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Azospirillum brasilense inoculation efficiency associated with rooting growth and
production of lettuce

Antonio Anicete de Lima’, Luciano dos Reis Venturoso®, Bruno Antonio Azevedo Silva?, Aniquely Ferreira Gomes?, Osvino
Schimidt*

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da inoculagdo de Azospirillum brasilense (AzBr) com e sem enraizador, no
crescimento, producdo de biomassa e resisténcia a pragas da alface, cultivar Lucy Brown. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo em recipientes plasticos com capacidade de 8,0 L no espacamento 40 x 20 cm. O delineamento experimental
foi de blocos casualizados em esquema fatorial (2x3)+1, sendo o primeiro fator Azospirillum com e sem enraizador de
crescimento e o segundo doses de nitrogénio em cobertura, 0%, 50% e 100% da recomendacdo de adubacdo e uma testemunha
com adubacdo convencional, com quatro repetigdes. Em doses médias de 50% de N em cobertura, tanto o AzBr, quanto a
associacdo AzBr mais enraizador, apresentaram um incremento significativo na massa fresca da parte aérea e de raizes de
19,36% e 23,66%, respectivamente, em relacdo a dose maxima de N e a testemunha. A massa seca da parte aérea ndo diferiu
significativamente nos diferentes tratamentos, embora tenha mostrado um pequeno aumento com as doses crescente de N. A
massa seca de raizes diminuiu 29,24% no tratamento com 100% de N, quando comparado ao tratamento sem cobertura
nitrogenada mais AzBr. O estande final de plantas foi significativamente maior no tratamento no qual N ndo foi aplicado em
cobertura, destacando-se a inoculagdo com AzBr, média de 96,98% de plantas estabelecidas, contra 51,56% na testemunha
convencional, observando-se que até a dose média de N, houve uma maior tolerancia das plantas aos sintomas de minas
foliares e as viroses do Grupo Tospovirus.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; Cobertura nitrogenada; Produtividade.

Abstract: In the survey evaluated the effect of Azospirillum brasilense (AzBr) inoculated with and without rooting, on growth,
biomass production and lettuce pest resistance, cultivar Lucy Brown. The experiment was conducted in a greenhouse in plastic
bags with 8.0 L capacity in the spacing, 40 x 20 cm. The experimental followed a design randomized blocks in a factorial
scheme (2x3) +1, the first factor, Azospirillum with and without rooting growth and second fator, levels of nitrogen in
coverage, 0%, 50% and 100% of fertilizer recommendation and a control with conventional fertilization, with four replications.
At mean doses of 50% N in coverage, both AzBr and the AzBr plus rooting association showed a significant increase in fresh
shoot and root mass of 19.36% and 23.66%, respectively, in relation to maximum dose of N and the control. The shoot dry
mass did not differ significantly in the different treatments, although it has shown a small increase with increasing doses of N.
The dry root mass decreased 29.24% in the treatment with 100% N, when compared to treatment without nitrogen cover more
AzBr. The final plant stand was significantly higher in the treatment in wich N was not applied in coverage, especially
inoculation with AzBr, mean of 96.98% of established plants, against 51.56% in conventional control, observing that average
dose of N, there was a greater tolerance of plants to symptoms of leaf mining and the viruses of Tospovirus Group.

Key words: Lactuca sativa L.; Nitrogen in coverage; Productivity.
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INTRODUCAO

A alface se destaca por ser a folhosa mais consumida no
Brasil e a 3 hortalica em maior volume de producéo,
perdendo apenas para a melancia e o tomate, segundo a
Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas
(ABCSEM, 2014). No ano de 2011 foram produzidas no
Brasil 1.878 milhdes toneladas de alface, cultivada numa area
79.800 ha ano™, apresentando uma produtividade média de
apenas 16 t ha™ (MELLO, 2015).

A producdo de alfaces nas condigdes climéticas da
regido amazénica apresenta grandes desafios especialmente
em relacdo aquelas do tipo repolhudas, exigentes em
temperaturas mais amenas. Temperaturas acima de 25 °C,
favorecem a fase reprodutiva e ao pendoamento precoce,
reduzindo a produtividade (RESENDE et al., 2005). No
entanto, altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar que
ocorre no periodo seco sdo as condi¢Bes climéticas mais
favoraveis a altas infestagcGes de tripes e moscas minadoras
(ALENCAR; DIAS, 2010).

A busca por maiores produtividades com maior
rentabilidade passa pela melhoria do solo e da nutricdo
vegetal, em especial da adubacdo  nitrogenada
(MALAVOLTA, 2006) e 0 aumento na capacidade da planta
de explorar o solo através do crescimento de raizes,
aumentando a absor¢do de agua e nutrientes.

