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RESUMO

A Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecida como Ora-pro-nobis é
nativa da América do Sul e suas folhas suculentas sdo uma grande fonte de proteinas
(26%) considerada como “carne vegetal’. A hipGtese desta pesquisa é que a
inoculacdo com bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP), juntamente
com a adubacdo com NPK possa contribuir para nutricdo e desenvolvimento da Ora-
pro-nobis. Posto isso, objetivou-se avaliar o desenvolvimento das plantas e estado
nutricional de Ora-pro-nébis mediante a adubag&o mineral com NPK e inoculagcdo com
BPCPs. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial (2x4) com 8 tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 32 vasos de 21,5L cada.
O primeiro fator foi constituido por duas adubac¢des minerais (1- auséncia e 2-
presenca NPK), o segundo fator foi constituido por 4 inoculagbes de bactérias (1-
Auséncia, 2- Azospirillum brasilense, 3- Bacillus subtilis, 4- Pseudomonas
fluorescens). As bactérias promotoras de crescimento de plantas testadas
influenciaram de forma diferenciada na nutricdo de plantas e podem interferir no
desenvolvimento da Ora-pro-ndbis, com ou sem a adubacdo mineral com NPK. A
adubacao com NPK propicia maior ICF e teores de Fe e Mn nas raizes, sendo estes
altimos sem inocular com BPCPs. Os maiores teores foliares de Cu e Zn na folhas
sdo obtidos sem a adubacé&o mineral. A ndo inoculacdo promoveu menor matéria seca
da parte aérea e das raizes, maior teor de Mn foliar, indepentemente da adubacao
NPK. O Bacillus subtilis teve pouco influencia na Ora-pro-ndbis, embora tenha
propicionado maiores teores de Ca e Mg nas raizes. A inoculacdo com Pseudomonas
fluorescens aliada a auséncia de adubacéo resultou em menor altura de planta, porém
favoreceu acumulo de matéria seca nas raizes e maior teor de S foliar, sob adubacéo
e a inoculacdo com esta bactéria proporcionou maior teor foliar de K. A inoculacao
com Azospirillum brasilense obteve maiores resultados para Ora-pro-nébis, pois
mesmo na auséncia de da adubacdo propiciou maior numero de folhas por planta
(produto colhido para consumo), massas verde e seca de parte aérea, numero de
ramos por planta, teor de N foliar (ou seja, maior teor de proteina bruta), teor de Zn

foliar, teores de P e Zn nas raizes, além do menor teor de Mn nas folhas.

Palavras-chave: adubagcdo com NPK, Azospirillum brasilense, Bacillus subtilis,

Pseudomonas fluorescens, PANCs, hortalicas ndo convencionais.



ABSTRACT

Pereskia aculeata Miller, popularly known as ora-pro-nobis is native to South America
and its succulent leaves are a great source of protein (26%) considered as “vegetable
meat”. The hypothesis of this research is that inoculation with plant growth-promoting
bacteria (BPCP) together with fertilization with NPK can contribute to the nutrition and
development of ora-pro-nobis. That said, the objective was to evaluate the
development of plants and nutritional status of ora-pro-nébis through mineral
fertilization with NPK and inoculation with BPCPs. The design used was completely
randomized (DIC) in a factorial scheme (2x4) with 8 treatments and 4 replications,
totaling 32 pots. The factors of the experiment were constituted by mineral fertilization
(1- absence and 2- presence NPK) the second factor was constituted by 4 inoculations
of bacteria (1- Absence, 2- Azospirillum brasilense, 3- Bacillus subtilis, 4-
Pseudomonas fluorescens). The growth-promoting bacteria of plants tested influenced
differently on plant nutrition and may interfere with the development of ora-pro-nobis,
with or without mineral fertilization with NPK. Fertilization with NPK provides higher ICF
and Fe and Mn contents in the roots, the latter being without inoculation with BPCPs.
The highest foliar contents of Cu and Zn in the leaves are obtained without mineral
fertilization. Non-inoculation promoted lower shoot and root dry matter content, higher
leaf Mn content, regardless of NPK fertilization. Bacillus subtilis had little influence on
ora-pro-nobis, although it provided higher Ca and Mg contents in the roots. Inoculation
with Pseudomonas fluorescens combined with the absence of fertilization promoted
lower plant height, and in the absence of mineral fertilization, it provided higher root
dry matter and leaf S content, while when the fertilization was carried out there was an
emphasis on higher leaf K content. Inoculation with Azospirillum brasilense had better
results for ora-pro-nébis, because even in the absence of fertilization it provided a
greater number of leaves per plant (harvested product for consumption), green and dry
mass of aerial part, number of branches per plant, leaf N content (ie, higher crude
protein content), leaf Zn content, P and Zn content in the roots, in addition to the lower

Mn content in the leaves.

Keywords: NPK fertilization, Azospirillum brasilense, Bacillus subtilis, Pseudomonas

fluorescens, PANCs, unconventional vegetables.
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1. INTRODUCAO

Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecida como Ora-pro-nébis (OPN),
€ um tipo de cacto brasileiro. Pertence a familia Cactaceae e subfamilia
Pereskioideae, € nativa da América do Sul e adaptada apenas a baixas altitudes
(PINTO et al., 2015; SILVA et al., 2017). Suas folhas suculentas sdo uma grande fonte
de proteinas (26%) considerada como “carne vegetal’, sendo superior a outras
espécies vegetais habitualmente utilizadas na alimentagcdo, e também apresenta
teores importantes de minerais, fibra alimentar, vitaminas A e C, além do &cido folico
(SOUZA et al., 2016).

E uma espécie considerada do grupo das plantas alimenticias n&o
convencionais (PANC) e se destaca por ser rica em substancias nutritivas e
antioxidantes (QUEIROZ et al., 2015). Devido as suas caracteristicas benéficas, o
consumo de P. aculeata pode melhorar o estado nutricional da populagdo com menor
renda por estarem disponiveis e baixo valor de mercado. Além disso, a OPN pode se
tornar fonte de renda para pequenos agricultores rurais em diferentes regides do Brasil
(ALMEIDA; CORREA, 2012).

A escassez de informacdes técnicas relacionadas a cultura faz com que haja
pouca exploracao comercial desta planta. Diante disso, pesquisas e novas tecnologias
Sdo necessarias para estabelecer um adequado sistema de cultivo, particularmente
em relacdo a nutricdo das plantas. A adequada nutricdo de Ora-pro-nobis ndo se
restringe apenas a obtencdo de maiores produtividades, mas também para garantir
alimento de qualidade.

A nutricdo adequada € vital para a producdo qualquer espécie vegetal. No
entanto, de acordo com Khatounian (1994), P. aculeata € pouco exigente em
fertilidade do solo, apesar de seu alto teor de proteina foliar (ALMEIDA et al., 2014).
Quantidade e qualidade da folha s&o os principais requisitos para hortalicas de folha,
como a Ora-pro-nobis, e com isso se faz necessaria a adequada adubacao da cultura
(OLIVEIRA et al., 2013), a qual é determinante para a obtencdo de produtividades
satisfatorias.

Com relacdo a qualidade e quantidade de P. aculeata, Kathounian (1994)
relatou que, embora a espécie possa ser cultivada em diferentes tipos de solo, desde
que seja bem drenado, o rendimento é maior em solo com maior fertilidade ou

adubado, com maior quantidade de folhas tenras. A Ora-pro-nobis possui
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caracteristicas favoraveis ao seu cultivo, como o fato de ser uma planta ruastica,
vigorosa e de facil propagacéo (TOFFANELLI; RESENDE, 2011).

