPA), sob influéncia de diferentes doses de
Azospirillum brasilense.
*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Autor, 2023.

No presente trabalho, a falta de estrutura protegida
e as variagdes bruscas de temperatura ocorridas
durante o cultivo do estudo, podem ter afetado o
desenvolvimento das plantas e a viabilidade das
bactérias aplicadas no solo. As temperaturas atingidas
variaram entre 20 °C a 38 °C, no decorrer do
experimento (ACCUWEATHER, 2023). Em novas
avaliagdes submetidas a melhores condigdes de
protecao de ambiente, como o cultivo protegido em
viveiros, provavelmente os resultados seriam mais
significativos.

No presente trabalho a aplicagdo do inoculante foi
realizada via sulco de plantio, para o comprimento de
parte aérea, ndo se obteve diferenca significativa entre
os tratamentos. Entretanto no estudo a campo de
Barros (2019), avaliou-se mudas de alface cultivar
Samira com inoculacao aplicada via sementes e folhas,
analisando aos 11 e 21 dias apds semeadura, os
pardmetros como massa seca e umida, comprimento
de raiz e da parte aérea, onde se obteve efeitos
positivos significativos somente no comprimento
radicular.

Segundo Nascimento et al. (2021), avaliaram as
caracteristicas morfométricas e bioquimicas de
cultivares de alface crespa em estufa e campo,
utilizando seis cultivares de alface da tipologia crespa
(Camila, Isabela, Vanda, Vera, Pira Roxa e Scarlet),
onde ndo obtiveram intera¢do significativa entre as
cultivares e os ambientes para as analises
morfométricas. Porém, de forma isolada, houve
interacdo para o fator ambiente de cultivo protegido e

para as cultivares em todas as variaveis analisadas,
entre elas, o nimero de folhas. No presente estudo, os
dados relativos ao nimero de folhas por planta nao
apresentaram resultados significativos a aplicacdo de
inoculante, o que evidencia a influéncia do ambiente
de cultivo nos pardmetros agrondmicos.

Em alface, um maior niimero de folhas por planta
agrega em geral, no aumento de area foliar, aumento
na massa fresca e, consequentemente, produtividade

(ARAUJO etal., 2011).

A massa verde de raiz ndo apresentou resultados
significativos entre os tratamentos, observando ainda
que a testemunha, sem inoculante apresentou uma
média de comprimento superior aos demais
tratamentos inoculados. Kirmse (2022), obteve
resultado parecido ao avaliar a influéncia das
diferentes fontes de nitrogénio (mineral e organica),
com e sem a inocula¢do de microrganismos eficientes
no desenvolvimento e produtividade da alface, onde
os resultados para matéria verde de raiz nao

apresentaram diferenca significativa.

Resultados com diferenca significativa foram
obtidos para o parametro massa verde de parte aérea,
onde os tratamentos T3 (0,02 ml/planta) e T4 (0,04
ml/planta) atingiram maior média comparado com
tratamento 1 (testemunha) e os tratamentos T2 (0,01
ml/planta). Lima et al. (2017), ao avaliar o efeito da
inoculacdo de Azospirillum brasilense com e sem
enraizador, no crescimento, producao de biomassa e
resisténcia a pragas da alface, cultivar Lucy Brown, em
casa de vegetacdo, também apresentou resultados
significativos para massa verde de parte aérea na
presenca da bactéria inoculante com e sem
enraizador.

Embora os resultados no presente estudo nao
tenham fornecido uma resposta definitiva sobre a
eficacia do uso de inoculante a base de Azospirillum
brasilense na producao de alface, esta area de pesquisa
apresenta grande potencial, visto que efeitos dessas
aplicagdes levam a promoc¢do do desenvolvimento de
caracteristicas essenciais para a producao de plantas
adequadas, e também podem, potencialmente, levar a
uma reducdo no uso de insumos na fase de produgao.

Para avangar nessa direcio, é fundamental
continuar os estudos dessa aplicacdo, com destaque a
identificacdo de estirpes eficazes, e também em
ambientes controlados, como estufas ou sistemas de
cultivo hidropénico, visando investigar as condi¢des
ideais de temperatura, umidade, pH e nutrientes, para
uma melhor interagado entre as bactérias e plantas em
ambientes controlados.

CONCLUSOES

A aplicacdo de Azospirillum brasilense no
desenvolvimento inicial da cultura da alface,
apresentou promocio de crescimento apenas em peso
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de massa verde de parte aérea, com a dose de 0,02
ml/planta.
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