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RESUMO

Uso de inoculante comercial de Azospirillum brasiliense na producéo de
mudas de alface (Lactuca sativa L.) sob cultivo organico

A alface é uma das culturas mais produzidas e consumidas do Brasil, e que
apresenta grande valorizacdo no mercado quando produzida em sistema organico.
Uma das etapas que influenciam o sucesso da producao de hortalicas € a fase de
producdo de mudas. Por isso € importante a busca por tecnologias que agreguem a
essa fase produtiva, e proporcionem como resultado a producdo de mudas de
gualidade. Baseados em um dos principios da agricultura organica, que é o estimulo
dos ciclos biologicos, uma das alternativas de tecnologia para uso na producao de
mudas € a inoculacdo de microrganismos promotores de crescimento vegetal. Com
isso 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos do uso de Azospirillum
brasiliense como promotor de crescimento de mudas de alface. O experimento foi
conduzido em uma estrutura de casa de vegetacdo, na estacdo experimental de
biologia da Universidade de Brasilia, Distrito Federal. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados, com 4 tratamentos e 4 repeti¢ces, totalizando em 24
unidades experimentais (UES), onde os tratamentos consistiram em (T1) testemunha
(sem aplicagéo), (T2) 0,175ml/bandeja (meia dose) do inoculante Masterfix L (5X102
células por mL de produto), (T3) 0,375 ml/bandeja (5X102 células por mL de produto)
e (T4) 0,750 ml/bandeja do inoculante (5X108 células por mL de produto). O inoculante
foi aplicado nas sementes antes do plantio e, reaplicado via foliar aos 7 e 14 dias. As
mudas foram conduzidas até 21 dias apds semeadura avaliando os parametros de
desenvolvimento da planta, como massa seca e Umida, comprimento de raiz e da
parte aérea aos 11 e 21 dias, submetendo os resultados obtidos ao teste de Tukey a
5 % de probabilidade. A inoculacdo da bactéria Azospirillum brasilense promoveu
efeitos positivos significativos em relacdo a testemunha, somente no parametro de
comprimento de raiz nos primeiros 11 dias das mudas. Entre os tratamentos
inoculados, a dose 0,375ml/bandeja apresentou os melhores resultados para massa
seca e Umida de raiz.

Palavras-chave: Sistema organico; Bactérias promotoras de crescimento vegetal;

ciclos biolégicos; Inoculacéo.



ABSTRACT

The use of commercial inoculum of Azospirillum brasilense in the production of
organic lettuce seedlings (Lactuca sativa L.)

Lettuce is the most produced and consumed crops of Brazil, and that shows great
appreciation in the market when produced in organic system. One of the steps that
influence the success of the vegetable production is the production phase of seedlings.
Therefore, it is important to search for technologies that add to this productive phase,
and to provide as a result the production of quality seedlings. Based on one of the
principles of organic farming, which is the stimulation of biological cycles, one of the
technology alternatives for use in seedling production is the inoculation of plant growth
promoting microorganisms. With this, the objective of the present work was to evaluate
the effects of the use of Azospirillum brasiliense as promoter of lettuce seedlings
growth. The experiment was conducted in a greenhouse structure at the biology
experimental station of the University of Brasilia, Federal District. The experimental
design was a randomized complete block, with 4 treatments and 4 replications, totaling
24 experimental units (UEs), where the treatments consisted of (T1) control (no
application), (T2) 0.175ml / tray inoculant Masterfix L (56X102 cells per mL of product),
(T3) 0.375 mL / tray (56X108 cells per mL of product) and (T4) 0.750 mL / inoculant tray
(5X108 cells per mL of product). The inoculant was applied to the seeds before planting
and reapplied foliarly every 7 days up to 21 days. The seedlings were conducted up to
21 days after sowing, evaluating the development parameters of the whole plant, such
as dry and wet mass, root and shoot length at 11 and 21 days, subjecting the results
to the Tukey test at 5% of probability. The inoculation of the bacterium Azospirillum
brasilense promoted significant positive effects in relation to the control, only in the
parameter of root length in the first 11 days of the seedlings. Among the inoculated
treatments, the dose 0.375 ml / tray presented the best results for dry and wet mass
and root.

Keywords: Organic system; Plant growth promoting bacteria; biological cycles;
Inoculation.
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1 INTRODUCAO

A producéao de hortalicas € umas das atividades agricolas mais importantes no
Brasil, pois € responséavel pela producdo dos alimentos que séo fonte de elementos
fundamentais para funcionamento do organismo, e a maior parte da producéo (60%)
esta concentrada em propriedade de exploragéo familiar. Além disso € uma atividade
gue proporciona altas producdes e retorno financeiro por hectare/ano, mesmo em
areas consideradas pequenas (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS, 2016;
MELO & VILELA, 2007; FILGUEIRA, 2008).

Apesar de ser uma atividade que historicamente e mesmo no periodo de hoje,
se apresenta em sua maioria em sistema convencional, que consiste no manejo e uso
intensivo do solo, uso de fertilizantes quimicos e aplicacédo de agrotoxicos que geram
contaminagcdo ao solo e meio ambiente, alternativas a este sistema de producao
surgiram e ganharam for¢ca ao longo dos anos devido a preocupagdo com as
consequéncias causadas pelas praticas desse manejo (MELO & VILELA, 2007,
ORMOND et al., 2002; TAVARES FILHO et al., 2014).

A agricultura organica se destaca entre os diversos sistemas de produgé&o
alternativos ao manejo convencional, fundada entre as décadas de 30 a 40 através de
pesquisas realizadas por um pesquisador inglés na india, e que no Brasil ganhou forca
a partir da década de 80, resultando no alcance dos produtos nos restaurantes,
mercados e redes atacadistas e criacao das normas e padrdes Brasileiros através da
criacdo da Instrucdo Normativa 007/99 em 1999 pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (DAROLT, 2006; ORMOND et al., 2002).

Os principios da agricultura organica consistem principalmente na producéo de
alimentos integrado, visando estimular os ciclos biolégicos como a manutencgéo e
aumento da fertilidade, reducdo do uso de agrotoxicos, producdo de alimentos de
gualidade, livres de contaminantes, e promover impacto social e ecoldgico na
producao (FAO, 1997).

Dentre as hortalicas mais produzidas e consumidas no Brasil e no mundo, a
alface (Lactuca sativa L.) € uma das espécies que apresenta maior potencial na
producdo organica, por ser uma hortalica consumida in natura. E uma planta
herbacea, de caule curto, folhas amplas e raizes ramificadas, originaria de climas

temperados e possui uma diversidade de variedades adaptadas para cultivo em
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diferentes climas e regides em todo o mundo. As variedades crespa e americana sao
as com maior importancia econdémica no Brasil, e estdo inseridas ndo s6 em sistemas
de producao organica, mais também, convencional, em solo ou hidroponia, campo
aberto ou cultivo protegido, além de ser uma cultura tradicionalmente produzidas por
pequenos produtores proximos as regiées metropolitanas (HENZ & SUINAGA, 2009;
ALMEIDA et al. 2008; FONTANETTI et al., 2006; FILGUEIRA, 2008; SALA & COSTA,
2012)

Durante o processo produtivo de hortalicas a fase de producdo de mudas
consiste em uma das mais importantes, pois 0 uso de mudas de qualidade que
apresentem alto vigor e sanidade, boa formacdo do sistema radicular, melhor
capacidade de adaptacdo no campo, pode promover aumento na produtividade e
diminuicdo dos riscos de producdo (MINAMI, 1995; NUNES & SANTOS, 2007,
PEREIRA et al.,2010). A obtencdo de mudas de qualidade € determinada por alguns
fatores produtivos, como a infraestrutura que proporcione condi¢cdes adequadas de
desenvolvimento e protecdo contra influéncias bidticas e climaticas, o uso de
sementes de qualidade com alto padrao genético, escolha de recipientes adequados
e de substratos que apresentem condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas adequadas
para desenvolvimento das mudas (NUNES & SANTOS, 2007; FILGUEIRA, 2008;
NASCIMENTO et al., 2016).