O método de propagacéo por estaquia € o que apresenta maior eficiéncia para
o cultivo da Ora-pro-nobis, encurtando o ciclo de producéo. No entanto, o potencial de
enraizamento, bem como a qualidade e a quantidade de raizes nas estacas, pode
variar com as condi¢fes ambientais, condigdes internas da propria planta (KARAMI,
SALEHI, 2010), ou até mesmo com a adicdo de bactérias promotoras de crescimento.

As Dbactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) séao
microrganismos, de diferentes espécies, capazes de promover o desenvolvimento das
plantas por meio de diferentes mecanismos biol6gicos. Estes microrganismos
benéficos podem melhorar o desempenho de plantas sob condi¢cdes de estresse e,
até mesmo aumentar a produtividade das culturas (SANTOS et al., 2014), por
proporcionarem uma maior absor¢cdo de agua e nutrientes em funcdo de mdultiplos
mecanismos de agdo, como a sintese de fitormonios e solubilizacdo de nutrientes
disponiveis no solo.

A hipotese desta pesquisa € que a inoculagcdo com BPCP possa contribuir para
nutricdo e desenvolvimento da ora-pro-noébis, independemente da adubacdo mineral
com NPK.

Posto isso, o trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento das plantas
e estado nutricional de ora-pro-nébis mediante a adubacdo mineral com NPK e

inoculacdo com bactérias promotoras de crescimento de plantas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ora-pro-nébis

O Ora-pro-noébis (Pereskia aculeata Miller), também conhecido popularmente
como groselha americana ou groselha de Barbados (MARTIN et al., 2017), pertence
a familia Cactaceae. E nativo dos tropicos americanos (regido sul dos Estados Unidos
e Brasil) (CONCEICAO et al., 2014). Uma trepadeira rustica, repleta de espinhos, que
se adapta bem ao clima tropical, mais difundida em Goias e Minas Gerais. A florada
do Ora-pro-nébis, dura apenas um dia. O fruto é do tipo baga, contendo de duas a trés
sementes escuras. Dentre as cactaceas, € o Unico género de planta que possuem
folhas verdadeiras (MADEIRA et al., 2016).

A planta de Ora-pro-nobis possui caracteristicas favoraveis ao seu cultivo,
como o fato de ser uma planta rustica, vigorosa e de facil propagagdo (TOFANELLI;
RESENDE, 2011). Além disso tem baixa demanda hidrica e baixa incidéncia de
doencas, favorecendo o cultivo doméstico e comercial. O método de propagacao por
estaquia € o que apresenta maior eficiéncia para o cultivo da Ora-pro-nobis,
encurtando o ciclo de producdo. Pelo fato de ser uma planta rustica de fécil
propagacao, em algumas regiées do mundo é considerada uma planta daninha ou
planta invasora. No entanto, no Brasil, esta espécie € cultivada para consumo
familiar em quintais e pequenas hortas domésticas. Contudo, vale destacar que a
demanda por esta planta tem aumentado, em funcdo do aumento de pessoas
vegetarianas e veganas no pais.

Por ser rico em nutrientes que sao recomendados para a dieta alimentar diaria,
suas folhas podem ser utilizadas tanto na forma crua quanto processada na
alimentacdo humana. Além disso, produz frutos comestiveis, com os quais se pode
elaborar produtos (QUEIROZ et al., 2015). Segundo Paulucio et al. (2014) como o
Ora-pro-nobis apresenta alto valor proteico, pode ser utilizada também como
complementagdo alimentar na alimentacdo animal, possuindo também grande
guantidade de ferro, sendo utilizada como fonte de ferro e proteina bruta.

As folhas de P. aculeata possuem na base seca 39,1% de fibra dietética
total, 17,4% de proteina total (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974) a 28,4%, 2333UI
100g* de vitaminas A, 185,8 mg 100g* de vitamina C e 19,3 mg 100g™* de acido

félico. Possui ainda 5,52% de triptofano, que equivale a 20,5% do total dos
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aminoacidos presentes nas folhas (TAKEITI et al., 2009). Devido a esses teores
nutricionais observa-se o crescente interesse pelo uso de Ora-pro-nobis como
matéria-prima pela industria alimenticia na forma desidratado e moido (farinha das
folhas), e do consumo direto como hortali¢ca folhosa pela populacao.

Todavia, a cultura do Ora-pro-nébis néo é disseminada por todo Brasil. Dentre
os fatores que dificultam a disseminagédo do cultivo desta planta, destaca-se o
fato de ser uma planta cujo sistema de cultivo apresenta caréncia de informacdes
agrondmicas, bem como também falta de estudo técnico-cientifico que possa
subsidiar o melhor manejo cultural da planta e alavancar a sua cadeia produtiva
(TOFANELLI; RESENDE, 2011). Informaces técnicas como melhor época e forma
de plantio, adubacdo, espacamento, sistema de apoio e conducdo da planta,
pragas, doencas, colheita, produtividades e outras sdo essenciais para promover o

seu cultivo em maior escala e, consequentemente, a sua difuséo.

2.2 Adubacao mineral com Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K)

Diversos fatores podem ser apontados como responsaveis pela baixa
produtividade nas areas tropicais, destacando-se a limitada capacidade dos solos em
atender as exigéncias nutricionais das plantas, além do manejo inadequado da
adubacao das culturas. Além de interferir no aspecto produtivo e qualitativo, a nutricdo
mineral afeta o crescimento vegetal, a tolerancia a pragas e doencas (ROZANE;
PARENT, NATALE, 2016).

A adubacao mineral exerce grande influéncia no processo de crescimento e
produtividade da maioria das plantas cultivadas, fazendo-se necessario otimizar seu
uso visando obter o maior rendimento com o menor custo possivel (SILVA et al.,
2000). A recomendacao de adubacgao de uma cultura depende da demanda nutricional
para o crescimento vegetativo e reprodutivo (LAVIOLA et al., 2006), devendo ser
considerada a eficiéncia de aproveitamento dos fertilizantes aplicados e a fracao de
nutrientes suprida pelo solo (PREZOTTI, 2001).

A demanda por N é grande durante o crescimento e desenvolvimento das
plantas, pois € o nutriente mineral exigido em maior quantidade pelas culturas e,
normalmente, proporciona maior resposta positiva em produtividade. A complexidade

dos fatores que afetam o seu aproveitamento pelas plantas faz com que o mesmo seja



13

objeto de um grande numero de estudos, que visam avaliar principalmente o seu
comportamento no solo e a sua relacdo com a eficiéncia da adubacgéo (RAIJ, 1991).

A deficiéncia de P, para maioria das plantas, provoca acumulo de amido nos
cloroplastos, reduz o transporte de carboidratos e a atividade de todas as enzimas
gue dependem de fosforilagdo, em especial aquelas envolvidas na absorgéo ativa de
nutrientes (MARSCHNER, 1995). As limitagBes na disponibilidade de P no inicio do
ciclo vegetativo das culturas podem resultar em restricbes no desenvolvimento, das
quais a planta ndo se recupera posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de
P ateores adequados (ARAUJO et al., 2006; JESCHKE et al., 1996; ROGGATZ et al.,
1999).

O K, essencial para manter a turgescéncia da folha, atua no transporte interno
de acucares e no equilibrio eletroquimico da planta (FONTES, 2006), possui papel
importante na sintese de carboidratos e proteinas, respiracéo e regulacdo da abertura
e fechamento dos estbmatos (MARSHNER, 1995). O K também ¢é importante no
desenvolvimento das raizes e essencial na frutificacdo e maturacdo dos frutos, pois é
responsavel pela conversdo do amido em acucares, além de funcionar como ativador
de mais de 50 enzimas (MALAVOLTA et al., 1997).

