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Resumo: O morangueiro apresenta elevada importancia econdmica e social e, apesar de o Brasil
apresentar condi¢Oes favoraveis para a cultura, ainda desfruta de uma baixa produgao
comparada com a de outros paises. Nesse sentido, o uso de Azospirillum brasilense destaca-se pela
eficiéncia de seus mecanismos de acgao referente ao desenvolvimento radicular oriundo da
producdo de hormonios, consequentemente, propiciando maior desenvolvimento da parte aérea
da planta e maximizagao na produtividade. O objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento
e a produtividade do morangueiro submetido a diferentes doses de Azospirillum brasilense. O
experimento foi conduzido em estufa na Fazenda Experimental Canavial do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM). O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos contaram com a
inoculacao de Azospirillum brasilense Ab-V5 pelo produto comercial Azos nas dosagens de 0% (0
ml), 50% (0,2 ml), 100% (0,4 ml), 125% (0,5 ml) e 150% (0,6 ml). Concluiu-se que as doses de
Azospirillum brasilense pelo produto comercial Azos no morangueiro, nas condi¢des deste
experimento, ndo obtiveram resultados estatisticos significativos pela andlise de variancia para
o0s parametros avaliados de desenvolvimento e de produtividade.
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Abstract: Strawberry cultivation has high economic and social importance, and although Brazil
has favorable conditions for the crop, it still has low production compared to other countries. In
this sense, the use of Azospirillum brasilense stands out for the efficiency of its mechanisms
regarding root development resulting from hormone production, consequently, promoting
greater development of the aerial part of the plant and maximizing productivity. The aim of this
study was to evaluate the development and productivity of strawberry plants subjected to
different doses of Azospirillum brasilense. The experimental design experiment was conducted in
a greenhouse at the Experimental Canavial Farm of the University Center of Patos de Minas
(UNIPAM). The experimental design adopted was completely randomized (DIC), with five
treatments and four repetitions. The treatments included inoculation of Azospirillum brasilense Ab-
V5 by the commercial product Azos at dosages of 0% (0 ml), 50% (0.2 ml), 100% (0.4 ml), 125%
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(0.5 ml), and 150% (0.6 ml). It was concluded that the doses of Azospirillum brasilense by the
commercial product Azos in strawberry plants, under the conditions of this experiment, did not
obtain statistically significant results by the analysis of variance for the evaluated parameters of
development and productivity.

Keywords: Azospirillum brasilense; strawberry; production.

1 INTRODUCAO

O morangueiro apresenta elevada importancia econdmica e social. Devido a
alta demanda de mao de obra durante todo o seu ciclo, a sua produgao gera emprego e
renda na agricultura familiar (GOUVEA et al., 2009). O aroma e o sabor agradavel, além
de outras caracteristicas que atraem os consumidores, proporcionam uma alta
rentabilidade do morango no comércio interno e externo.

No grupo das pequenas frutas, o morango ¢ uma das espécies de maior
expressao econdmica, sendo o mercado de fruta fresca o mais demandado no Brasil. O
fruto na forma de polpa congelada, sorvete, geleia, suco, cha, gelatina e compota também
possui grande procura, exigindo maiores produtividades para atender as necessidades
do comércio (ANTUNES et al., 2016).

A maior produgio mundial de morangos concentra-se na Asia, com 45,9%,
seguida pela América e pela Europa com 24,8% e 23,6%, respectivamente (MENDES,
2020). No Brasil, o estado de Minas Gerais é o principal produtor nacional, com 6 mil
toneladas colhidas em 2007 (53,34%), acompanhado por Sao Paulo, com 54 mil toneladas
(30%), e Rio Grande do Sul, com 27 mil toneladas (15%) (CAMARGO et al., 2011).