As caracteristicas fisicas, segundo Verdonck et al. (1983), sdo as mais
importantes para o desenvolvimento adequado das mudas, estdo relacionadas a
porosidade, capacidade de retencdo de agua e ar, e geralmente sdo encontradas boas
condicbes desses indicadores em substratos comerciais. Esses substratos
apresentam baixa diversidade de microrganismos, que séo eliminados para facilitar a
obtencdo de mudas com boa qualidade sanitaria, entretanto além de microrganismos
maléficos, no solo e principalmente associado as raizes, hd uma diversidade de outros
microrganismos que proporcionam efeitos benéficos ao desenvolvimento das plantas,
entre eles estdo as bactérias que possuem a capacidade de promover o crescimento
vegetal (BPCV) (SOUZA, 2000; OLIVEIRA et al., 2003; OKON et al., 2015).

As bactérias promotoras de crescimento vegetal sdo organismos associativos
de vida livre com caracteristica endofitica ou ndo, e que possui mecanismo diretos e
indiretos na promocao do crescimento das plantas. Os mecanismos diretos incluem a
fixacdo bioldgica de nitrogénio, producao de fitorménios de crescimento, capacidade

de solubilizac&o de fosfato e mineralizagcédo de outros nutrientes. Ja os indiretos estao
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relacionados inducdo de resisténcia a fatores bioticos e abioticos, antagonismo a
fitopatogenos e producédo de antibidticos. O resultado da acdo desses mecanismos é
principalmente o favorecimento do crescimento vegetal aéreo e das raizes, melhorias
na absor¢do de nutrientes e agua (REIS, 2007; OLIVEIRA et. al., 2003).

Estéo inseridas nesse grupo de BPCV, diversos géneros de bactérias capazes
de promover melhorias no crescimento das plantas, entretanto somente alguns deles
apresentam produtos comercialmente disponiveis para uso. Esses produtos
comerciais sdo chamados de inoculantes e sdo substancias que carregam uma ou
mais espécies isoladas de microrganismos vivos (BALACHANDAR, 2012; REIS, 2007;
BRASIL, 2011).

O género Azospirillum é um dos poucos géneros que possuem inoculantes
disponiveis para uso na agricultura no Brasil, e seus mecanismos de promocao de
crescimento variam conforme a associa¢cao que ocorre com as espécies vegetais. Os
mecanismos consistem na fixacao biolégica de nitrogénio, producdo de hormdénios
vegetais, solubilizacdo de fosfato entre outros (BASHAN & DE-BASHAN, 2010). As
Unicas espécies presentes em inoculantes disponiveis para uso na agricultura séo A.
brasiliense, e A. lipoferum, desses o A. brasiliense foi 0 mais estudado ao longo dos
anos, e seu uso e efeitos de algumas estirpes como promotor de crescimento em
gramineas séo os mais conhecidos (PEREG et. al., 2016). Os resultados encontrados
sédo principalmente incrementos na producao, pela fixacdo biolégica de nitrogénio,
aumento da absorcdo de nutrientes, e do teor de clorofila, resultado do maior
desenvolvimento de raiz pela liberagdo de hormoénios entre outros (REIS, 2007,
GALINDO et al., 2016).

Na cultura da alface séo poucos os estudos relacionados ao uso da inoculacao
de A. brasiliense, sendo os principais efeitos registrados na promoc¢ao do crescimento
de parte aérea e raizes em mudas, bem como em plantas adultas e aumentos na taxa
de germinacao de sementes (LIMA et al., 2017; FLORENTINO et al., 2017; BARASSI
et al., 2006).

Baseado nesses mecanismos e efeitos citados por estudos que o A. brasiliense
pode proporcionar as plantas, o seu uso na producdo de mudas se apresenta como
uma tecnologia com grande potencial para obtencdo de mudas de qualidade no
campo e posterior agregacdo em caracteristicas produtivas. Entretanto, os efeitos
proporcionados as culturas dependem de avaliagbes como a dosagem do inéculo,

época e numero de inoculagdes.
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Informacgdes sobre os efeitos das estirpes disponiveis para uso no campo em
Hortalicas, em especial para alface ainda séo limitadas, por isso se faz necessario o
estudo dos efeitos de promocé&o de crescimento com o uso da inoculacéo dos estipes
disponiveis comercialmente, na fase de producdo de mudas de alface Lactuca sativa
L.).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

O trabalho teve como objetivo avaliar a utilizagdo do inoculante comercial de

Azospirillum brasiliense no desenvolvimento de mudas de alface.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar os efeitos das diferentes doses do inoculante comercial de
Azospirillum brasiliense, no desenvolvimento das mudas de alface.

e Avaliar o efeito da inoculacdo do Azospirillum brasiliense e das diferentes
doses, sobre parametros de qualidade das mudas: comprimento de raiz,
comprimento de parte aérea, massa Umida e seca de raiz e massa Umida

e seca de parte aérea.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Hortalicas Organicas no Brasil

O cultivo de hortalicas é uma das atividades agricolas mais importantes
no Brasil, pois é fundamental para o abastecimento das demandas alimentares diarias
da populacéo (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS, 2016). No cenario histérico
brasileiro, durante o periodo de 1997 a 2007, o cultivo de hortalicas apresentou um
crescimento de 33% na producao, e cerca de 38% na produtividade, com reducgéo de
5% na area, sendo a maior parte dessa producao oriunda das regides Sul e Sudeste.
(BORGES et al., 2016).

No ano de 2011, a Associacédo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas —
ABCSEM (2014), em levantamento socioeconémico do setor produtivo, estimou um
total de 842 mil hectares de cultivo de hortalicas produzida por sementes. Dessa area
cerca de 656 mil hectares representam 18 segmentos de hortalicas, foi estimado em
uma produgdo de aproximadamente 19,62 milhdes de toneladas, resultando na

geracgao de 2 milhdes de empregos diretos.

Desse periodo até o ano de 2015, a cadeia produtiva de hortalicas passou por
uma queda de area e de quantidade produzida, resultado da situacdo climética,
politica e econbmica desfavoravel do pais. Entretanto, mesmo com cenario
desfavoravel, o setor apresentou um crescimento de 39,6% no valor da producéo de
32 produtos, gerando cerca de R$23,2 bilhdes de reais no mercado horticola,
evidenciando mais ainda a importancia econdémica e social da atividade (HF BRASIL,
2018).

A importancia social e econémica € da atividade horticola é responsavel pela
producao de alimentos para constru¢cdo de uma dieta saudavel, pois apresentam uma
densidade energética baixa e altas taxas de micronutriente, fibras, vitaminas e outros
(MELO & VILELA, 2007). Além disso a maioria das espécies possui ciclo curto, que
possibilitam aos produtores varios cultivos sequenciais durante o ano agricola
tornando o cultivo de hortalicas uma atividade viavel para obtencdo de alta producao
e retorno financeiro por hectare/ano, mesmo em areas consideradas pequenas, ou

seja, é um sistema de producao bastante intensivo (FILGUEIRA, 2008).
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Além de ser uma atividade bastante intensiva, a producdo de hortalicas no
Brasil nas vérias regibes, € um sistema predominantemente convencional, com
manejo intensivo com gradagem e revolvimento do solo, além da aplicacdo de
agroquimicos, que causam degradacédo e contaminacao do solo, e no meio ambiente
(MELO & VILELA, 2007; TAVARES FILHO et al., 2014).