Os beneficios causados pelas rizobactérias promotoras
do crescimento de plantas (RPCPs) podem ser verificados em
diversas culturas, dentre as quais se destaca o crescimento de
raizes em alface (FREITAS et al., 2003). As RPCPs mais
conhecidas sdo as do género Azospirillum, Bacillus,
Pseudomonas e Rhizobium as quais, apresentam, como
principais carateristicas, capacidade de fixacdo bioldgica de
N, aumento da atividade da redutase do nitrato quando
crescem endofiticamente nas plantas, producdo de horménios
como auxinas, citocininas, giberilinas (RODRIGUEZ et al.,
2004; CASSAN et al., 2009) e o crescimento de raizes que
favorecem a absorc¢do de agua e nutrientes (DUBROVSKY et
al., 1994).

Produtos comerciais caracterizados como enraizador de
crescimento sdo fertilizantes especificos sendo considerados
ativadores de nddulos. Presente na composi¢do desses
produtos, 0 molibdénio faz parte de duas enzimas importantes
no metabolismo do nitrogénio, a nitrogenase, essencial a
fixacdo de N atmosférico nos nddulos produzidos pelos
bacteroides, e a redutase do nitrato, importante para o
aproveitamento do nitrato absorvido pela planta (VIEIRA,
1994). Por outro lado, o Co, também componente presente
nesses fertilizantes, influencia na absorcdo de N porque faz
parte estrutural das vitaminas Bj,, necessérias a sintese de
leghemoglobina, importante no transporte de oxigénio para
produgdo de energia na forma de ATP, utilizado na fixag&o de
N na forma de ambénia (MENGEL; KIRKBY, 2001).

Resende (2009) estudando diferentes doses de
nitrogénio e molibdénio em alface, observou um maior teor
de matéria seca comercial com as doses de 95,9 kg ha™ de N
adicional e 75,3 g ha™ de Mo, evidenciando que a funcéo
mais importante desse nutriente estd relacionado ao
metabolismo do nitrogénio. O Mo faz parte da enzima
redutase do nitrato que catalisa a reducéo biolégica do NO3™ a
NO,, que é o primeiro passo para a incorporagdo do
nitrogénio, como NH, em proteinas pelas plantas
(MARSCHNER, 1995), aumentando consequentemente a

produtividade das hortalicas e diminuindo os sintomas de
deficiéncia de nitrogénio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da
inoculacdo de A. brasilense em associacdo com enraizador,
sob diferentes doses de nitrogénio, na cultura da alface, para
analise do crescimento, da producdo de biomassa massa
fresca e seca da parte aérea e de raizes da planta e da
tolerancia a pragas e doencas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no
Setor de Olericultura do Instituto Federal de Ronddnia,
campus Ariquemes, no periodo de agosto a setembro de 2015.
O solo do campo experimental é do tipo Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico (LVAd) e o clima, segundo a classifica¢do
de Kdppen é do grupo tropical chuvoso, tipo Aw, com total
pluviométrico anual oscilando entre elevado e
moderadamente elevado e nitido periodo de estiagem, com
média anual de precipitacdo entre 1.400 a 2.600 mm, e
temperatura média anual do ar variando entre 24 a 26 °C
(SEDAM, 2012).

O delineamento experimental foi de blocos casualizados,
em esquema fatorial (2x3)+1, sendo os tratamentos assim
constituidos: o primeiro fator Azospirillum brasilense estirpes
AbV5 e AbV6, com e sem enraizador de crescimento
contendo Mo e Co e o segundo fator doses crescentes de
nitrogénio em cobertura variando de 0%, 50% e 100% da
recomendacdo de adubacdo e uma testemunha com adubacéo
convencional, sem enraizador e sem A. brasilense, com
quatro repeticGes. A parcela experimental foi constituida por
8 plantas, duas plantas por vaso, sendo o espacamento
adotado 40 x 20 cm (entre vasos e entre plantas no mesmo
vaso). No final do ciclo foram escolhidas quatro plantas para
a avaliacdo dos dados. A semeadura direta foi realizada no dia
19 de agosto de 2015, em bandejas de plastico com
capacidade de 8,0 L. No experimento foi utilizada a cultivar
de alface Lucy Brown, tipo repolhuda crespa. O solo natural
sem autoclavagem, antes da correcdo e adubacéo, apresentou,
na camada de 0-20 cm, as seguintes caracteristicas quimicas e
fisicas: pH (CaCl,) = 5,9; em (mmol.dm™), Ca** = 3,41; Mg*?
=2,26; K" = 0,16; AI"* = 0,09; H*+AI'® = 3,8; VV = 60,5%; em
(mg dm®), P (mel.) =3,0; S=8,9;B=10,12; Cu=0,4; Fe =
147; Mn = 18,9; Zn = 2,1; Na = 5,6; e em (g dm?), argila =
515; silte = 75 e areia = 410.