A deposicdo de biomassa no fruto € acompanhada, necessariamente, pelo
acumulo de K (MARENCO; LOPES, 2005). A deficiéncia de K acarreta em reducéo
do crescimento dos brotos, além de reduzir a atividade fotossintética das folhas,
levando a baixos indices de producdo (FERREIRA et al., 2004). E importante
destacar, que, quando N, P e K séo aplicados juntos, o efeito da adubacéo é maior
do que quando aplicados separadamente, sendo que a adubacédo de somente um
deles tera pouco ou nenhum efeito (MALAVOLTA, 1993).

2.3 Bactéria promotoras do crescimento de plantas (BPCP)

O desenvolvimento de inoculantes microbianos tem aumentado devido ao
reconhecimento dos efeitos nocivos ao ambiente da aplicagcdo excessiva de
fertilizantes minerais (HUNGRIA, 2011). A producdo agricola sustentavel pode ser
alcancada dando énfase ao uso de microrganismos promotores de crescimento como
inoculantes microbianos (SCHOEBITZ; LOPEZ; ROLDAN, 2013).
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Nesse sentido, a utilizagdo benéfica de inoculantes microbianos destaca-se
como alternativa viavel, especialmente sob condi¢des de baixa fertilidade do solo
(CARVALHAIS et al, 2013; HUNGRIA et al., 2010; HUNGRIA; MENDES,;
MERCANTE, 2013; HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2013). Essas bactérias,
conhecidas como bactérias promotoras do crescimento de plantas (BPCP), séo
responsaveis por realizar a fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) atmosférico
(MARQUES et al.,, 2017), produzir metabdlitos, como antibiéticos, sideréforos e
horménios de crescimento vegetal, e com isso tém capacidade de incrementar o
crescimento vegetal.

As BPCP incluem microrganismos de vida livre, que formam relacdes
simbidticas especificas com plantas, endofitos bacterianos que podem colonizar
alguns ou uma grande parte dos tecidos de uma planta (GLICK, 2012). Estas bactérias
colonizam tanto a regiéo rizosférica como tecidos internos do vegetal (HUERGO et al.,
2008), beneficiando-se dessas fontes de carbono e energia. A relacdo simbidtica das
bactérias com as plantas resulta em maior desenvolvimento radicular, melhor
exploracdo do solo e absorcéo de nutrientes (HUNGRIA et al., 2010).

Azospirillum € um género de bactéria de vida livre encontrado em quase todos
os lugares da Terra (HUERGO et al., 2008). Muitos estudos tém demonstrado que
esse microrganismo pode promover o crescimento e o aumento da produtividade em
diversas culturas, muitos das quais possuem grande importancia agronémica ou
ecoldgica (BASHAN; HOLGUIN, 1997; BASHAN; HOLGUIN; DE BASHAN, 2004). A
bactéria do género Azospirillum possui 0s seguintes beneficios como inoculante: a) a
bactéria é endofitica, ou seja, penetra nas raizes das plantas; b) apresenta
antagonismo a agentes patogénicos; c) produz fitormonios; d) ocorre em todos os
tipos de solo e clima; e) capaz de fixar N atmosférico (ANDRADE et al., 2016).

A promocado de crescimento e protecdo contra patégenos em plantas sédo
caracteristicas encontradas naturalmente em bactérias dos géneros Pseudomonas e
Bacillus. Estas bactérias ndo formam uma simbiose semelhante ao que ocorre no
Rhizobium com algumas plantas, contudo estas bactérias sdo capazes de penetrar
nos tecidos vegetais e estabelecer-se como enddfitos (RYAN et al., 2008; MARQUEZ-
SANTACRUZ et al., 2010).

Entre as bactérias promotoras do crescimento vegetal, o género Pseudomonas
spp. detém maior volume de relatos, pela sua ampla distribuicdo e ocorréncia natural

em diferentes regides. A sua habilidade de colonizar diferentes ambientes esta
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relacionada a versatilidade nutricional e a diversidade de metabdlitos produzidos,
como antibidticos, sideroforos e hormdénios de crescimento vegetal.

As espécies de Pseudomonas mais relevantes para a agricultura sdo P.
fluorescens e P. putida, que ratificaram a eficiéncia desse género no desenvolvimento
e produtividade de plantas (SOTTERO, 2003). As Pseudomonas sao consideradas o
grupo mais promissor de rizobactérias no crescimento de plantas envolvendo o
controle biolégico das doencas em vegetais, além disso, ainda sdo capazes de
produzir antibioticos, fitohorménios, compostos volateis, e sideroforos; sendo assim,
a habilidade dessas bactérias em promover o crescimento de plantas, esta
relacionado principalmente pelo fato desses organismos produzem o fitormonio AIA e
outros compostos importantes (SIVASAKTHI; USHARANI; SARANRAJ, 2014).

A Pseudomonas fluorescens é reconhecida pela sua capacidade de estimular
o0 crescimento vegetal. Nas plantas, atuam como inibidores de patdégenos, na
solubilizac&o dos fosfatos e na producdo de hormonios de crescimento (COELHO et
al., 2007). Zamariolli (2016) afirma que a capacidade de solubilizacédo de fosfatos com
P. fluorescens € maior nas fontes de fosforo menos soluveis, sendo uma alternativa
sustentavel para melhorar a eficiéncia dessa fonte de P.

Além das espécies supracitadas, a bactéria Bacillus subtilis vem sendo muito
estudada com o objetivo de aumentar a produtividade das culturas e no biocontrole
de doencas (NGUGIA et al., 2005). As linhagens de B. subtilis se destacam dentre as
espécies do género Bacillus, por serem as mais amplamente utilizadas como
promotoras de crescimento devido a sua capacidade de reduzir doencas pela
producdo de antibiéticos quando aplicadas em sementes (BATISTA, 2012). Saharan
e Nehra (2011) descreveram uma série de beneficios que espécies de Bacillus
proporcionam as culturas, dentre eles a melhoria de diferentes parametros de raiz

como enraizamento, comprimento de raizes e teor de matéria seca.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em cultivo protegido com sombreamento de 30%
pertencente a Universidade Estadual Paulista “Julio Mesquita Filho” (UNESP),
Faculdade de Engenharia, localizada na cidade de Ilha Solteira - SP, a qual possui
366 m de altitude, longitude 51° 20" 17" W e latitude 20° 25’ 52" S no periodo de
setembro de 2020 a janeiro de 2021, totalizando 131 dias.

As estacas de Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) para propagacao vegetativa e
formacdo das mudas foram obtidas através de doacOes plantas matrizes de
residéncias particulares, as quais foram colhidas de forma aleatdria, contendo
aproximadamente 20 cm de comprimento e didametros semelhantes. A implantagdo do
experimento se deu no dia 12 de setembro de 2020, a temperatura da casa de
vegetacao estava em torno de 27 °C e a umidade relativa do ar de 30%.

Os vasos utilizados possuiam 21,5 L cada e continham solo do tipo Neossolo
Quartzarénico 6rtico de textura arenosa, onde os atributos quimicos do solo, Fésforo
(P), Potassio (K), Enxofre (S), Boro (B) e Zinco (Zn) estavam com teores considerados
baixos, sendo eles 3 mg dm3, 1,3 mmolc dm=3, 4 mmolc dm, 0,08 mg dm=3e 0,3 mg
dm3, respectivamente. O teor de matéria organica também estava baixo, 14 g dm,
porém a CTC estava baixa com 38,3 mmolc dm, a acidez potencial era de 18 mmolc
dm-2, teor de Aluminio estava em 0 mmolc dm=3, e pH 5,2.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial (2x4) com 8 tratamentos e 4 repeticoes, totalizando 32 vasos. O primeiro valor
foi constituido por 2 adubac¢fes minerais (1- auséncia e 2- presenca NPK) e o segundo
fator foi constituido por 4 inoculacdes com bactérias promotoras de crescimento de
plantas (1- Auséncia, 2- Azospirillum brasilense, 3- Bacillus subtilis, 4- Pseudomonas
fluorescens). A dose dos inoculantes comerciais aplicadas isoladamente foram 0,06
ml vaso? de A. brasilense e P. fluorescens e 0,03 ml vaso! de B. subtilis, essa
guantidade foi baseada em experimentos anteriormente realizados com a cultura do
milho. A calda de aplicacdo para inoculagéo das BPCP foi padronizada em 500 ml por
vaso.