Preocupados com essas consequéncias ecoldgicas causadas pelas praticas
produtivas da agricultura convencional, do resultado do aumento da conscientizag&o
da preservacéo ecoldgica e maior busca dos consumidores por uma alimentacao mais
saudavel, a agricultura organica no Brasil entre as décadas de 80 a 90 inicia sua
expansdo produtiva, surgindo cooperativas de produtos e alcancando novos

mercados como restaurante e redes atacadistas (ORMOND et al., 2002).

Apesar do sistema de producéo organica ter ganhado forca entre as décadas
de 80 e 90, a corrente da agricultura organica surgiu entre as décadas de 30 e 40,
pelo inglés Sir Albert Howard, através de pesquisas realizadas na India, que
culminaram em publicagdes relevantes entre 1935 e 1940. Como resultado dos
estudos, os principios basicos apresentados por Sir Albert Howard, foram o ndo uso
de adubos sintéticos, a importancia da matéria organica para melhoria da vida e
fertilidade do solo, e indiretamente, pela melhoria no rendimento e qualidade de
produtos agricolas. (DAROLT, 2006)

O movimento se solidificou na Europa, culminando no primeiro documento
institucional de nimero 2092/91 que estabeleceu as normas e padrbes de producédo
organica desenvolvidas pelo Council Regulation da EEC em 24 de junho de 1991. J&
no Brasil a regularizacdo e determinacdo de normas e padrdoes se deu de forma
gradativa, inicialmente, através do desenvolvimento de organizacbes nao-
governamentais, resultando s6 em 17 de maio de 1999, na criacdo da Instrucao
Normativa 007/99 pelo Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA)
(ORMOND et al., 2002).

Com a regulamentacdo do sistema organico de producédo e colocacdo dos
produtores em padrbes internacionais, a cadeia produtiva no Brasil manteve
crescimento. Segundo levantamento do IBGE, em 2006 o numero de propriedade
rurais que faziam uso do manejo organico, eram de 90,5 mil produtores, entretanto,

destes apenas 10,2 mil possuiam certificacdo. (LOURENCO, 2006). Atualmente,
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conforme Ultimo levantamento realizado pelo Conselho Brasileiro de Producgéo
Organica e Sustentavel (Organis) em 2017, o Brasil cresceu cerca de 204 mil hectares
em 10 anos, totalizando em 1,1 milh&o de hectares de producédo organica certificada,
representando 13,75% da extensdo territorial de producdo organica da Ameérica
Latina, gerando um faturamento de aproximadamente R$3,2 bilhdes de reais, através
de 60 empresas do setor (MAPA, 2019).

Os principios da agricultura organica podem variar em diferentes regides, ou
para diferentes vertentes que integram o movimento de producédo de alimentos
organicos, como a agricultura biolégica, biodinamica, permacultura, sustentavel ou
natural, entretanto ha um principio minimo a ser seguido conforme os regulamentos
do Codex Alimentarius, que determinam que a agricultura organica consiste na
producdo integradade alimentos integrada, entre sistemas que incluem a
biodiversidade, ciclos biolégicos e atividade bioldgica do solo . De forma pratica os
principios da agricultura orgénica visam estimular os ciclos bioldgicos dentro do
sistema de produgdo promovendo a manutencdo e aumento da fertilidade do solo,
minimizar as formas de polui¢cdo evitando o uso de agrotoxicos, manter a diversidade
genética dos organismos no sistema, levar em consideracdo o impacto social e
ecolégico da producédo e produzir alimento de qualidade, livre de contaminantes e em
guantidade suficiente para a populacéo (HEYES & BYCROFT, 2003; FAO, 1997).

3.2 Producéo de Mudas de Hortalicas

A producdo de mudas é uma das etapas mais importantes na producao de
hortalicas, pois a utilizacdo de mudas de alta qualidade pode proporcionar um
aumento da produtividade e diminui¢cdo dos riscos de produgéo, tornando o cultivo de
hortalicas mais competitivo (MINAMI, 1995). Porém, para proporcionar esses
beneficios ao ciclo produtivos das culturas, € de grande importancia a fase de
producdo de mudas atinja um padréo de uniformidade e qualidade, e de preferéncia

com menor tempo de permanecia no viveiro. (NASCIMENTO, 2016).

Assim como mudas de qualidade e bem formadas podem agregar na
producdo, mal formadas enfraquecem e prejudicam todo o desenvolvimento da
cultura, aumentando o ciclo e podendo causas perdas na producdo (GUIMARAES et
al., 2002). Sendo assim mudas de qualidade sdo aquelas de apresentam um alto vigor

e sanidade, boa formacdo de sistema radicular, e com melhor capacidade de
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adaptacdo no campo apos transplantio (NUNES & SANTO, 2007; PEREIRA et. al.
2010).

A muda é conceituada como uma estrutura vegetativa, proveniente de uma
espécie ou cultivar, produzida por sistema de propagacdo sexuada (sementes) ou
assexuada (estacas, ramos, bulbos, etc) seguindo preceitos basicos para cada
espécie e cultivar, com finalidade de formacdo de plantas com caracteristicas
auténticas da variedade, sadias e com potencial produtivo e qualitativo (SOUSA et al.
1997).

O local onde realiza a producédo de mudas denomina-se viveiro, e deve ser um
local com infraestrutura que proporcione condi¢des favoraveis de desenvolvimento,
protecdo de variagdes climaticas e infestacbes de pragas e doencas que possam
interferir na obtencdo das mudas (NUNES & SANTOS, 2007). Na realidade atual da
producdo de mudas de hortalicas, as estruturas mais usadas por produtores e
especializados nessa etapa produtiva, séo as estufas, estruturas que proporcionam a
protecdo das mudas e podem variar em funcdo do nivel tecnolégico do produto.
(MINAMI, 1995).

O uso de mudas oriundas da propagacao sexuada € o método mais empregado
para maioria das hortalicas, por isso antes da implantacdo de técnicas adequadas, o
uso de sementes de alta qualidade, com garantia de caracteristicas de producao
desejadas, sadias e isentas de contaminantes é fundamental importancia na producéao
de mudas (FILGUEIRA, 2008; SOUSA et al. 1997).

Além do uso de sementes de variedades melhoradas e hibridas, de alta
gualidade, as técnicas implantadas para a producdo das mudas, como a escolha de
recipientes e substratos sao fatores importantes para uma boa producdo de mudas
(NASCIMENTO et al, 2016).

Existem varias estruturas para desenvolvimento das mudas, entre elas estédo a
producdo em canteiros, originando mudas de raizes nuas, o uso de copinhos de jornal
ou descartaveis, tubetes, entre outros (NASCIMENTO et al., 2016). Antes do
surgimento da producdo em recipientes individuais ou coletivos, a técnica mais
tradicional era por sementeira, ou canteiros. Essa técnica apresentava algumas

dificuldades, como a maior necessidade de méao de obra, aumento da possibilidade



22

de contaminacdo por patdgenos e pragas, e danos no sistema radicular durante o
transplantio, resultando em um sistema de baixa eficiéncia, alto risco e podendo

chegar a perdas de até 30% da producéo final da cultura (SOUSA et al., 1997),

Entretanto, com o0s avancgos tecnoldgicos das técnicas de producdo de
hortalicas, surgiram novas técnicas e métodos de cultivo de mudas, que
proporcionaram melhorias nas mudas produzidas, como a substituicdo da producéo
em canteiros no solo, para producédo em recipientes, que proporcionaram economia
de substrato e melhor utilizacdo da area do viveiro (MINAMI, 1995; OLIVEIRA et al.,
1993).