Em todos os tratamentos foi realizada a calagem de
acordo com a analise de solo e elevacdo da saturagdo por
bases a 80%. A adubacdo foi realizada 15 dias antes da
semeadura, baseada na andlise de solos e na recomendacéo de
adubacdo de Trani (2014), sendo aplicados na base 40 kg ha™
de N, 360 kg ha™ de P,Os e 40 kg ha™ de K,O para todos os
tratamentos; e em cobertura, 40 kg ha™ de N e 40 kg ha™ de
K,0, em duas aplicacdes semanais, a partir dos 25 dias apds a
semeadura (DAS), apenas na testemunha e na dosagem de
100% da recomendacdo de N. Os tratamentos com 0% e 50%
da recomendagdo de adubacdo ndo receberam cobertura N,
mas apenas a aplicacio de K,0 na dose de 40 kg ha™ de K,0,
mais 6,0 L m™ de composto organico.

O enraizador utilizado no experimento é um fertilizante
especifico considerado com ativador de enraizamento e
recomendado para leguminosas, contendo, em sua
composicdo, 70 g L™ de Mo e 14 g L™ de Co. O enraizador
foi aplicado via solo, junto com agua de irrigacéo,
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diretamente na bandeja, uma semana antes da semeadura na
dosagem de 300 ml ha, considerando um volume de calda de
150 L ha™. A aplicagdo do Azospirillum brasilense estirpes
AbV5 e AbV6 foi realizada seis dias apds a semeadura
(DAS), juntamente com a agua de irrigacdo, na dosagem de
200 ml ha™.

As irrigagdes foram realizadas diariamente por
microaspersdo de acordo com as fases de crescimento da
cultura, exigindo, na fase de crescimento, até trés regas
diarias, o equivalente a, aproximadamente, uma lamina
liquida de 3,65 mm dia’. O controle da larva mimadora
(Liriomyza huidobrensis Blanch.) e de tripes (Frankliniella
spp) foi realizado semanalmente, alternando-se os principios
ativos Ciromazina, 100 g ha® do produto comercial (pc) e
imidaclorpid 200 ml ha® do p.c. (WEINTRAUB, 2001;
LABINAS; CROCOMO et al., 2002).

Aos 48 dias apds a semeadura (DAS) devido ao intenso
ataque de viroses do grupo Tospovirus (familia Bunyaviridae)
transmitidos por tripes (Frankliniella spp) foram coletadas
aleatoriamente duas plantas por parcela, sendo avaliada na
ocasido da colheita, o estande final, nimero de plantas com
sintomas de Tospovirus, numero de folhas minadas por
planta, nimero de minas por plantas, altura de planta,
circunferéncia de cabeca, didmetro do caule, comprimento do
caule e biomassa fresca e seca da parte aérea, de raizes e total.
A avaliagdo da presenca de Tospovirus, principalmente vira
cabeca, foi feita de forma sintomatica observando-se manchas
necrdticas nas folhas e estrias necrdticas nas nervuras
centrais, provocando elevadas perdas na producdo devido a
morte de plantas (CHO et al., 1987; MARCHOUX et al.,
1991). Foram coletadas, ao acaso, duas plantas de cada
tratamento, para a determinacdo de matéria seca da parte
aérea e raizes. Para determinacdo da massa seca as cabegas e
raizes foram lavadas e secas em estufas com circulacdo
forcada de ar a 70 °C, até massa constante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo
as médias dos diferentes tratamentos comparadas pelo teste de

Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo de forma interativa entre as
doses de nitrogénio e aplicacdo de Azospirillum com e sem
enraizador no crescimento em relacdo a altura, didmetro de
caule e de cabeca, comprimento de raiz, biomassa fresca de
raiz e da parte area, exceto para o comprimento de caule
avaliado, avaliado aos 48 DAS da alface (Tabela 1).

O nitrogénio apresentou efeito significativo (p<0,01) em
relacdo a altura de plantas, observando-se um crescimento
constante até a dose de média de 50% da recomendagdo de
aplicacdo de N em cobertura, porém, ndo havendo diferenca
significativa em relacdo a maior dose de N e nem ao controle
convencional (Tabela 1). Tanto o enraizador mais
Azospirillum, quanto a inoculagdo com Azospirillum,
apresentaram efeito praticamente similares em relacdo a
altura média de plantas de 14,81 cm, na dose de 50% de
recomendagdo de N, indicando a importancia dessa bactéria
no crescimento da planta, quando associada a doses médias de
N.