Os inoculantes utilizados eram liquidos, o de A. brasilense continha as estirpes
Ab-V5 e Ab-V6 - garantia de 2x108 unidades formadoras de col6nias (UFC) mL™!; o de
B. subtilis continha a estirpe CCTB04 com garantia de 1x108 UFC mL™; e o de P.

fluorescens a estirpe CCTB03 com garantia de 1x108 UFC mL™*
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Para a implantacdo das estacas foram realizados sulcos nos vasos e em cada
sulco foram alocados 2 estacas de Ora-pro-ndbis por vaso. Logo apés, foi realizada a
inoculacdo de acordo com o tratamento indicado. A sequéncia de procedimentos
foram: abertura dos sulcos, insercédo das estacas, aplicacdo de metade da dose do
inoculante, fechamento do sulco e aplicacdo do restante da dose de inoculante.

A adubacao mineral foi realizada no dia 24 de setembro de 2020, baseada na
analise do solo e em experimentos anteriores realizados com a cultura, sendo que a
fonte de P e K foi o formulado 0-20-20 (na dose 250 kg hat, para os tratamentos que
receberam a adubacéo NPK, isso equivale ao fornecimento de 50 kg ha* de P20s e
de K20). A fonte de N foi o sulfato de amoénio, sendo aplicada em cobertura na dose
50 kg ha! de N apenas nos tratamentos que receberam a adubacdo NPK. Além disso,
todas plantas nos vasos receberam via solo a adubagéo com 1,5 kg ha' de B e 2 kg
hat de Zn. O adubo foi depositado a 8 cm de distancia das estacas e logo apés cada
vaso foi irrigado com 600 ml de 4gua.

Apos a dubacédo mineral, aos 22 dias apds a implantacdo (DAI) foram feitas
algumas avaliacGes nado destrutivas como namero de folhas e ramos de cada planta
por vaso. A irrigacao foi realizada de acordo com as necessidades da planta, com uso
de copos graduados, onde cada vaso recebia a mesma quantidade de agua, variando
de 300 ml a 600 ml por vaso, conforme a época do ano e desenvolvimento das plantas.

Aos 83 DAI foram realizadas avaliagbes de numero de folhas e ramos, altura
das plantas, diametro do caule, teor de clorofila, coleta de folhas para determinacéo
de matérias fresca e seca da parte aérea, quantificacdo dos teores de macro e
micronutrientes foliares, conforme metodologia de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).
Aos 131 DAI, na ultima avaliacao, foram analisadas as mesmas variaveis de 83 DAI,
exceto clorofila, com acréscimo de massa seca e volume de raizes e quantificacao de
macro e micronutrientes nas raizes.

Os dados do experimento foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F. Quando o valor de F foi significativo ao nivel de 5% de probabilidade, aplicou-se o

teste de Tukey, para comparacao das médias dos tratamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias e teste F para numero de folhas e ramos aos 22, 83 e 131 dias apés
a implantacdo (DAI), altura e diametro do caule (&) aos 83 e 131 DAI da Ora-pro-nobis
em funcdo da adubacdo mineral e inoculagcdo com bactérias promotoras de
crescimento de plantas foram descritos na Tabela 1. A inoculagdo com bactérias foi
significativa para nimero de folhas aos 83 DAI e altura de plantas aos 131 DAI. Por
outro lado, a adubac&o mineral influenciou somente a altura nos 83 DAI. A interacao
entre os fatores, foi significativa apenas para o numero de ramificagdes e diametro do
caule aos 131 DAI.

Tabela 1. Médias e teste F para numero de folhas e ramos aos 22, 83 e 131 DAI,
altura e didmetro do caule (&) aos 83 e 131 DAI de Ora-pro-nobis em funcdo dos
tratamentos. llha Solteira, SP, 2021.

Folhas Ramos Altura @ caule
Tratamentos  22pa  83par 131pal 22pal 83pal 131pal 83 pal 131pal 83 pal 131 DAl
cm

Adubacéo
NPK (A)
Com 10,53 40,93 9447 297 2,50 9,03 352a 61,30 591 6,11
Sem 12,25 37,75 112,75 293 2,56 993 3,01b 60,76 6,44 6,62
DMS 2,64 10,77 23,35 0,64 0,41 1,82 0,45 9,28 0,58 0,52
Inoculacéo (1)
Auséncia 11,93 48,87a 102,45 3,20 2,62 8,50 293 71,02a 6,21 6,50
A. brasilense 11,93 56,75a 119,87 2,75 2,37 12,62 3,37 66,00ab 6,34 6,67
B. subtilis 11,31 24,00b 96,12 3,37 2,75 8,81 3,28 55,67ab 6,21 6,12
P. fluorescens 10,37 27,75b 96,00 2,50 2,37 8,00 3,50 51,43b 5,95 6,18
DMS 500 20,36 44,14 121 0,78 3,45 0,85 17,54 1,10 0,98
Teste F
p valor (A) 0,1931 0,5473 0,1195 0,8943 0,7584 0,3161 0,0287* 0,9051 0,0731 0,0544
p valor (1) 0,8030 0,0003** 0,4148 0,1980 0,4698 0,0042** 0,3259 0,0587* 0,8025 0,3654

p valor (AxI) 0,7539 0,5855 0,2464 0,2096 0,2708 0,0206* 0,2987 0,1500 0,0581 0,0132*
Média Geral 11,39 39,34 103,61 295 2,53 9,48 3,27 61,03 6,18 6,37
CV (%) 2454 2747 26,89 2854 2244 26,39 1891 20,84 1299 11,22

** @ * gignificativo ao nivel de 1 e 5% respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem

entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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A gquantidade de folhas aos 22 e 131 DAI, ramificagbes aos 22 e 83 DAl e
didmetro do caule aos 83 DAI ndo foram influenciados por nenhum tratamento. As
plantas inoculadas com A. brasilense e sem inoculagdo nao diferenciaram-se
estatisticamente, porém seus resultados foram maiores do que as plantas inoculadas
com P. fluorescens e B. subtilis.

A inoculacdo com A. brasilense beneficiou o0 crescimento e o
desenvolvimento da Ora-pro-nobis, conforme verificado pelo aumento altura da planta,
ICF e folhas da planta levando a uma maior biomassa foliar, mesmo combinada ou
nao com a aplicacdo de doses de N (GALINDO; BRITO; TEIXEIRA FILHO, 2021).

Em virtude da folha ser a parte de interesse na cultura, a quantidade é de
suma importancia, evidenciando o efeito benéfico do A. brasilense na cultura. Esta
espécie de bactérias podem trazer ganhos para o produtor, que cultivar esta PANC,
sem a necessidade de grandes investimentos com fertilizantes minerais,
particularmente os nitrogenados.

A altura das plantas aos 83 DAI foi maior nos tratamentos com adubacéo
mineral de N, P e K. Em contrapartida, aos 131 DAI, a adubacdo mineral ndo foi
significativa e apenas a inoculacdo com bactéria P. fluorescens apresentou diferenca
significativa quando comparada a auséncia de inoculagao.