O Brasil desfruta de condi¢des naturais que favorecem o desenvolvimento do
morangueiro em escala comercial, produzindo em média 105 mil toneladas em uma area
de 4.000 hectares. No entanto, o pais ainda esta longe de se tornar um dos principais
produtores, ocupando a singela posicao de 52° produtor mundial em 2011 (ANTUNES
et al., 2016).

O uso desordenado de produtos quimicos nos cultivos convencionais de
produgao de morango vem afetando relativamente a qualidade do fruto, contribuindo
para riscos a saude dos consumidores e contaminando o ambiente. O morango encontra-
se na lista dos alimentos com elevados niveis de residuos quimicos (CAMARGO, 2008).
Além disso, a utilizagao excessiva de adubagao mineral nos manejos pode causar gastos
descabidos e desequilibrios no desenvolvimento da planta, favorecendo a incidéncia de
pragas e doengas, bem como saliniza¢dao do solo e poluigao de ecossistemas préximos
(CORDEIRO, 2018).

Novas estratégias e praticas culturais estao sendo adotadas pelos agricultores,
a fim de obterem maior producao e rendimento na cultura do morango, maximizando
os lucros de producao (BUBANZ et al., 2019). Dessa maneira, tecnologias a base de
organismos promotores de crescimento tém se mostrado benéficas ao desenvolvimento
vegetativo e a produtividade do morangueiro, como o uso de bactérias promotoras de
crescimento de plantas (BPCP), que sdao usadas como inoculantes, favorecendo
positivamente no crescimento das plantas, na conservagio ambiental e na
sustentabilidade biologica do solo (FLORES—FELIX et al., 2015; NARDI et al., 2016).

53 ‘ Revista Perquirere, vol. 20, n. 2, 2023



DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DO MORANGUEIRO
SUBMETIDO A DIFERENTES DOSES DE AZOSPIRILLUM BRASILENSE

As bactérias do género Azospirillum sp. vem apresentando significancia na
agricultura, visto que atuam na redugao de gastos de produgdao e no aumento da
resisténcia a estresses bidticos e abiodticos nas plantas, pela produgao de fitohormonios
que estimulam o crescimento vegetal e pela atuagao na fixagao bioldgica de nitrogénio.
O Azospirillum brasilense destaca-se pela eficiéncia de seus mecanismos de acao referente
ao desenvolvimento radicular oriundo da producao de hormonios, consequentemente,
propiciando desenvolvimento da parte aérea da planta e maximizagao na produtividade
(MOMOLY, 2018).

Pesquisas vém sendo aplicadas em diferentes formas de cultivo do
morangueiro, a fim de minimizar o uso de agrotoxicos e aumentar tanto a resisténcia do
fruto quanto a produtividade, entretanto sao escassas as literaturas em relagao ao efeito
do uso de bactérias promotoras de crescimento de plantas na cultura do morango.
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento e a produtividade do
morangueiro submetido a diferentes doses de Azospirillum brasilense.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa na Fazenda Experimental Canavial do
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), cujas coordenadas geograficas sao:
18°36'34”S e 46°29'16”W, a uma altitude de 891 metros em relagcdo ao nivel do mar.
Segundo o método de Koppen, o clima da regiao é tropical, com estagao seca e
precipitagao anual superior a 750 mm.

O cultivo foi em vasos de 8 litros preenchidos com solo identificado como
Latossolo Vermelho distrofico de textura média (LVm), areia e esterco de aves na
proporcao 2:1:1, respectivamente. Meses antes do plantio, foram coletadas amostras
tanto do solo separado quanto do solo com a incorporagao do esterco de aves e da areia
para serem analisadas. O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH dgua
6,2; Al, Ca, Mg e K trocaveis 0,01; 2,5; 1,6 e 204,72 mg dm?, respectivamente; acidez
potencial (H + Al) 3,3 C; P-rem 23,94 mg L-'; P-meh 1,04 mg dm=3; V% 58,35; e CTCr7,92
cmol. dm. O solo com esterco de aves utilizado apresentou os valores: pH dgua 7,2; Al,
Ca, Mg e K trocaveis 0,01; 3,0; 1,7 e 1543,3 mg dm=; acidez potencial (H + Al) 1,6 C; P-
rem 12,99 mg L-1; P-meh 7,61 mg dm; V% 84,39; e CTCr 10,25 cmol. dm=.