Os dados dessa pesquisa indicam que o Azospirillum
promoveu um aumento de médio de 9,86% no crescimento
em altura da planta, mesmo na auséncia do enraizador, com
também foi observado por Barassi et al (2006), cultivando
alface inoculada com Azospirillum, via semente e sob
condicbes de estresse salino, sendo observado que em
condi¢Bes ndo-salinas essa bactéria diazotrofica promoveu um
aumento de 56% na parte aérea da planta, quando em
comparacdo com o0s controles ndo-inoculados. Segundo
Bashan et al. (2004), o Azospirillum apresenta consideravel
capacidade de produzir ou modificar hormdnios de plantas,
incluindo as giberelinas, responsaveis pelo crescimento de
caule, folhas, regulando a altura da planta.

Tabela 1. Altura de planta, comprimento de caule, didmetro de caule e de cabega, comprimento de raiz, massa fresca de raiz e
da parte aérea e total de alface, cultivar Lucy Brown, inoculado com Azospirillum brasilenses na presenca e auséncia do
enraizador e com aplicacdo de diferentes dose de nitrogénio em cobertura aos 48 dias apds a semeadura (DAS). IFRO, Campus

Ariguemes, Rondénia

Tratamentos Altura de planta Comprimento de caule Diametro de Caule Diametro de cabeca
Doses de N (cm)
Az +EnrzY Az br? Az + Enrz Az br Az+Enrz  Azbr  Az+Enrz Az br
0% 11,85 b 10,93 b 2,28a 2,10 a 1,08 b 1,04 b 16,13 b 13,28 b
50% 15,67 a 13,95a 2,46 a 2,30a 1,17 a 1,25a 19,95a 16,42 b
100% 15,39 a 13,80 a 2,73 a 2,39a 1,25a 1,35a 18,72 a 20,90 a
Convencional 12,80 a 2,20a 2,20 a 15,32 b
CV(%) 9,89 15,64 15,64 10,62
Tratamentos Comprimento de Raiz Massa Fresca de Raiz Mas. Fr. Da Parte Massa Fresca Total
Aérea
Doses de N (cm) (9)
Az +EnrzY Az br? Az + Enrz Az br Az+Enrz  Azbr  Az+Enrz Az br
0% 23,75a 23,00 a 2463 a 17,90 a 39,06b  37,15b 63,74 a 55,04 b
50% 20,25a 20,00 a 17,03 b 14,71 b 60,54 a 59,37 a 67,02 a 68,04 a
100% 18,75 b 16,88 b 14,63 b 18,63 a 55,48 a 71,28 a 75,25 a 82,62 a
Convencional 13,88 ¢ 9,60 c 41,22 b 46,85 b
CV(%) 10,46 18,28 14,90 14,61

Meédias seguidas por letras mintsculas diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, p<0,05. Legenda: ® Az + Enrz
— inoculado com A. brasilenses mais enraizador; Az br®— inoculado com Azospirillum brasilenses.
“Significativo < 1% de probabilidade; “Significativo < 5% de probabilidade. ® Adubag&o organica com 6,0 L de composto por m™, fonte de N-organico.
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O comprimento de caule ndo apresentou diferenca
significativa entre as doses de N, com média geral de 2,38 cm
nos diferentes tratamentos Azospirillum com e sem
enraizador, porém, sendo observado no tratamento enraizador
mais Azospirillum um pequeno acréscimo de 9,10% em
relacdo ao tratamento inoculado, apenas como Azospirillum
(Tabela 1). O comprimento de caule é uma caracteristica
importante para a indUstria, pois é descartado no momento do
processamento. Sendo assim, caules muito compridos,
maiores que 7,0 cm, representam perda de material e,
consequentemente, diminui¢do no rendimento (YURI et al.,
2004).

O didmetro do caule foi influenciado de maneira
significativa (p<0,05) pelas doses de N, a partir da aplicacdo
de doses médias de nitrogénio nos tratamentos inoculados
com Azospirillum, tanto na preseng¢a, quanto na auséncia do
enraizador (Tabela 1). O incremento médio do diametro do
caule em ambos os tratamentos a partir de doses médias de N
foi de 18,40%, quando comparado com a menor dose de N,
sendo ainda maior na testemunha com adubagdo mineral,
cerca de 2,20 cm de didmetro.