Para 131 DAI, o maior numero de ramificacBes das plantas foi obtido quando
estas foram cultivadas em solo sem adubacdo mineral e inoculadas com A. brasilense.
Quando o solo foi adubado com NPK, ndo houve diferenca entre os tratamentos de
inoculagéo. Porém, quando ndo houve adubagdo mineral o melhor tratamento foi o

inoculado com A. brasilense (Tabela 2).

Tabela 2. Desdobramento da interagédo significativa entre adubagéo x inoculagdo para
ndmero de ramos aos 131 DAI. llha Solteira, SP, 2021.

Adubacéo NPK

Inoculaggo s g kgt e
Com Sem
Auséncia 7,00 aA 10,00 abA
A. brasilense 10,50 aB 14,75 aA
B. subtilis 10,62 aA 7,00 bA
P. fluorescens 8,00 aA 8,00 bA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas na linha nédo diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.
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Com relagcdo ao numero de ramos 131 DAI, onde os tratamentos com
inoculagdo com BPCP néo diferiram quando houve a adubacao mineral. No entanto,
gquando nado aplicou-se adubo no solo, a melhor resposta foi quando ndo houve

inoculacao dos vasos. (Tabela 3).

Tabela 3. Desdobramento da interac&o significativa entre adubacéo x inoculacao para
didmetro do caule aos 131 DAI. llha Solteira, SP, 2021.

Adubacdo NPK

Inoculagdo - g kgt —mee-

Com Sem
Auséncia 5,56 aB 7,45 aA
A. brasilense 6,78 aA 6,57 abA
B. subtilis 573 aA 6,51 abA
P. fluorescens 6,39 aA 5,96 bA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maiusculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

A adubacdo mineral influenciou somente no ICF, por outro lado a inoculagéo
com bactérias influenciou na quantidade de matéria verde aos 83 DAl e matéria seca
aos 131 DAI. Para matéria fresca da parte aérea aos 131 DAl e MSR a interacéo entre
os fatores foi significativa (Tabela 4).

Para matéria fresca da parte aérea aos 83 DAI, a inoculacdo proporcionou
diferenca entre os tratamentos, onde a maior MFPA foi obtida quando os vasos
receberam o inoculante contendo A. brasilense. Segundo Galindo, Brito e Teixeira
Filho (2021), o Azospirillum brasilense combinado com 150 kg de N ha* aumentou a
biomassa foliar em 40%, a inoculacdo aumentou a biomassa foliar em 8,8%,
independentemente das doses de nitrogénio.

Para o MSPA aos 131 DAI, os tratamentos com A. brasilense e P. fluorescens

0s quais nao diferenciaram significativamente, obtiveram os maiores valores.
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Tabela 4. Médias e teste F para massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca
da parte aérea (MSPA) aos 83 e 131 DAI, indice de clorofila foliar (ICF), massa seca
de raiz (MSR) e volume de raiz (VR) de Ora-pro-nébis em funcéo dos tratamentos.
Ilha Solteira, SP, 2021.

Massa Fresca Massa Seca ICF MSR VR

Tratamentos 83DAl 131 DAl 83DAI 131 DAI g em?
Adubacgdo NPK (A) -
Com 48,75 86,53 9,47 12,31 47,34 a 29,84 33,65
Sem 50,86 65,42 9,38 11,98 3554 Db 27,10 31,81
DMS 9,80 17,34 1,70 2,84 6,76 7,02 11,27
Inoculagéo (1)
Auséncia 50,96 b 77,76 10,72 10,90 b 43,31 19,83 36,62
A. brasilense 77,50 a 89,82 10,74 15,39 a 41,78 31,82 36,76
B. subtilis 26,39 ¢ 63,10 7,87 10,22 b 39,98 33,03 32,68
P. fluorescens 44,39 bc 77,40 8,37 11,91ab 40,71 29,19 25,15
DMS 18,53 31,84 3,21 4,53 12,79 13,28 21,31
Teste F
p valor (A) 0,6610 0,0143* 0,9121 0,6743 0,0014** 0,2355 0,8632
p valor (1) 0,0001* 0,2345 0,0541  0,0439* 0,8990 0,0015** 0,2803
p valor (AxI) 0,0782 0,0315* 0,0584 0,3875 0,5430 0,0247* 0,0679
Média Geral 49,81 75,36 9,42 12,05 41,44 28,47 33,96
CV (%) 26,98 27,11 24,7 26,89 22,37 22,36 28,7

** @ * gignificativo ao nivel de 1 e 5% respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem

entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que quando houve a adubacdo mineral, os tratamentos de
inoculacdo nao diferiram entre si. No entanto, quando néo foi realizada a adubacéao
mineral apenas a inoculagcdo com B. subtilis e inoculacdo com P. fluorescens foi

estatisticamente diferente dos demais tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5. Desdobramento da interag&o significativa entre adubagé&o x inoculacéo para
matéria fresca da parte aérea aos 131 DAI. llha Solteira, SP, 2021.

Adubacéo NPK

Inoculagdo e g kg™ ~mmmmmmemeneeeeee

Com Sem
Auséncia 75,16 aA 80,37 aA
A. brasilense 89,87 aA 89,77 aA
B. subtilis 95,01 aA 43,20 bB
P. fluorescens 91,25 aA 63,55 abA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas na linha nédo diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

Pode-se afirmar que na presenca de adubacdo com NPK, a inoculacdo com P.
fluorescens foi a Unica que diferiu estatisticamente.

A auséncia de adubacao interferiu diretamente no desempenho de P.
fluorescens, uma vez esta bactéria proporcionou 34,44 g de matéria seca de raizes
contra 23,94 g quando houve a adi¢cao de adubo mineral (Tabela 6). Em contrapartida,
na auséncia de adubo, apenas o tratamento com auséncia de inoculacdo obteve
diferenca estatistica resultando em um valor inferior aos demais tratamentos, o que
confere importancia a inoculagdo de bactérias para proporcionar maior MSPA de

raizes de ora-pro-noébis.

Tabela 6. Desdobramento da interacao significativa entre adubacéo x inoculagao para
massa seca de raiz aos 131 DAI. llha Solteira, SP, 2021.

Adubacéo NPK

Inoculagdo s g kgt --mmmmemeeeeeees

Com Sem
Auséncia 24,21 aA 15,45 bA
A. brasilense 34,86 aA 28,78 aA
B. subtilis 36,35 aA 29,72 aA
P. fluorescens 23,94 aB 34,44 aA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas na linha nao diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

N&o houve influéncia dos tratamentos para os teores foliares de K, Ca, Mg e S.
A inoculagdo com bactérias influenciou nos teores foliares de N, e para P houve

interac&o entre os fatores (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias e teste F para teor de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nas folhas de Ora-pro-nobis aos 83 dias apds a
implantagcéo do experimento em funcéo dos tratamentos. llha Solteira, SP, 2021.