Além da utilizacdo dos recipientes, exige-se 0 uso de substratos que
apresentem caracteristicas quimicas e fisicas especificas a producdo de mudas de
gualidade, ja que estes apresentam uma influéncia direta no sistema radicular e na
nutricdo das plantas (NUNES & SANTOS, 2007). Segundo Nunes e Santo (2007), os
substratos para producdo de mudas devem apresentar capacidade de retencéo de
agua e aeracdo para um bom desenvolvimento de raizes e, consequentemente, de
vigor, devem fornecer nutriente e ser isentos de patdégenos e sementes de plantas

indesejaveis.

E praticamente impossivel de se obter um substrato com todas as
caracteristicas necessarias para bom desenvolvimento das mudas, por isso na
maioria das vezes € necessaria a mistura de varios materiais para atingir um substrato
préximo do desejado (NETO et al., 2009)

O substrato pode ser produzido pelo proprio produtor através do uso de
matérias-primas disponiveis na propriedade ou residuos de agroindustrias presentes
na regido, como casca de pinus, torta ou bagaco de cana, esterco de gado (curtido e
peneirado), casca de arroz carbonizada, ou até mesmo usar os substratos comerciais
disponiveis, onde muitos deles também séo formados por diferentes matérias primas
de origem vegetal, animal ou sintética (NUNES & SANTOS, 2007; SOUSA et. al.,
1997, FERRAZ et. al. 2005).

Para garantir se o0 substrato apresenta qualidade adequada ao
desenvolvimento de plantas, € essencial o conhecimento das caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas do material (ABREU et al., 2002). Segundo VERDONCK, et. al.
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(1983) as caracteristicas fisicas sdo as mais importantes para desenvolvimento das
mudas, e entre elas entdo a densidade do substrato, porosidade, capacidade de
retencdo de agua e ar citadas (SOUZA, 2000). Em muitos substratos comerciais séo
fornecidas todas as informagdes referentes a composigao, tornando o uso do mesmo

mais seguro e facil para o produtor.

3.4 Cultura da Alface

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta originaria de clima temperado
pertencente a familia Asteracea, e € uma das hortaligas mais consumidas no Brasil e
no mundo (HENZ & SUINAGA, 2009). Essa espécie é originaria de selecdes e
mutacbes da espécie silvestre Lactura serriola L., e iniciou o processo de
domesticacdo no Egito. Partir dai foi disseminada pela regido do Mediterraneo, nas
eras Grega e Romana, e se espalhou para o resto do continente europeu (SUINAGA
et al., 2013).

No cenério mundial, segundo levantamento de dados da Food and Agriculture
Organization (FAO) em 2017, para a alface e a chicoria, o continente asiatico
representa 68,1% da producdo mundial, e o ranking dos trés paises mais produtores
dessas culturas, sdo China (15,1 milhdes de ton.), Estados Unidos (3,8 milhdes de

ton), e india (1,1 milhZo de ton).

No territério brasileiro sdo aproximadamente 39 mil hectares com cultivo de
alface, representando o equivalente a aproximadamente 16,5% da area de producao
total das hortalicas, e Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, sdo os estados
responsaveis pela maior parte da producdo (HF BRASIL, 2018). E um segmento
produtivo que apresenta grande importancia econdmica e social, pois esta inserido
em uma proporcao significativa na dieta da populacdo, por ser uma fonte rica em
vitaminas, sais minerais e fibra, e pelo fato de no Brasil, ser uma cultura
tradicionalmente cultivada por pequenos produtores, concentrados principalmente em
zonas produtivas proximas as areas metropolitanas, chamados “cinturées-verdes”,
devido ao seu curto ciclo de vida (VILLAS BOAS et al., 2004; HENZ & SUINAGA,
20009).

A planta € caracterizada como herbacea, com caule curto onde ficam presas

as folhas, que sdo amplas e se desenvolvem em forma de roseta. Apresenta um



24

sistema radicular superficial, porém bastante ramificado, explorando somente as
camadas superficiais da terra, entre 20 e 40 cm, atingir chegar em 60 cm em
condicOes especiais e semeadura direta (FILGUEIRA, 2008). Por ser uma cultura de
clima temperado, praticamente todas as cultivares se desenvolvem em climas
amenos, porém também séo produzidas em regiées com temperaturas mais elevadas,
causando aceleracao no ciclo cultural, e dependendo do gendtipo, pode resultar em

plantas menores devido ao pendoamento mais precoce (HENZ & SUINAGA, 2009)

A cultura da alface atualmente possui uma grande variedade de tipos no
mercado, e Ryder em 1999 propds uma classificacdo baseada nas variacdes de
formato, tamanho de folhas e grau de sobreposicdo das mesmas na formacéo da
cabeca. Essa classificacdo resultou na determinacdo dos seis principais tipos
produzidas no mundo, americana (crisphead), aspargo ou caule (stem), crespa (leaf),
lisa (butterhead), romana (cos) e oleaginosa (oilseed). (SUINAGA et al., 2013).

No Brasil, os principais tipos de alfaces cultivados sao crespa, americana, lisa
e romana, em ordem de importancia econémica). Dessas, as duas com maior
importancia, lisa e crespa, foram as variedades desenvolvidas para o cultivo em
regides tropicais, mais especificamente no periodo de verdo, com temperaturas e
pluviosidades mais elevadas (SALA & COSTA, 2012; HENZ & SUINAGA, 2009).

A producéo da alface no Brasil, varia entre pelo menos quatro tipos de sistemas
de producdo, o cultivo convencional, sistema organico, campo aberto, e cultivo
protegido em sistema hidrop6nico e no solo (FILGUEIRA, 2005; RESENDE et al.,
2007).

O sistema de producdo em campo aberto e convencional, em termos de area e
de producdo € o mais importante, entretanto, devido as limitacdes relacionadas a
sensibilidade da cultura em condicdes adversas de temperatura, umidade do ar
precipitagdo, o cultivo protegido vem aumentando em importancia Esse sistema pode
ser realizado no solo, utilizando estruturas de casa de vegetacéao, telados ou tuneis,
ou pelo cultivo hidropbnico, que consiste em produzir a alface sem uso de solo, em
calhas ou canos PVC, somente com a circulacdo da solucdo nutritiva nas raizes
(HENZ & SUINAGA, 2009; SALA & COSTA, 2012).
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Entretanto, € o sistema de produgéo organica que apresenta grande potencial
de mercado, pois a alface é uma das poucas hortalicas consumidas exclusivamente
in natura, e quando produzidas sem agrotoxicos apresentam alto valor agregado
(ALMEIDA et al. 2008; FONTANETTI et al. 2006). Entretanto para a disponibilidade
dos nutrientes dos adubos organicos, e necessario que ocorra 0 processo de
mineralizacéo realizado por microrganismos decompositores. Por isso 0 manejo do
solo na producéo organica consiste em praticas que incrementem ou potencializem
as atividades biolégicas no solo (RODRIGUES & CASALI, 1999; SEDIYAMA et al.
2014).

3.5 Bactérias Promotoras de Crescimento Vegetal (BPCV)

No solo ha uma diversidade de microrganismos que em sua maioria habitam
na regido da rizosfera, zona onde ocorrem interagcdes entre os organismos, as plantas
e 0 solo (OLIVEIRA et al. 2003). Na rizosfera € possivel isolar uma grande variedade
de virus, bactérias, protozoarios e fungos, que sao diferenciados pelo efeito benéfico,
prejudicial ou neutro que podem causar nas plantas (OLIVEIRA et al. 2003; OKON et
al., 2015). Esses microrganismos caracterizados com benéficos ou associativos,
podem ser rizobactérias ou fungos que podem promover o crescimento nas plantas
(OLIVEIRA, et. al. 2003).