Na dose de 50% de N, o tratamento com Azospirillum
mais o enraizador, apresentou um incremento médio
significativo no didmetro de cabeca de 17,69% maior do que
no tratamento apenas com Azospirillum mais N na referida
dose (Tabela 1). Resende et al. (2009) avaliando a
produtividade e a qualidade da alface americana em fungdo de
doses de N e molibdénio, observaram que na dose de 85,3 kg
ha de nitrogénio em cobertura e 72,9 g ha® de Mo
proporcionaram a maior circunferéncia ou diametro de cabeca
comercial de 37,5 cm. A funcdo mais importante do
Molibdénio nas plantas esta relacionada com o metabolismo
do nitrogénio, pois, a redutase do nitrato € uma flavoproteina
que possui Mo no grupo prostético, catalisando a reducéo
biolégica do NO3;™ a NO,', sendo esse 0 primeiro passo para
incorporagdo do N, como NH,, em proteinas, evitando o
acumulo de nitrato que € prejudicial a saide (DECHEN et al.,
1991; MALAVOLTA, 1980). Diante do que foi exposto,
pode-se inferir que o enraizador contendo Mo e Co mais
Azospirillum, favoreceu um aumento significativo no
diametro de cabeca da alface, em doses médias e altas de N,
entretanto, no tratamento apenas com Azospirillum apresentou
maior incremento de didmetro na dose méaxima de nitrogénio,
superando o tratamento convencional.

Houve interaco entre os fatores Azospirillum brasilense
x doses de nitrogénio (p<0,01) no comprimento de raiz e
massa fresca de raiz, observando-se uma tendéncia de
reducdo com o aumento das doses de N, tanto com o
enraizador, quanto com somente a inoculacdo de A. brasilense
(Tabela 1). O incremento no crescimento radicular foi de
23,73% e 11,48% maior nas doses de 0% e 50%,
respectivamente, nos tratamentos com enraizador mais
Azospirillum e apenas com Azospirillum, quando comparado
com a dose maxima de N e a adubagdo convencional.

Por outro lado, a massa fresca de raiz (MFRz), foi
estatisticamente superior onde N ndo foi aplicado em
cobertura, média de 24,63 g planta®, no tratamento com A.
brasilense mais enraizador, porém, ndo apresentando
diferenga significativa na dose de 0% e 100% de N no
tratamento somente com Azospirillum (Tabela 1). No entanto,
a testemunha convencional apresentou producdo de MFRz
significativamente inferior aos demais tratamentos de apenas
9,60 g planta®, indicando a importancia dos dois fatores

pesquisados no crescimento e desenvolvimento de raizes. Os
dados indicam que doses altas de nitrogénio no ambiente
diminuem o crescimento principalmente de raizes, o que
provavelmente possa esta relacionado a sua interferéncia na
atividade e/ou sintese da enzima nitrogenase que € inibida na
presenca de formas combinadas de N, como nitrato e am6nia
(STEEHOUDT; VANDERLEYDEN, 2000).

Os efeitos referentes a produgdo de biomassa fresca e ao
crescimento de raizes atribuidos a A. brasilense foram,
também, relatados por Madhaiyan et al. (2010), os quais
observaram que essa bactéria é capaz de produzir &cido
indolacético em  meio de cultura, aumentado
significativamente o comprimento de raizes em tomate e
pimentdo em relacdo aos tratamentos controle. Esses mesmos
dados haviam sido confirmados por Cassan et al. (2009) em
milho e soja, os quais relataram ainda os efeitos de A.
brasilenses na capacidade de promover o enraizamento e a
formacdo de noddulos, devido a excre¢do de produtos
metabdlicos reguladores do crescimento da raiz, tais como: o
acido indolacético, o &cido giberélico e a zeatina.

As doses de nitrogénio apresentaram efeito significativo
(p<0,01) em relagdo a producdo de massa fresca da parte
aérea da planta (MFPA), sendo os maiores valores observados
a partir da dose de 50% de N, cuja média foi de 59,96 ¢
planta® para Azospirillum com e sem enraizador (Tabela 1).
No entanto, o tratamento com Azospirillum na dose maxima
de N apresentou um incremento nao significativo de 16,71%
de MFPA em relagdo a dose média de N, observando-se nesse
caso, que a bactéria apresentou maior eficiéncia no
aproveitamento de N. Pesquisando doses de nitrogénio e a
inoculagdo com A. brasilense em milho, Morais (2012)
observou que a dose de inoculante de 200 ml ha™ associado a
dose de 200 kg ha® de N melhorou a assimilacio de
nutrientes pelas plantas e aumento da biomassa da parte aérea
da planta, devido a uma maior taxa de absorcdo de &gua e
nutrientes e a modificacbes na morfologia do sistema
radicular, as quais, segundo Bashan et al. (2004), podem estar
relacionadas também, a producao de fitorménios.