Tratamentos N P K - g kg Ca _____________ M g S
Adubacgdo NPK (A)
Com 37,19 1,87 29,26 29,30 8,94 3,83
Sem 36,86 2,70 31,14 29,78 8,90 3,68
DMS 4,09 0,34 5,50 3,96 0,09 0,43
Inoculacéo (1)
Auséncia 33,13 b 2,15 29,83 31,18 8,88 3,68
A. brasilense 40,73 a 2,60 32,17 29,87 8,95 4,01
B. subtilis 39,43 ab 2,40 33,77 30,48 8,90 3,76
P. fluorescens 34,81 ab 2,00 25,02 26,62 8,95 3,56
DMS 7,73 0,64 10,39 7,49 0,18 0,82
Teste F
p valor (A) 0,8712  <0,0001**  0,4871 0,8067 0,3603 0,4843
p valor (1) 0,0356* 0,0780 0,1343 0,3664 0,6918 0,5022
p valor (AxI) 0,6779 0,0142* 0,4777 0,1268 0,0581 0,1025
Média Geral 37,03 2,28 30,20 29,54 8,92 3,75
CV (%) 15,15 20,50 24,96 18,38 1,48 15,89

** @ * gignificativo ao nivel de 1 e 5% respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Ainda de acordo com a tabela 7 o maior teor de N nas folhas de Ora-pré-
nobis foi obtido quando as plantas foram inoculadas com A. brasilense. Segundo
Dobereiner, Marriel e Nery (1976), bactérias do género Azospirillum em associagao
com as plantas, especialmente gramineas, podem fixar e disponibilizar maiores
guantidades de N para as plantas.

Segundo Galindo, Brito e Teixeira Filho (2021) a Ora-pro-nobis inoculadas com
A. brasilense apresentaram maior concentracdo de N foliar em 4,8% em relacdo ao
controle sem inoculagéo.

N&o existe mecanismo Unico envolvido na promocdo do crescimento da
planta pelo género Azospirilum, mas uma combinagdo de alguns ou muitos
mecanismos em cada caso de inoculagcdo determinada por intera¢cées inoculante
planta-ambiente (GALINDO; BRITO; TEIXEIRA FILHO, 2021).

Foi relatado que as cepas Ab-V5 e Ab-V6 de A. brasilense carrega nif e fix
genes semelhantes que conferem sua capacidade de fixar N atmosférico (HUNGRIA;
RIBEIRO; NOGUEIRA, 2018).
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Todos os principais atributos de qualidade em culturas horticolas, incluindo
qualidade visual e sabor, sdo diretamente influenciados pela disponibilidade de N
(STEFANELLI; GOODWIN; JONES, 2010).

Diante dos dados obtidos nota-se que quando houve a adubacdo mineral, os
tratamentos com inoculagdo nao diferiram para os teores foliares de P. Em
contrapartida, quando néo foi adicionado adubo nos vasos, as bactérias A. brasilense
e B. subtilis, as quais nao difereriam estatisticamente, se destacaram proporcionando
0s maiores teores foliares de P, demonstrando o potencial destas bactérias na
absorcdo e acumulo deste nutriente nas folhas de ora-pro-nébis aos 83 DAI (Tabela
8).

Tabela 8. Desdobramento da interagdo significativa entre adubagé&o x inoculagéo para
teor foliar de P em ora-pro-nobis aos 83 DAI. llha Solteira, SP, 2021.

Adubacéo NPK

Inoculaggo e g kgt e

Com Sem
Auséncia 2,02 aA 2,27 bA
A. brasilense 1,72 aB 3,47 aA
B. subtilis 1,92 aB 2,87 abA
P. fluorescens 1,82 aA 2,17 bA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas na linha nédo diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

Além dos teores de macronutrientes nas folhas, aos 83 DAI também foi
realizada a determinacdo do teor de micronutrientes em Ora-pro-nobis, e o0s
resultados encontram-se na Tabela 9. A inoculacé&o foi significativa para os teores de
Cu e Zn, enquanto que a adubacao mineral influenciou os teores de Mn e Zn. O teor
de Fe foliar ndo foi influenciado por nenhum dos tratamentos.

O incremento das doses de N melhoraram a nutricdo de ora-pro-nobis com o
aumento das concentracdes foliares de N, P, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn (GALINDO;
BRITO; TEIXEIRA FILHO, 2021).

O menor teor foliar de Cu foi obtido quando adicionou-se adubo mineral ao solo,
apresentando 14,22 mg kg, o qual foi superado por 16,98 mg kg na auséncia de
adubacdo. Os maiores teores de Zn nas folhas de Ora-pro-nébis também foram
obtidos na auséncia da adubacdo mineral com NPK, chegando a 31,62 mg kg*. Para
Zn, além da influéncia da adubacéo, também foi significativa a inoculacdo com

bactérias; onde o tratamento que se sobressaiu quando comparado ao sem
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inoculacdo foi com o A. braziliense, o qual promoveu uma quantidade maior do
nutriente nas folhas de Ora-pré-nobis. Quanto ao teor de Mn, a auséncia de inoculacao

promoveu maiores teores foliares deste micronutriente.

Tabela 9. Médias e teste F para teores de cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn) nas folhas de Ora-pro-ndbis aos 83 dias apds a implantacdo do experimento
em funcéo dos tratamentos. llha Solteira, SP, 2021.

Tratamentos co F e mg kgL Mn ___________ Zn
Adubacdo NPK (A)

Com 14,22 b 199,53 160,66 17,12 b
Sem 16,98 a 204,91 156,51 31,62 a
DMS 2,59 32,23 39,28 10,22
Inoculagéo (1)

Auséncia 14,41 190,78 210,71 a 17,50 b
A. brasilense 16,28 212,25 121,21 b 31,50 a
B. subtilis 15,96 210,08 147,66 ab 20,75 ab
P. fluorescens 15,75 195,78 154,78 ab 27,75 ab
DMS 4,90 60,92 74,26 11,25
Teste F

p valor (A) 0,0383* 0,7334 0,8293 0,0074**
p valor (1) 0,7337 0,7146 0,0210* 0,0387*
p valor (AxI) 0,5018 0,2599 0,3057 0,0873
Média Geral 15,60 202,22 158,59 24,37
CV (%) 22,79 21,84 26,24 21,58

** e * gignificativo ao nivel de 1 e 5% respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Nesta Ultima avaliacao de teor foliar dos nutrientes, os fatores nao influenciaram
nas concentracoes de N, P, K e Mg. Quanto ao teor de Ca nas folhas, a inoculacao
teve interferéncia nos resultados, apenas o A. brasilense e P. fluorescens obtiveram
diferenca significativa, onde o maior teor deste macronutriente nas folhas de Ora-pro-

nébis foi com a inoculacdo de A. brasilense (Tabela 10).
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Tabela 10. Médias e teste F para os teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nas folhas de ora-pro-nébis aos 131 dias
apos a implantacdo do experimento em fungcédo dos tratamentos. Ilha Solteira, SP,
2021.

Tratamentos N i < ca Mo S
................... PR R ——

Adubacgdo NPK (A)
Com 26,89 2,19 24,51 20,40 8,71 2,57
Sem 26,55 2,50 24,64 22,88 8,61 2,49
DMS 5,54 0,55 5,38 2,49 0,12 0,23
Inoculagéo (1)
Auséncia 23,80 2,38 25,76 23,40 ab 8,71 2,86
A. brasilense 26,40 2,13 22,48 23,52 a 8,63 2,00
B. subtilis 27,23 2,01 25,41 20,75 ab 8,65 2,56
P. fluorescens 29,45 2,86 24,65 18,76 b 8,65 2,70
DMS 10,48 1,05 10,18 4,73 0,24 0,44

Teste F
p valor (A) 0,8998 0,2540 0,9624 0,0514 0,0948 0,4689
p valor (1) 0,5306 0,1495 0,8119 0,0344* 0,7755 0,0001**
p valor (AxI) 0,2768 0,0548 0,0565 0,2232 0,1245 0,0001**
Média Geral 26,72 2,35 24,57 21,64 8,66 2,53
CV (%) 21,45 26,41 26,32 15,82 2,01 12,70

** @ * significativo ao nivel de 1 e 5% respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Quando adicionado o fertilizante mineral, o maior teor de S foi obtido na
auséncia de bactérias, seguido pelos tratamentos com B. subtilis, P. fluorescens e por
altimo, A. brasilense (Tabela 11).