As bactérias de vida livre encontradas na rizosfera, bem como bactérias
endofiticas, que afetam o desenvolvimento das plantas de varios modos, sao
chamadas de bactérias promotoras do crescimento vegetal (BPCV), e estdo incluidas
nesse grupo varios géneros, como: Azospirillum, Azoarcus, Bacillues, Burkholderia,
Clostridium, Gluconacetobacter, Herbaspirillum, Pseudomonas, e Bradyrhizobium
entre outros (REIS et al. 2007). Essas bactérias ocorrem naturalmente no solo e atuam
através de diversos mecanismos, de acdo direta ou indireta, na promocdo do
crescimento vegetal (OLIVEIRA et. al.,2003).

Os mecanismos diretos proporcionados pela acdo das BPCV incluem, por exemplo, a
fixac@o bioldgica, producao de fitrmonios, capacidade de solubilizacdo de fésforo e
até mesmo a aceleracao dos processos de mineralizagdo (OLIVEIRA et al., 2003). Ja
0s mecanismos indiretos incluem a inducdo de resisténcia (bidtica ou abibtica),

diminuicao de fatores de estresse como o etileno enddgeno, producao de antibidticos,
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e antagonismo a fitopatdégenos, entre outros mecanismos ja pesquisados. O resultado
dessa acdo e o favorecimento do crescimento vegetal aérea e principalmente das
raizes, melhorando a absorcdo de nutriente e agua (OLIVEIRA et al., 2003; REIS,
2007).

Para agricultura orgénica esses organismos Sd0 essenciais, sua premissa €
gue a fertilidade do solo ocorre em funcdo da matéria organica contida ou fornecida
ao mesmo, e para que essa mateéria organica disponibilize os nutrientes € necessario
a acao dos microrganismos decompositores e mineralizadores existentes ou

adicionados ao solo durante o processo produtivo (ORMOND et al., 2002).

Um dos entraves na producdo organica desde a década passada é a pouca
disponibilidade de fontes eficazes de N, com baixo custo. O uso de estercos,
compostos e residuos organicos sao as principais fontes de N. Entretanto, néo
conseguem suprir a agricultura organica atual, por isso o uso de adubagéo verde com
leguminosas assumem uma relevancia, devido a associacdo especifica de bactérias
fixadoras nitrogénio (ALMEIDA et al., 2008; ESPINDOLA et al., 2005). Entretanto,
outras espécies de bactérias endofiticas ja foram registradas com capacidade de
fixacdo de nitrogénio, como Herbaspirillum seropedicae (BALDANI et al., 1986),
Acetobacter diazotrophicus (CAVALCANTE & DOBEREINER, 1988), Azoarcus spp.
(REINHOLD-HUREK et al, 1993), Alcaligenes faecalis (YOU & ZHOU, 1989) e
Azospirillum (BALDANI & BALDAN, 2005) em tipo de plantas variadas como cereais,

arroz, gramineas forrageiras, tubérculos, tomate entre outras (REIS et al., 2000).

Além disso, na fertilizagdo organica o aporte de elementos fundamentais com
P e K, se da pelo uso de farinha de ossos, rochas moidas semi-solubilizadas ou
tratadas termicamente (fosfato naturais), matérias naturais com baixa solubilidade,
evidenciando a importancia da acdo de microrganismos mineralizadores e
especialmente de solubilizadores de fosfato (DAROLT & NETO, 2002). Essa
capacidade de solubilizagdo de fosfatos inorganicos, ja foi apresentada por alguns
estudos, com Henri et al. (2008) que identificou de forma eficaz a conversao de fosfato
insoltvel inorganico em uma forma solivel pela inoculagdo de Pseudomonas
fluorescens em condic¢des de laboratério e EI-Komy (2004) que apresentou resultados
positivos na eficiéncia de solubilizacdo do fosfato pelas espécies Pseudomonas

fluorescens, Bacillus megaterium e diferentes cepas de Azospirillum em meio de
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cultura, e nos indicadores produtivos quando inoculados o Azospirilum lipoferum

sozinho e associados ao B. megaterium.

Embora centenas de espécies e fungos e bactérias ja tenham sido identificadas
como capazes de promover melhorias no crescimento das plantas, algumas espécies
foram comercialmente exploradas (BALACHANDAR, 2012). Esses produtos
comercias que carregam 0S microrganismos vivo para utilizacdo na promoc¢ao no

crescimento vegetal sdo definidos como inoculantes (REIS, 2007).

3.5.1 Inoculantes na Agricultura

Os inoculantes segundo a legislagdo brasileira sao “substéncias que
contenham microrganismos com a atuagao favoravel ao desenvolvimento vegetal’, e
“‘devem ser elaborados em suporte que forneca todas as condi¢cdes de sobrevivéncias

ao microrganismo” (Brasil, 1981; Brasil, 2011).

O uso de inoculantes comerciais no Brasil iniciou-se com a introducédo da
cultura da soja, que por ser uma espécie exotica, ndo possuia em solos brasileiros as
bactérias fixadoras de nitrogénio compativeis com a cultura pertencentes ao género
Bradyrhizobium. Isso estimulou o desenvolvimento da pesquisa no Brasil, que desde
1960 veio desenvolvendo melhores estipes. Entretanto a industria dos inoculante se
fortaleceu quando a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, passou a conduzir
varias pesquisas em todas as regides produtoras da cultura, e apresentando
incrementos médios de até 8% nos rendimentos dos graos, chegando ao ponto da
substituicdo do inoculante sobre a adubacéo nitrogenada para a cultura (NOGUEIRA
& HUNGRIA, 2013; HUNGRIA et al., 2001).

Estima-se que 95% dos inoculantes a base de bactérias promotoras de
crescimento comercializados atualmente no Brasil destinam-se a cultura da soja.
Entretanto, sabe-se por diversos estudos que a variedade de géneros de bactérias
promotoras de crescimento e grande, e que o mecanismo de acao delas podem ser
especificas a grupos de plantas, ou podem proporcionar beneficios para as diversas
géneros ou espécies de vegetais (NOGUEIRA & HUNGRIA, 2013; OLIVEIRA et al.,

2003).
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Outro tipo de inoculante que vem ganhando o mercado, € o composto pelo
género Azospirillum. Os estudos no Brasil sobre os efeitos desse género de bactérias,
existe desde a década de 70, sendo uma das pioneiras a Dra Johanna D6bereirer em
1976. Apesar da maioria dos inoculantes de Azospirilum no Brasil serem
recomendados e testados em gramineas, existem uma diversidade de estudos pelo
mundo com uso de isolados do género apresentando efeitos positivos a uma
diversidade de espécies vegetais (REIS, 2007; PEREG et al., 2016)

3.5.2 Azospirillum basiliense

O género Azospirillum inclui no grupo das bactérias promotoras do crescimento,
e caracteriza-se por ser uma bactéria de vida livre, podendo ter comportamento de
endofitica facultativa, conforme demonstrado em alguns estudos, e pode ser
encontrada na maioria dos solos, em condi¢cdes aerobiose e anaerobiose. O género
foi descoberto durante a década de 1970 pela Dra. Johana Dbbereiner e seus colegas,
e incialmente anunciada como promotor de crescimento vegetal associativo para
cereais. Em consequéncia, os primeiros inoculantes usado na producéo agricola eram
para essas culturas (HUNGRIA, 2011; PEREG et al., 2016; DOBEREINER & DAY,
1976). Entretanto os estudos com a associacdo de estipes de espécies de plantas
forma avancando, ficando claro que muitos isolados desse género podem promover o
crescimento e influenciar no metabolismo de muitas espécies de plantas anuais,
perene, arvores, ornamentais e até mesmo microalgas de célula Unica (PEREG et al.,
2016).