A massa fresca total da planta (MFTP) aumentou de
forma significativa (p<0,05) com as doses crescentes de N,
apenas no tratamento com Azospirillum, variando de 55,04 a
82,62 g planta™, apresentando incremento de 17,65% entre a
maior e a menor concentragcdo desse nutriente, aplicado em
cobertura (Tabela 1). O Azospirillum mais aplicacdo de N em
cobertura, melhorou de forma significativa a producéo de
MFTP, provavelmente devido a um maior aproveitamento
desse nutriente pela planta. Estudando o efeito da inoculagéo
de A. brasilense no crescimento de plantulas de alface e
pepino, Mangmang et al. (2015) observaram que as estirpes
Sp7-S e Sp245 melhoraram significativamente o crescimento
da parte aérea e 0 enraizamento. Isto ocorreu devido, a estirpe
de Azospirillum Sp245 ter apresentado um aumentou no nivel
enddgeno do éacido indolacético (AlA) em pepino e alface.

Houve efeito significativo de forma interativa entre as
doses de N x Azospirillum em relacdo a massa fresca da parte
aérea da planta (MFPA) e massa seca de raiz (MFRZ), sendo
observado que doses crescentes de nitrogénio aumentaram de
forma significativa essa relacdo, a partir de doses médias,
promovendo um incremento de 47,37% e 52,28 entre as doses
zero e 50% de N, respectivamente, tanto com Azospirillum
com e sem enraizador, porém, nao diferindo da adubacdo
convencional. (Tabela 2). A aplicacdo de Azospirillum
permitiu provavelmente um maior aproveitamento no
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transporte de N e de outros nutrientes, aumentando de forma
significativa a relacdo MFPA, em doses médias de N. De
modo similar aos resultados obtidos nesse trabalho Barassi et
al. (2006), cultivando alfaces em diferentes doses de solucdo
salina, observaram que as plantas inoculadas com A.

brasilense e irrigados com teores médios de salinidade,
apresentaram peso de biomassa fresca e seca totais mais
elevadas e a particdo de biomassa para a parte aérea da planta
foi maior do que nos controles ndo inoculados.

Tabela 2. Relagdo de massa fresca para parte aérea (MFPA) e massa fresca de raiz (MFRZ), massa seca da parte aérea, de raiz
e total, estande final, percentual de plantas com sintomas de Tospovirus, nimero de folhas com minas parenquimaticas por
planta, nimero total de minas por planta em alface, cultivar Lucy Brown, inoculado com Azospirillum brasilenses na presenca
e auséncia do enraizador e com aplicacéo de diferentes dose de nitrogénio em cobertura, aos 48 dias ap6s a semeadura. IFRO,

Campus Ariguemes, Rondonia.

Tratamentos MFPA/MFRZ Mas. Sec. Parte Aérea Massa Seca de Raiz Massa Seca Total
Doses de N (Un)) g planta™
Az +Enrz? Az br® Az + Enrz Az br Az + Enrz Azbr  Az+Enrz Az br
0% 1,70 b 2,09 b 3,99 b 321b 1,69 a 1,08 b 5,69 a 4,28 a
50% 3,23 a 4,38 a 5,65 a 4,85a 1,09b 0,99 b 6,73 a 5,65 a
100% 3,98 a 3,89a 551a 5,88 a 0,91b 1,05b 6,29 a 6,79 a
Convencional 4,36 a 3,84 a 0,66 c 490a
CV(%) 15,74 17,12" 16,97" 15,75"
Tratamentos Estande Final Incidéncia de N° Fls. Com Minas Planta  N° de Minas por Planta
Tospovirus®)
Doses de N (%) (%) (Un) (Un)
Az + Enrz Az br Az + Enrz Az br Az + Enrz Az br Az + Enrz Az br
0% 65,63 a 96,86 a 53,13 b 53,12 b 4,00 d 4,50 d 8,00 d 9,00 d
50% 53,13 b 56,25 b 46,87 b 68,75a 4,00d 6,63 c 8,00 d 13,25¢
100% 53,12 b 50,00 b 62,50 b 78,13 a 5,50 b 6,13 b 11,00 b 12,25 b
Convencional 40,63 b 81,25 a 8,13 a 16,25 a
CV(%) 15,24 5,36 13,80 13,80

Meédias seguidas por letras minGsculas diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, p<0,05. Legenda: @
Tospovirus (familia Bunyaviridae) transmitidos por tripes (Frankliniella spp) — ragas de virus ndo identificadas; ® Az + Enrz — inoculado com A. brasilenses
mais enraizador; Az br® — inoculado com Azospirillum brasilenses. ~Significativo < 1% de probabilidade; "Significativo < 5% de probabilidade. “ Adubacao
organica com 6,0 L de composto por m?. Convencional — adubagéo mineral bésica e em cobertura, de acordo com anélise de solos e recomendagdo de

adubacéo.