Em contrapartida, na auséncia de adubacédo, a presenca da P. fluorescens no
solo proporcionou 0 maior teor de S nas folhas. O desempenho de P. fluorescens,
bactéria que proporcionou maior teor de enxofre, foi melhor quando ndo ha adicéo de
adubo mineral, mostrando certa sensibilidade da bactéria ao fornecimento dos

fertilizantes minerais contendo NPK.
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Tabela 11. Desdobramento da interacao significativa entre adubac&o x inoculacéo
para teor foliar de S em Ora-pro-nébis aos 131 DAI. Ilha Solteira, SP, 2021.

Adubacdo NPK

Inoculagdo e S

Com Sem
Auséncia 3,50 aA 2,23 bB
A. brasilense 1,86 cA 2,13 bA
B. subtilis 2,63 bA 2,50 abA
P. fluorescens 2,30 bcB 3,10 aA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minlscula nas colunas e mailsculas na linha ndo diferem
entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do préprio autor.

Na tabela 12, diante dos resultados, observa-se que para os teores de Cu e Fe
nao houve influéncia de nenhum dos fatores. Enquanto que, para Zn, a inoculagéao
com bactérias foi significativa, e para B e Mn ocorreu a interacdo entre os fatores
adubacdo mineral e inoculacdo. O teor foliar de Zn aos 131 DAI, quando ndo se

realizou inoculacdo com bactérias foi maior.

Tabela 12. Médias e teste F para os teores de cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn)
e zinco (Zn) nas folhas de ora-pro-ndbis aos 131 dias apos a implantacdo do
experimento em funcdo dos tratamentos. llha Solteira, SP, 2021.

Cu Fe Mn Zn B

Tratamentos T P
Adubagéo NPK (A)
Com 19,49 180,74 133,33 24,25 30,75
Sem 17,83 144,88 129,33 29,08 29,91
DMS 4,36 49,79 32,96 8,56 4,65
Inoculacéo (1)
Auséncia 18,16 206,33 194,33 30,33 a 42,50
A. brasilense 17,33 124,26 102,83 27,50 ab 24,16
B. subtilis 18,50 186,83 110,00 19,66 b 27,50
P. fluorescens 20,66 133,83 118,16 29,16 ab 27,16
DMS 8,25 94,12 62,30 10,57 8,80
Teste F
p valor (A) 0,4388 0,1501 0,8044 0,2557 0,7153
p valor (1) 0,7191 0,0650 0,0014** 0,0458* 0,0001**
p valor (Axl) 0,0576 0,1045 0,0218* 0,0719 0,0009**
Média Geral 18,66 162,81 131,33 26,66 30,33
CV (%) 21,27 31,45 24,54 22,45 21,04

** @ * significativo ao nivel de 1 e 5% respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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O desdobramento da interacéo para o teor foliar de B em Ora-pro-nébis indica
que quando ha a adicdo do fertilizante contendo NPK, apenas o tratamento sem
inoculacéo é superior aos demais (Tabela 13). Enquanto na auséncia de adubacao,
os valores dos tratamentos referentes a inoculacdo ndo diferiram entre si.
Comportamento semelhante ao teor de S, ocorreu para teor de B, onde a presenca
de P. fluorescens proporcionou maiores teores foliares do micronutriente quando nao
houve a adicao de adubos NPK. E quando ndo houve inoculagéo dos vasos, 0 maior

teor foliar de B foi obtido quando houve a adubag&o mineral.

Tabela 13. Desdobramento da interacdo significativa entre adubacéo x inoculacao
para teor foliar de B em Ora-pro-nébis aos 131 DAI. Ilha Solteira, SP, 2021.

Adubacéo NPK

Inoculagdo s g kgt ------eeeeeeeeeen

Com Sem
Auséncia 52,00 aA 33,00 aB
A. brasilense 22,66 bA 25,66 aA
B. subtilis 26,00 bA 29,00 aA
P. fluorescens 22,33 bB 32,00 aA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maiusculas na linha néo diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

Ao adicionar fertilizante mineral ao solo, este influenciou diretamente no
desempenho das bactéria para o teor de Mn, onde a auséncia de inoculante foi o
tratamento superior. Na auséncia de adubacdao, o tratamento sem bactérias também
foi superior, ndo diferindo apenas da inoculacdo com P. fluorescens. Novamente, a
adubacao quimica interferiu diretamente no comportamento de desta bactéria, onde

esta bactéria proporcionou o melhor resultado na auséncia do insumo (Tabela 14).
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Tabela 14. Desdobramento da interacdo significativa entre adubacédo x inoculacéo
para teor foliar de Mn em ora-pro-nébis aos 131 DAI. llha Solteira, SP, 2021.

Adubacéo NPK

Inoculagdo e g kg™ ~mmmmmmemeneeeeee
Com Sem
Auséncia 196,66 aA 192,00 aA
A. brasilense 127,66 abA 78,00 bA
B. subtilis 133,33 abA 86,66 bA
P. fluorescens 75,66 bB 160,66 abA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e mailsculas na linha nao diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

Para N e S ndo houveram influéncia de nenhum dos fatores estudados.
Enquando que para Mg, a inoculagdo com bactérias influenciou no teor deste
macronutriente, e para P, K e Ca a interagao entre os fatores foi significativa (Tabela
15).

Tabela 15. Médias e teste F para os teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nas raizes de Ora-pro-ndbis aos 131 dias
apos a implantacdo do experimento em funcdo dos tratamentos. llha Solteira, SP,
2021.

Tratamentos N P K Ca Mg S
___________________ O R ——
Adubagdo NPK (A)
Com 12,88 1,58 12,95 10,79 3,31 1,55
Sem 11,95 1,60 14,60 13,44 3,40 1,38
DMS 1,03 0,34 1,85 1,29 0,51 0,19
Inoculacéo (1)
Auséncia 11,56 1,25 14,45 12,06 3,00 bc 1,60
A. brasilense 12,76 1,86 13,35 12,70 2,58 ¢c 1,43
B. subtilis 11,95 1,50 12,98 12,16 4,10 a 1,35
P. fluorescens 13,38 1,76 14,33 11,55 3,76 ab 1,50
DMS 1,95 0,64 3,51 2,44 0,98 0,36
Teste F
p valor (A) 0,0747 0,8816 0,0805 0,0003** 0,7184 0,0703
p valor (1) 0,0718 0,0621 0,5920 0,6417 0,0010** 0,2915
p valor (AxI) 0,4719 0,0331* 0,0061** 0,0002** 0,8150 0,7754
Média Geral 12,41 1,59 13,77 12,12 3,36 1,47
CV (%) 11,40 28,54 18,47 14,59 21,18 17,69

** @ * significativo ao nivel de 1 e 5% respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Quanto ao desdobramento da interacdo para o teor de P nas raizes de Ora-
proé-nobis, observa-se na que no tratamento com a adicao de fertilizante mineral, as
bactérias nao diferiram entre si, ao contrario do que aconteceu na auséncia do adubo
(Tabela 16).

Nos tratamentos sem adubacdo com NPK, a bactéria A. brasilense proporcionou
maior teor de P no sistema radicular da planta (2,33 g kg?) quando comparado ao
tratamento com adi¢do de adubo (1,40 g kg?), inferindo sobre a capacidade desta
bactéria de absorver P do solo mesmo sem a disponibilidade do fertilizante mineral

com P.

Tabela 16. Desdobramento da interacdo significativa entre adubac&o x inoculacdo
para teor de P nas raizes de Ora-pro-nébis aos 131 DAI. llha Solteira, SP, 2021.