Apesar do género Azospirillum ter ficado conhecido pelos dois principais
mecanismos de promocao de crescimento vegetal: fixacdo de nitrogénio atmosférico
e producdo de horménios, entretanto os mecanismos de estimulo ao crescimento das
plantas por esse género € variado (TIEN et al. 1979, e BASHAN & DE-BASHAN;
2010). Esses mecanismos consistem na producao de horménios como acido indol-3-
acético e giberelinas e citocininas, na capacidade de fixacdo biolégica no N2
atmosférico, aumento da absorcdo de nutrientes pela planta, capacidade de
solubilizagéo e fosfato entre outros. Esses efeitos da bactéria sobre as culturas vao
variar conforme as formas em que ocorre a associagao entre elas (BASHAN & DE-
BASHAN; 2010).
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A associacdo entre as plantas e as bactérias do género Azospirillum sao
definidas como mutualisticas, com possivel especificidade de hospedeiro com as
bactérias em qualquer nivel (género, espécie ou estirpe), e para uma espécie vegetal
ser considerada hospedeira, a planta deve abrigar as bactérias ligadas ou internas
aos seus tecidos. A colonizacdo da superficie das raizes ocorre em pequenos
agregados microbianos, preferencialmente em zonas de alongamento de raizes, de
pelos radiculares e na regido de emergéncia das raizes laterais, de forma interna o
externa a raizes, e podem estar presentes colonizando até mesmo o caule como na
cultura do arroz (Oryza Sativa) (PEREG et al., 2016)

Atualmente sao descritas 14 espécies do género Azospirillum, delas, apenas
uma pequena variedade de estirpes das espécies A. brasilienses e A. lipoferum tem
sido usualmente aplicada em ensaios de inoculagcdo, e somente estirpes dessas
espécies apresentam inoculantes comercialmente disponiveis no mercado para
variedade de culturas (PEREG et al., 2016).

As estirpes das espécies Azospirillum brasiliense sdo as mais estudadas ao
longo dos anos, e a pesquisa precursora citada anteriormente, teve como impulso a
compreensao da capacidade dessa bactéria de fixacdo biolégica de nitrogénio em
cereais (PEREG et al, 2016; REIS, 2007). As pesquisas sobre o uso das espécies nas
culturas gramineas foram surgindo e verificaram resultados com médias 20 a 30% de
incrementos na producao dos graos proporcionados pela capacidade de FBN (REIS,
2007). No Brasil até 2001 aproximadamente 15% da area de leguminosas foram co-
inoculandas com Azospirillum brasiliense e Bradyrhrzobium, indicando o sucesso do

uso do Azospirllum na producéo de graos (DOBBELARE et al., 2001).

Em experimento realizado por Galindo et al. (2016), com inoculacéo da cultura
do milho com diferentes doses do fertilizante de cobertura em duas safras
consecutivas, 2013/14 e 2014/2015, foram observados incrementos e efeitos em
diversos fatores produtivos como o0 uso da inoculagéo. Desses fatores destacou-se as
maiores concentracbes de P e S, podendo ser resultado do aumento do
desenvolvimento das raizes influenciada pela producao de horménios como AlA, ou o
proprio horménio que pode influenciar na absor¢édo dos nutrientes e promovendo
maiores concentracgdes foliares. Outros resultados encontrados com a inoculagao do

A. brasiliense demostrando a viabilidade da utilizagdo da tecnologia, foram
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incrementos no teor de clorofila, aumento na eficiéncia agronémica nas doses de N
aplicadas, indicando menor perda do N aplicado, e aumento de 22,9% do rendimento

dos gréos.

Como a espécie jA bem conhecida através dos estudos com gramineas, as
estirpes conhecidas, comecaram a ser estudados em outras culturas no pelo mundo,
com o objetivo de identificar a afinidade de géneros/espécies de plantas como as
estirpes do Azospirilum ja estudadas, e se essa relacdo pode proporcionar

incrementos como o0s observados nos graos (PEREG et al, 2016).

Nesse contexto desenvolveu-se 0s estudos para as espécies de hortalicas,
como por exemplo na cultura do tomate onde foram encontrados efeitos positivos no
comprimento de raizes, estimulo no desenvolvimento de pelos radiculares e raizes
laterais (BOTTA et al., 2013; BECKER et al., 2002) e incremento na biomassa (BOTTA
et al.,, 2013), no pepino em sistema hidropdnico a inoculagcdo do A. brasiliense
proporcionou a raiz inicial maior desenvolvimento (hipocétilo), e maior projecdo da
area de raiz da planta (PEREYRA et al., 2010).

Na cultura da alface, apesar de serem poucos o0s estudos, alguns ja
apresentaram resultados interessantes em relagdo aos possiveis efeitos na espécie.
Barassi et. al. (2006) estudando parametros de germinacdo de mudas em condi¢des
salinas, observou que a inoculagdo com o A. brasilienses promoveu um aumento na
germinacdo ndo sO nos tratamentos expostos a salinidade, que variaram em 4,1%,
11,5% e 87,5%, nas doses respectivas de 30, 50 e 80mol m3 de NaCl, mas também
um aumento de 10% para tratamento em condi¢gdes normais. Além disso também
foram observados incrementos no parametro de biomassa da planta com a inoculacao
em os tratamentos, incluindo em condicbes normais de salinidade, promovendo um

aumento de 56% da biomassa, em plantas avaliadas ao 30 das.

Alguns estudos recentes relacionados a parametros de crescimento e
desenvolvimento da planta de alface, jA demostraram efeitos positivos do uso da
inoculacdo de A. brasiliense. Entre esses parametros estdo o aumento do
comprimento radicular, incremento de massa de parte area e raiz em mudas e plantas
adultas (LIMA et al., 2017; FLORENTINO et al. 2017) além do incremento no diametro

de cabeca para plantas j4 na fase de colheita (LIMA et al. 2017).
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Apesar de alguns trabalhos mostrarem que o uso da BPCV do género
Azospirillum proporcionam efeitos variados, na maioria desses estudos sao usadas
bactérias isoladas e propagadas em laboratério, dificultando o acesso dessas

tecnologias ao produtor.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao e condicdo do experimento

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Biologia da
Universidade de Brasilia localizada em Brasilia, DF(Latitude 15°44°6,13” S, Longitude
47°53°0,77" W e altitude de 1011m). O clima da regidao de tipo Aw segundo
classificacdo Koppen (tropical estacional de savana), com periodo chuvoso de outubro
a marco e estacdo seca bem definida de abril a setembro. A precipitacéo pluviométrica

e a temperatura média durante a conducdo do experimento estdo representadas na

Figura 1.
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Figura 1: Dados de distribuicdo de precipitacédo e temperatura média da regido onde
foi realizado o experimento no periodo de 14 de abril a 04 de maio da estacao

experimental automéatica de Brasilia, DF (Fonte: INMET).

As mudas formam produzidas em uma estrutura construida sobre uma bancada
de ferro, com pé direito de 1,85 metros de altura, 3 metros de comprimento e 1,40
metros de largura, coberta com filme plastico transparente com 150 microns, e
envolvidas por tela clarite (Figura 2). Na bancada de ferro foram estendidos arames
de aco galvanizados possibilitando que as bandejas ficassem suspensas,

proporcionando a poda natural das raizes pela luz e oxigénio (Figura 2).
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Figura 2: Estrutura construida para abrigar as mudas de alface, e distribuicdo espacial
das bandejas do experimento.

4.2 Conducao do experimento

Para produc&o das mudas de alface foram utilizadas bandejas de polietileno de
200 células com dimensdes de 53 cm de comprimento, 27 cm de largura e 4,2 cm de
altura, e capacidade de 12,5 ml de substrato por célula. O substrato comercial utilizado
para producdo das mudas foi Carolina Soll, registrado no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e aprovado pelo IBD, para a utilizacdo na producéo
organica, e apresentam as caracteristicas técnicas de condutividade elétrica de 1,5
dS/m diluicdo (1:5) variacdo 0,1 dS/m, pH: 5.65 variagcdo de 0.25, 51% de CRA
(capacidade de retencédo de agua), 76% de porosidade total, CTC (capacidade de
troca catiénica): 1200 mmolc dm3, com Sphagnum, vermiculita expandida, residuo
organico agroindustrial tipo Classe A , e calcario.