Os tratamentos apresentaram efeito significativo em
relacdo a massa seca da parte aérea da alface (MSPA)
(p<0,05), observando-se uma tendéncia de aumento com as
doses crescentes de N, variando de 31,43%, entre a dose 0%
de N e 50% de N em ambos tratamentos, com e sem
enraizador mais Azospirillum, porém, ndo diferindo dos
tratamentos com dose maxima de N e convencional. Esses
dados evidenciam que o A. brasilense aumentou o teor de
MSPA, mesmo em doses médias de nitrogénio, dispensando
assim a aplicacdo de maiores quantidades desse nutriente
(Tabela 2). Estudando o efeito da colonizag8o de Azospirillum
e micorrizas arbusculares (MA) em arroz sob condicfes de
seca e irrigado, Ruiz-Sanchez et al. (2011), observaram que
tanto a associacdo de Azospirillum com ou sem MA,
melhorou o desempenho do Fotossistema II, com maior
desempenho do aparato fotossintético e consequentemente do
crescimento da planta e producéo de carboidratos.

Doses crescente de nitrogénio diminuiram de forma
significativa (p<0,01), a producdo de massa seca de raiz
(MSRZ) no tratamento com Azospirillum mais enraizador
sendo que esse decréscimo foi de 46,15% entre a menor e a
maior dose de 100% de N (Tabela 2). Nesse caso, as altas
doses de N diminuiram o crescimento de raizes, devido
provavelmente ao transporte desse nutriente ter favorecido a
um maior produgdo de biomassa seca da parte aérea da planta.
No tratamento apenas com Azospirillum, a MSRZ néo diferiu
estatisticamente com o aumento de N, com média de 1,04g
planta™, indicando, provavelmente, melhor funcionamento da
enzima fixadora de N no bacteroide. Nesse caso, BARASSI et
al. (2006) observaram que a inoculacdo de sementes de alface

com Azospirillum promoveu aumento da germinacdo e do
crescimento de raizes em relacdo aos controles, mesmo a
planta sendo submetida a salinidade com NaCl.

Em geral, a inoculagdo de Azospirillum promove
alteragdes morfoldgicas nas raizes, aumentando o nimero e
comprimento de raizes laterais, de pélos absorventes, bem
como, a area de superficie de raizes, pois essa bactéria
promove aumento nos niveis de substancias de crescimento
que apontam o envolvimento de auxina, influenciando na
promocao do crescimento (MOLLA et al., 2001; BASHAN et
al., 2004) em leguminosas e gramineas.

N&o houve efeito significativo dos tratamentos na massa
seca total da alface (MST), tanto com ou sem enraizador mais
Azospirillum, apresentando médias de 6,24 e 5,57 g planta™,
respectivamente (Tabela 2). Da mesma forma, outros
trabalhos de pesquisa com milho, trigo, aveia, indicam que a
aplicacéo de diferentes doses do inoculante A. brasilense ndo
promoveram o incremento no acimulo de massa seca da parte
aérea (CAMPOS et al., 1999; ROBERTO et al., 2010).
Todavia, resultados diferentes foram relatados por Silva et al.
(2005) e Reis Janior et al. (2008) com milho inoculado com
A. amazonense, pois, foi verificado maior producdo de
matéria seca, quando comparado as plantas ndo inoculadas,
nesse caso, ao que parece esse resultado, depende da
especificidade da estirpe utilizada com a espécie vegetal
inoculada.

Doses crescentes de N diminuiram de forma
significativa (p<0,01) o estande final de plantas (EFP), tanto
nos tratamentos sem e com enraizador mais Azospirillum
(Tabela 2). No entanto, o maior percentual de plantas
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estabelecidas no final da colheita, ocorreu no tratamento com
Azospirillum, apresentando uma diferenca média de 10,41%
em relagdo aos tratamentos com enraizador mais
Azospirillum. No tratamento sem aplicacdo de N em cobertura
e inoculagdo com Azospirillum, o percentual de plantas que
sobreviveram ao ataque de viroses transmitidas por tripes e a
Larva-minadora (Liriomyza huidobrensis Blanch.) foi de
96,86% contra 65,63% no tratamento em que a referida
bactéria foi utilizada com o enraizador. Esses dados indicam
gue A. brasilense aumentou a tolerancia da planta a viroses do
Grupo Tospovirus transmitidos por tripes (Frankliniella spp)
em 31,23% na dose 0% de N em cobertura.