A partir da andlise de solo, foi feita a adubagado para o transplantio utilizando
16 gramas por vaso do fertilizante fosfatado (MAP) de formulagao 12-16-00. Apos 15 dias
do transplantio das mudas, foi feita a aplicagdo de cobertura com ureia convencional,
com 1,13 gramas por vaso.

O experimento foi realizado por um periodo de 60 dias, nos meses de agosto a
outubro. A implantacao foi feita pelo transplantio de mudas uniformizadas, sendo uma
muda por vaso. A irrigagao foi feita por gotejamento, com duragao de quatro horas por
dia aproximadamente. Utilizou-se sacos transparentes sobre o solo, a fim de minimizar
plantas invasoras e doencas nos frutos e nas folhas, além de favorecer a umidade do solo
por maior periodo de tempo.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e quatro repetigdes, em que cada repeticao contou com uma planta
por vaso, totalizando 20 plantas avaliadas. Os tratamentos contaram com a inoculag¢ao
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de Azospirillum brasilense Ab-V5 pelo produto comercial Azos, que possui a concentragao
de 5x10% ufc/ml, com excegao do controle que nao houve inoculagdo (Tabela 1). As
dosagens utilizadas foram de 0% (0 ml), 50% (0,2 ml), 100% (0,4 ml), 125% (0,5 ml) e 150%
(0,6 ml) do produto Azos, sendo que a dose de 100% ¢ a recomendada para a cultura.

A aplicacao foi feita diretamente no solo, na base da coroa do morangueiro, por
meio de uma seringa graduada, sendo preparadas caudas de 10 ml! para cada planta,
com a adi¢ao de 4gua nos tratamentos bioldgicos. No total, foram realizadas trés
aplicagOes, em que a primeira foi efetuada apds sete dias do transplantio das mudas
(DAT), a segunda e a terceira aplicadas apos quinze dias (22 DAT) e trinta dias (32 DAT)
da primeira aplicagao, respectivamente (BUBANZ et al., 2019).

Tabela 1: Descricao dos tratamentos utilizados na cultura do morangueiro no
experimento de “Desenvolvimento e produtividade do morangueiro submetido a
diferentes doses de Azospirillum brasilense”. UNIPAM, Patos de Minas (MG), 2022

Tratamento Composigao Dose (ml/parcela)
T1 Azospirillum brasilense 0% Controle
T2 Azospirillum brasilense 50% 0,2
T3 Azospirillum brasilense 100% 0,4
T4 Azospirillum brasilense 125% 0,5
T5 Azospirillum brasilense 150% 0,6

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

As avaliagoes de desenvolvimento do morangueiro ocorreram sessenta dias
apos o transplantio (DAT), com auxilio de balanca digital, paquimetro e fita métrica. Nas
andlises de desenvolvimento, foram determinados em todas as plantas altura de parte
aérea, numero de trifélios, comprimento de raiz, massa de matéria fresca e massa de
matéria seca, tanto de parte aérea quanto de parte radicular. Nas avaliagoes de
produtividade, os frutos foram coletados manualmente ao atingirem % da superficie de
coloragao vermelha, posteriormente foram determinados o niimero de frutos por planta,
bem como a média de massa de frutos por planta, de diametro e de comprimento dos
morangos colhidos.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia estatistica pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando-se o efeito das doses de Azospirillum brasilense pelo produto
comercial Azos nos parametros avaliados de altura de parte aérea, nimero de trifdlios e
comprimento de raiz do morangueiro, verificou-se que os tratamentos ndo obtiveram
resultados estatisticos significativos pela analise de variancia (Tabela 1). Possivelmente,
isso pode estar relacionado com o tipo da cultivar utilizada, além da compactagao do
solo e de uma incidéncia de acaros que foi evidenciada durante as avaliagdes, que pode
ter desfavorecido o crescimento radicular e o crescimento de parte aérea das plantas.