No substrato foi incorporado 1kg de Yoorin Master® (17,5% P205; 7% Mg; 20%
Ca; 0,55% Zn; 0,1% B; 0,12% Mn; 0,006% Mo; 0,05% Cu), e 5 litros de agua para um
saco de 45 litros, misturando sobre uma lona e até obter umidade homogénea em
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todo o material. Depois de Umido o substrato foi distribuido nas bandejas,
manualmente uma por uma.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com 4
tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 16 unidades experimentais (UEs), sendo cada
bandeja uma unidade experimental. Os tratamentos foram (T1) testemunha (sem
aplicacao de inoculante) e 3 doses do inoculante liquido Masterfix gramineas L da
Stoller (estirpes Ab V6 + Ab V5) na concentragao de 5X102 células por mL de produto,
produto autorizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
para uso na producgéo organica.

As concentracbes do inoculante para a inoculacdo das sementes foram
calculadas baseadas na recomendacdo para milho, que consiste em
100ml/60000sementes, resultando em 0,333ml para 200 sementes, numero de
sementes equivalentes a cada unidade experimental. Como a semente utilizada foi
peletizada, com presenca do tratamento quimico, foi adicionado 12% a mais
resultando na dose de 0,375ml/bandeja. Dessa forma as doses foram definidas como
(T2) 0,175ml/bandeja (meia dose), (T3) 0,375 ml/bandeja (similar a recomendada ao
milho) e (T4) 0,750 mil/bandeja (dobro da dose).

A semeadura foi realizada no dia 13/04/2019 e as sementes de Alface cultivar
Samira TOPSEED PREMIUM da AGRISTAR, foram distribuidas na quantidade de 1
semente/célula de forma manual, apds a aplicacao do inoculante.

Os tratamentos inoculados receberam a aplicacdo do inoculante previamente
na semente e duas aplica¢6es foliares aos 7 dias e aos 14 dias apos semeadura.
Como o fabricante do produto ndo apresenta recomendacdes de concentracdo de
calda, para aplicacdes foliares as aplicacdes foram feitas em uma concentracéo de
(T1) 0,1275ml/200ml, (T2) 0,375ml/200ml e (T3) 0,750ml/200ml. Para realizar a
aplicacao via foliar do inoculante as bandejas foram retiradas da estrutura, dispostas
sobre uma bancada e a aplicagao foi feita com as quatro bandejas do mesmo
tratamento juntas utilizando um pulverizador manual de com volume de dois litros.

Foi feita a complementacao nutricional através da fertirrigacdo das mudas com
insumos permitidos para uso em sistema de producédo orgéanica. Foi preparada a
solugdo nutritiva estoque composta por TOP-N Nutriceler (500ml.10L1), Kmag
(150g.10LY), sulfato de ferro (49.10L%), sulfato de cobre (2g.10L1), sulfato de
manganés (49.10L1); sulfato de zinco (3g.101), resultando na concentracédo de

nutriente de na tabela 1. Apds a emergéncia das plantas, a fertirrigacao foi conduzida
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a cada 2 dias, utilizando regador de 10 litros para as 16 unidades experimentais com
diluicdo de 600ml da solucdo estoque, resultando em 1,2 mS.cm* de condutividade
elétrica. A irrigacéo foi realizada todos os dias 2 vezes ao dia, com regador de 10 litros

para as 16 bandejas, fornecendo 625ml de agua para cada bandeja.

Tabela 1: Concentracdo dos nutrientes em g/L da solugdo nutritiva aplicada em
fertirrigacdo nas mudas.
N K20 S Mg Fe Mn Zn Cu

TOP-N | 4,20 - - - - - - -
Kmag - 395 395 1,88 - - - -
Sulfato de Fe - - - - 0,12 - - -
Sulfato de Mn - - 0,07 - - 0,12 - -
Sulfato de Zn - - 0,05 - - - 0,10 -
Sulfato de Cu - - - - - - - 0,05

O experimento teve uma duracdo de 21 dias, momento em que as mudas
apresentaram as caracteristicas de qualidades apropriadas para realizacdo dos

transplantio (Figura 3).

4.3 Avaliacdo das mudas

Para realizacdo das analises dos parametros, foi feita a amostragem aleatéria
de dez mudas aos 11 dias e dez mudas aos 21 dias apds semeadura por unidade
experimental. ApGs a coleta as mudas foram levadas ao laboratério e as raizes foram
lavadas com agua de forma cuidadosa para a retirada do torrdo. Foram realizadas as
medicbes de comprimento de raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), e

comprimento total (CT) das mudas, com auxilio de um paquimetro.

As mudas de 21 dias formam separadas parte aérea das raizes e avaliadas
com auxilio de balancga analitica a massa umida parte aérea (MUPA), massa Umida
de raiz (MUR), massa umida total (MUT) pela soma dos anteriores, em miligramas.
Posteriormente foram embaladas em folhas de jornal e passaram pela estufa com

ventilagéo forgada e temperatura de 65°C por 72 horas, para retirada de toda umidade
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das amostras, e obtencdo da massa seca de raiz (MSR), massa seca de parte aérea

(MSPA) e massa seca total (MST), em miligramas.

Figura 3: Aspectos das mudas aos 21 dias apdés a semeadura, fase em que foram

conduzidas as analises.

Posteriormente os dados foram submetidos a analise de variancia da
significancia pelo teste F, as e os parametros comparados pelo teste de Tukey
(P<0,05), com auxilio do software SISVAR.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento de parte aérea (CPA), e comprimento de raiz (CR), em dois
estagios de desenvolvimento das mudas estdo apresentados na figura 4. Observou-
se que aos 11 dias de desenvolvimento, as mudas ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos e a testemunha para o comprimento de parte aérea
(CPA). No comprimento de raiz (CR) e comprimento total (CT), o tratamento com
aplicacdo do dobro da dose (0,750ml/bandeja), apresentou resultados superiores
significativos em comparacao a testemunha e o tratamento com a metade da dose
(0,175ml/bandeja), com aumentos respectivos de aproximadamente 17% e 14% no

comprimento de raiz (CR) e 9 e 11 % de comprimento total (CT).
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Figura 4: Médias seguidas de letras iguais, mailsculas, ndo diferem entre si na
avaliacdo de 11 dias, e minusculas, na avaliacdo de 21 dias, para (A)
comprimento de raiz (CR), (B) comprimento de parte aérea (CPA) e (C)
comprimento total (CT) de mudas de alface cv. Samira cultivadas com
quatro doses (0; 0,175; 0,375; 0,750 ml/bandeja) do inoculante liquido de
Azospirillum brasiliense (estirpes Ab V5 + Ab V6) avaliadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Floriano et al. (2017) ao avaliarem
diversas estirpes de bactérias capazes de produzir 3-indol acético (AIA) hormdnio
vegetal, entre elas uma estirpe de A. brasiliense (Ab V5), que apresentou resultados
superiores significativamente em comprimento de raiz em alface, para plantulas aos 7
e 15 dias de vida, periodo proximo aos avaliados neste experimento de 11 dias. Esses
resultados ocorreram devido a capacidade da estirpe de producao do 3-indol acético
(AlA), hormbnio vegetal que participa de diversos mecanismos da fisiologia das
plantas, entre eles a divisdo, extensao e diferenciacdo de células e tecidos vegetais
(BASHAN & DE-BASHAN, 2010).