Adubacéo NPK

Inoculagdo e g kgt ------eeeeeeeeeen

Com Sem
Auséncia 1,40 aA 1,10 bA
A. brasilense 1,40 aB 2,33 aA
B. subtilis 1,70 aA 1,30 bA
P. fluorescens 1,83 aA 1,70 abA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maiusculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

Para teor de K no sistema radicular, pode-se afirmar, a partir do desdobramento
que, a presenca do fertilizante mineral influenciou diretamente o desempenho das
bactérias inoculadas. Nesta situacédo, a P. fluorescens promoveu maior teor de K nas
raizes. Na auséncia de adubac&o, os tratamentos referentes as diferentes inoculacdes
nao diferiram. O desempenho de A. brasilense foi influenciado de maneira negativa
para o teor de K nas raizes com a presenca do adubo mineral, apresentando média
de 9,93 g kgt e 16,76 g kg?, na presenca e auséncia de NPK, respectivamente
(Tabela 17).
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Tabela 17. Desdobramento da interagdo significativa entre adubag&o x inoculacao
para teor de K nas raizes de Ora-pro-nébis aos 131 DAI. llha Solteira, SP, 2021.

Adubacéo NPK

Inoculagdo e g kg™ ~mmmmmmemeneeeeee

Com Sem
Auséncia 13,23 abA 15,66 aA
A. brasilense 9,93 bB 16,76 aA
B. subtilis 12,80 abA 13,16 aA
P. fluorescens 15,86 aA 12,80 aA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas na linha nédo diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

Diante dos dados apresentados na tabela 18, assim como para o teor de K,
para Célcio a adicdo de adubo ao solo influenciou no desempenho das diferentes
bactérias estudadas

Nestas condi¢cdes, a B. subtilis ganhou destaque e proporcionou 0 maior teor
de Ca nas raizes de ora-pro-nobis, enquanto que A. brasilense promoveu o0 menor
teor, assim como aconteceu para K. A. brasilense e P. fluorescens tiveram piores
desempenhos na presenca do fertilizante, enquanto que B. subtilis foi beneficiada

nestas condicoes.

Tabela 18. Desdobramento da interagdo significativa entre adubagédo x inoculagéo
para teor de Ca nas raizes de Ora-pro-nobis aos 131 DAI. Ilha Solteira, SP, 2021.

Adubacéo NPK

Inoculagdo e g kgt --eeemeeemeeeeeee-

Com Sem
Auséncia 10,60 abB 13,53 abA
A. brasilense 9,46 bB 15,93 aA
B. subtilis 13,63 aA 10,70 bB
P. fluorescens 9,46 bB 13,63 abA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas na linha néo diferem
entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

Observa-se gque quanto aos teores de Cu, Mn e B, estes nao foram influenciado
por nenhum dos fatores. Contudo, para os teores de Fe e Zn, a interagdo entre

inoculacao e adubacao mineral foi significativa (Tabela 19).
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Tabela 19. Médias e teste F para os teores de cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn)
e zinco (Zn) nas raizes de Ora-pro-nébis aos 131 dias apd6s a implantacdo do
experimento em funcao dos tratamentos. llha Solteira, SP, 2021.

Tratamentos Cu Fe Mn 1 Zn B
——————————————————— e R ——

Adubacgdo NPK (A)

Com 13,00 1923,66 61,66 a 11,00 51,00
Sem 12,33 1281,50 50,00 b 14,24 57,41
DMS 11,52 239,26 10,31 2,37 10,92
Inoculacéo (1)

Auséncia 13,33 2070,33 65,16 14,00 47,33
A. brasilense 13,50 1451,33 49,50 14,00 47,33
B. subtilis 13,50 1242,00 49,00 11,33 49,33
P. fluorescens 13,33 1646,66 59,66 11,16 52,83
DMS 3,28 452,26 19,50 4,48 20,64

Teste F

p valor (A) 0,1223 0,0001** 0,0283 0,0093* 0,5047
p valor (1) 0,1679 0,0003** 0,0824 0,1541 0,8674
p valor (AxI) 0,1323 0,0213* 0,0930 0,0001** 0,9644
Média Geral 12,65 1602,58 55,83 12,62 49,20
CV (%) 27,91 20,4 25,32 25,73 26,65

** @ * gignificativo ao nivel de 1 e 5% respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem

entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A partir dos dados, é possivel afirmar que a fertilizacdo do solo com adubo

mineral proporcionou os maiores teores de Fe nas raizes quando ndo houve a

inoculagdo com as bactérias. Na auséncia do fertilizante, os tratamentos de

inoculacao nédo diferiram quanto ao teor do micronutriente no sistema radicular (Tabela

20).

Tabela 20. Desdobramento da interagdo significativa entre adubag&o x inoculacao
para teor de Fe nas raizes de Ora-pro-nobis aos 131 DAI. llha Solteira, SP, 2021.

Adubacdo NPK

Inoculaggo e g kgt e
Com Sem
Auséncia 2713,66 aA 1427,00 aB
A. brasilense 1562,00 bA 1340,66 aA
B. subtilis 1471,66 bA 1012,33 aA
P. fluorescens 1947,33 bA 1346,00 aA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailsculas na linha nédo diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.
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Para teor de Zn no sistema radicular, nos tratamentos com fertilizantes as
bactérias tiveram comportamentos distintos, onde a bactéria A. brasilense
proporcionou menor teor deste micronutriente nas raizes. Em contrapartida, quando
nao houve adicdo de adubo mineral ao solo, a A. brasilense promoveu maior teor de

Zn nas raizes de Ora-pro-nobis (Tabela 21).

Tabela 21. Desdobramento da interagdo significativa entre adubag&o x inoculacao
para teor de Zn nas raizes de Ora-pro-nobis aos 131 DAI. llha Solteira, SP, 2021.

Adubacéo NPK

Inoculagdo e B

Com Sem
Auséncia 14,66 aA 13,33 bA
A. brasilense 7,00 bB 21,00 aA
B. subtilis 12,33 abA 10,32 bA
P. fluorescens 10,00 abA 12,32 bA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minGscula nas colunas e mailsculas na linha n&o diferem
entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.
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5. CONCLUSOES

As bactérias promotoras de crescimento de plantas testadas melhoraram a
nutricdo de plantas de forma distinta e podem interferir no desenvolvimento da ora-

pro-nobis, independente do fornecimento de fertilizantes

A adubacdo com NPK proporcionou maior ICF e teores de Fe e Mn nas raizes.
Os maiores teores foliares de Cu e Zn na folhas sé@o obtidos sem a adubacéo mineral
com NPK.

A ndo inoculacdo promoveu menor matéria seca da parte aerea e raizes e maior

teor de Mn foliar, indepentemente da adubag&o NPK.

O Bacillus subtilis proporcinou maiores teores de Ca e Mg nas raizes da Ora-

pro-nobis.

A inoculacdo com Pseudomonas fluorescens aliada a auséncia de adubacao
resultou em menor altura de planta, porém favoreceu o acimulo de matéria seca nas
raizes e maior teor de S foliar, sob adubac&o e a inoculagdo com esta bactéria

proporcionou maior teor foliar de K.

A inoculagcdo com Azospirillum brasilense promoveu melhores resultados para
Ora-pro-nébis, aumentou o numero de folhas por planta (produto colhido para
consumo), massas fresca e seca de parte aérea, proporcionou maior niamero de
ramos por planta sem o uso de fertilizantes com N, P e K, aumentou o teor de N foliar

(ou seja, maior teor de proteina bruta), teor de Zn foliar, teores de P e Zn nas raizes.
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