No entanto, o percentual de plantas com incidéncia de
Tospovirus foi praticamente igual nos diferentes tratamentos,
com médias de 54,17% e 66,67% nos tratamentos com
Azospirillum, com e sem enraizador, respectivamente (Tabela
2). Os dados indicam que o Azospirillum mais enraizador foi
mais eficiente no controle da virose na dose média de 50% N
e 0 Azospirillum na dose de 0% de N. Observou-se, portanto,
que doses maiores de N favoreceram ao ataque de pragas €
doencas da alface, dificultando o seu estabelecimento no
campo em épocas em que as condigdes climaticas sdo mais
favoraveis a proliferacdo de insetos-pragas. Ha evidéncias
experimentais que o excesso de N provoca deficiéncia de K,
Ca, Mo, Fe, Cu e Mn, prejudicando a proteossintese,
acumulando N na forma de nitrato, dado que esses nutrientes
ativam as flavoproteinas que reduzem NO; a NH;"
(SEVERINO, 2001).

Segundo a Teoria da Trofobiose desenvolvida por
Chaboussou (1978) o ataque de pragas e doengas nos cultivos
é um efeito, cuja causa entre outras, esta no desequilibrio
metabdlico da planta, influenciando na inibicdo da
proteossintese, ou seja, na formacéao de proteinas, ocorrendo o
acumulo de aminoécidos, aclUcares redutores, esterois,
vitaminas e outras substancias livres e sollveis no tecido
vegetal. Este acimulo de produtos sollveis favorece e atrai a
alimentacédo por parte de insetos, fungos e bactérias. Portanto,
todo organismo vegetal pode ficar vulneravel a infestacdo de
pragas e doengas quando h4 excessos de aminoacidos livres e
acucares redutores na células, devido a assimilagdo do N ser
limitada e o metabolismo das proteinas sofrer distlrbios
(LARCHER, 2001, VILANOVA,; SILVA JUNIOR, 2009).

O numero de folhas com minas por planta (NFMP) e o
namero de minas parenquimaticas por planta (NMP)
produzidas pelo ataque da Liriomyza huidobrensis Blanch.,
foram influenciadas pela interacdo dose de N x Azospirillum
com e sem enraizador, bem como pelas doses de N (p<0,01).
Tanto o0 NFMP, quanto o NMP, aumentaram com as doses de
N de forma constante no tratamento com o Azospirillum,
sendo o maior valor observado no controle convencional e na
dose 100% da recomendacdo de N com médias de 16,3 e 8,2 €
minas planta™, respectivamente. Por outro lado, foi observado
que o enraizador mais o Azospirillum exerceu um controle
mais significativo da larva-minadora até dose média de 50%
de N sendo essa diferenca de 39,62%, quando comparado
com a inoculagdo apenas com a referida bactéria na mesma
dose. Logo, pode-se concluir que o enraizador tenha exercido
um certo efeito no controle da Larva-minadora,
provavelmente devido favorecer o metabolismo do N,
favorecendo a proteossintese e diminuindo o acumulo de
aminoacidos livres.

O enraizador contendo molibdénio é um componente da
redutase do nitrato e da nitrogenase, enzimas essas envolvidas

na reducdo de nitrato para nitrito e de nitrogénio para aménio,
aumentando a assimilagdo de NH, formando aminodcidos
livres em proteinas (FAQUIN, 2005) dificultando a
alimentacdo de pragas. A falta de Mo pode diminuir a
resisténcia da planta a pragas por impedir a produgdo de
redutase do nitrato, enzima importante no metabolismo do
nitrogénio e a producdo de proteinas (SPANN e
SCHUMANN, 2015).

CONCLUSOES

Em doses médias de 50% da recomendacdo de N em
cobertura, tanto o A. brasilense quanto a sua associacdo com
o enraizador, influéncia de forma significativa na altura de
planta, no didmetro de cabeca, massa fresca e seca da parte
aérea, porém, nao diferindo da dose maxima de N e nem do
tratamento convencional.

O Azospirillum confere maior tolerdncia da alface a
viroses do grupo Tospovirus, principal agente causador da
morte de plantas, enquanto o Azospirillum mais enraizador
atenua os efeitos da Larva-minadora em menores doses de N
em cobertura.
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