Na fase final da muda (21 dias), observam-se resultados diferentes dos obtidos
aos 11 dias. Nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos em relacdo ao
parametro de comprimento de raiz (CR) (Figura 4). Esse resultado pode ter sido
influenciado pelo processo de limpeza do torréo, na fase final da muda, devido ao
grande volume de raizes em todos os tratamentos, apresentando dificuldade para

desprender do substrato.

Em relacdo ao de comprimento de parte aérea (CPA), para as mudas com 21
dias a testemunha apresentou resultados superiores sobre os tratamentos inoculados

com a dose recomendada (0,375ml/bandeja) e o dobro (0,750ml/bandeja).

Nas figuras 5 e 6, onde estao apresentados dados a massa seca (MS) e massa
umida (MU) das raizes, € possivel observar que a dose de (0,375ml/bandeja)
apresentou resultados semelhantes a testemunha para massa seca de raiz (MSR),
massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST), com resultados
estatisticos superiores aos tratamentos de meia dose (0,175ml/bandeja) e dobro da
dose (0,750 ml/bandeja) (Figura 5).

Os Unicos parametros que nao apresentaram esse comportamento foram os de
massa Umida de parte aérea (MUPA) e consequentemente, massa Umida total (MUT)
(Figura 6). Entretanto a massa Umida € um parametro muito sensivel as oscilagbes
hidricas, portanto para avaliar o desenvolvimento de uma planta o melhor parametro

€ 0 de massa seca.
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Figura 5: Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si na avaliagdo de 21
dias para (A) massa seca de raiz (MSR), (B) massa seca de parte aérea
(MSPA) e (C) massa seca total (MST) de mudas de alface cv. Samira apos
semeadura, cultivadas com quatro doses (0; 0,175; 0,375; 0,750
ml/bandeja) do inoculante liquido de Azospirillum brasiliense (estirpes Ab
V5 + Ab V6) avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Esses resultados indicam que é possivel que a dose de 0,375ml/bandeja do
inoculante tenha favorecido o desenvolvimento das mudas. E em uma nova avaliagéao
submetidas a melhores condi¢coes de prote¢cdo, como cultivo protegido em viveiros
maiores, 0s resultados seriam mais significativos. No presente trabalho a estrutura e
a alta precipitacdo em alguns dias durante a conducdo das mudas (figura 1), que

podem ter causado os resultados observados.

Mesmo com essas variacfes de resultados em relacdo aos tratamentos com o
A. brasilense, quando comparados com outros estudos com a cultura da alface, as
médias dos parametros de qualidade de mudas apresentados no presente trabalho,
ficaram semelhantes aos dados obtidos por outros autores. Em experimento realizado
por Margues et al. (2003) avaliando a qualidade das mudas de alface em bandejas
com 128, 200 e 288 células, observou que as médias de comprimento de raiz foram

de 8.1, 6.3, 5 cm, valores inferiores aos obtidos neste estudo que variaram entre 8.3
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e 9.0 cm desenvolvidas em bandejas de 200 células. Assim, a qualidade de mudas do

atual estudo apresentou superioridade aquelas observadas em outros trabalhos como
de Marques et al. (2003).
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Figura 6: Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si na avaliacdo de 21

dias para (A) massa umida de raiz (MUR), (B) massa seca de parte aérea
(MUPA), (C) massa umida total (MUT) de mudas de alface cv. Samira com
21 dias apos semeadura, cultivadas com quatro doses (0; 0,175; 0,375;
0,750 ml/bandeja) do inoculante liquido de Azospirillum brasiliense
(estirpes Ab V5 + Ab V6) avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. .

Nos estudos da producdo de mudas as principais avaliacbes sdo de

desenvolvimento de raizes e parte aérea, pois estes interferem diretamente no

desempenho da planta no campo. Segundo Nunes & Santos (2007) mudas com vigor

vegetativo e bom desenvolvimento de raizes quando transplantadas apresentam

melhor resisténcia as adversidades, melhor adaptacdo no campo, maior capacidade

de expressar o potencial produtivo da cultura. Em estudo com diferentes

condicionadores de substrato para producao de mudas de alface, Simdes et al. (2015),

apresentaram resultados que mostraram que o substrato com menores médias de

massa seca de parte aérea e de raiz (MSPA, MSR) e indice de qualidade de mudas
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(IQM) aos 21 dias, também resultou em plantas com médias de massa fresca
comercial, massa fresca de parte aérea e produtividade estatisticamente menores no
campo ao final do ciclo de 45 dias.

O numero de estudos relacionados ao uso da inoculagdo de Azospirilum na
producdo de mudas de alface, e para sistemas de producao de hortalicas no Brasil é
muito limitado, além disso, sdo estudos mais recentes. A maioria esta relacionada a
gramineas, por isso os inoculantes disponiveis para uso na agricultura séo fabricados
para essa familia de plantas.

Para a producéo de mudas de alface, Floriano et al. (2017) observaram o efeito
do aumento no comprimento radicular de plantulas aos 7 dias com a inoculacdo do
Azospirillum brasiliense. Goées et. al. (2016), avaliando a inoculacdo de bactérias
diazotréficas, entre elas uma estirpe de Azospirillum brasiliense, em plantulas de
alface, observaram resultados estatisticamente superiores no comprimento de raizes
e parte aérea do tratamento com a inoculacdo sobre as mudas nado inoculadas. Em
ambos esses trabalhos a promoc¢édo do crescimento das raizes esta relacionado a
capacidade da bactéria de producdo de fitormémios, também avaliados nesses
estudos.

Na producéo de hortalicas, em geral, em pesquisas mais recentes realizadas
em plataforma académica foi encontrado um Unico estudo avaliando diretamente a
inoculacéo do Azospirillum brasiliense. Lima (2018) avaliou o desempenho de duas
variedades de tomate aos 30 e 60 DAT, em dois experimentos simultaneos, a campo
e em casa de vegetacéao, sobre a inoculacdo de diferentes doses do inoculantes de A.
brasiliense. Os resultados obtidos em casa de vegetacdo foram aumento da altura de
plantas, diametro de caule e teor de clorofila e comprimento, volume e massa seca de
raiz e massa seca de parte aérea com inoculacao para as duas cultivares em 60 DAT.
No experimento a campo 0s incrementos obtidos pela inoculagdo do A. brasiliense
foram o aumento da altura de plantas em 30 e 60 DAT, e na produgcdo de até
1,3Kg/planta para a variedade GM, e 0,604Kg/planta para variedade SM.

Apesar dos resultados encontrados ndo serem conclusivos em relacdo ao uso
do inoculante comercial de Azospirillum na producdo organica de mudas de alface,
essa linha de pesquisa apresenta-se como promissora, pois os efeitos das bactérias
desse género ja encontrados nas plantas estdo relacionados, principalmente, a
promocao do desenvolvimento de parametros essenciais para obtencdo de mudas de

gualidade, além de, possivelmente poderem proporcionar a reducdo do uso de
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insumos na fase de producgéo. Para isso é necessaria a continuidade dos estudos e
desenvolvimento de produtos que seja disponivel para uso pelos produtores e estejam

dentro dos padrdes para certificacao.
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6. CONCLUSOES / CONSIDERACOES FINAIS

Para as condicBes desenvolvidas no experimento, a inoculacédo do Azospirillum
brasiliense apresentou promocdo de crescimento em estado inicial de
desenvolvimento apenas no comprimento de raizes. Para os outros atributos de
crescimento das mudas de alface a inoculacdo ndo promoveu diferenca em
comparacao as mudas sem inoculacao.

Em relacdo as diferentes doses aplicadas, a de 0,350ml/bandeja, apresentou
melhores efeitos na promogé&o de crescimento, se comparadas com as outras doses,
entretanto os resultados encontrados sado insuficientes para descrever a influéncia das

doses avaliadas nos atributos de crescimento de mudas de alface.
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