Bubanz et al. (2017), em estudo avaliando o crescimento e a produgao de
morangueiro através do uso de promotores de crescimento e da incorporacado de silicio,
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evidenciaram resultados em que o tratamento com o Azospirillum brasilense ativo
aumentou significativamente a altura de planta e numero de trifdlios em plantas de
morangueiro inoculadas.

Tabela 2: Resumo de andlises de variancia para os testes de altura,
numero de trifdlios e comprimento de raiz do morangueiro em funcao de diferentes
doses de Azospirillum brasilense

Pr>Fc Altura | Numero de trifélios = Comprimento de raiz
Tratamento | 0.7767 0.2737 0.7009
CV (%) 44.06 52.11 39.05

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

As diferentes doses de Azospirillum brasilense nao propiciaram significancia nos
resultados estatisticos, tanto para matéria fresca quanto para matéria seca de parte
radicular e aérea (Tabela 2).

Nesse contexto, Elias et al. (2018) observaram que as plantas de morangueiro
inoculadas com Azospirillum brasilense (REC3) apresentaram um indice de crescimento
de raizes, parte aérea e biomassa total de plantas, 68%, 48% e 51% maior que plantas
controle, respectivamente.

Tabela 3: Resumo de andlises de variancia para os testes de matéria
fresca de raiz (MFR), de matéria fresca de parte aérea (MFPA), matéria seca de raiz
(MSR) e de matéria seca de parte aérea (MSPA) do morangueiro em fungao de
diferentes doses de Azospirillum brasilense
Pr>Fc MER MFPA MSR MSPA
Tratamento = 0.9488 @ 0.1916 | 0.8329 | 0.2430
CV (%) 56.31 74.07 73.17 78.26
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

A andlise de variancia para as varidveis de produtividade nao evidenciou
resultados significativos entre os tratamentos testados. Esse fato, juntamente com alto
valor de CV observados, podem ser justificados pela baixa produgao de frutos, sendo
que a maioria das plantas ndo produziram frutos durante o periodo avaliado (Tabela 3).

O curto periodo de duracdao do experimento pode ter grande influéncia nesses
resultados. Evidenciou-se uma incidéncia de dacaros e desfavorecimento de
desenvolvimento e produtividade das plantas de morango avaliadas. De forma analoga,
Bubanz et al. (2019) também nao observou diferenga significativa entre os tratamentos
usando microrganismos promotores de crescimento associados com silicio nas
avaliacOes realizadas aos 30 dias apds o transplante de mudas de morangueiro.
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Tabela 4: Resumo de andlises de variancia para os testes de nimero, diametro,
comprimento e massa de frutos por planta de morangueiro em fungao de diferentes
doses de Azospirillum brasilense

Pr>Fc Namero Diametro = Comprimento = Massa
Tratamento 0.2898 0.2898 0.1914 0.1919
CV (%) 182.57 171.82 170.07 197.49

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

O periodo em que foi feito o experimento também pode ter interferido
negativamente nos resultados de desenvolvimento e produtividade do morangueiro,
visto que a planta prefere temperaturas mais amenas para produzir. Nessa perspectiva,
pode-se perceber que as dosagens maiores tiveram melhor desempenho, sendo vidvel
repetir o estudo com doses mais altas do produto.

4 CONCLUSAO

Concluiu-se que as doses de Azospirillum brasilense pelo produto comercial Azos
no morangueiro, nas condigoes deste experimento, nao obtiveram resultados estatisticos
significativos pela andlise de varidncia para os parametros avaliados de
desenvolvimento e de produtividade.
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