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RESUMO

O uso de mudas na produgédo de melancia tem crescido muito nos ultimos anos devido ao
fato de proporcionar a planta um melhor desempenho, por ter sua fase inicial conduzida em
ambiente controlado, dando a ela melhor qualidade. As bactérias do género Azospirillum,
tem tido grande importédncia para a agricultura, desde sua descoberta, por serem
promotoras de crescimento, fixadoras de nitrogénio e biofertilizantes. O objetivo desse
trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas de melancia, sob diferentes doses de
bactéria do género Azospirillum. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado
com 5 tratamentos de dosagens de bactéria Azospirillum brasilense (0, 50, 100, 150, 200
mL ha-1), quatro repeticdes, 50 sementes por repeticdo com 200 sementes por tratamento,
sendo 1000 sementes no total. Para isso foram analisadas as variaveis: indice de
velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME), porcentagem de
emergéncia, numero de folhas, altura da plantula, comprimento da raiz, espessura do caule,
massa seca da parte aérea, das raizes e total. Os resultados mostraram que a inoculagao
nao influenciou significativamente a velocidade nem o tempo médio de emergéncia. A dose
de 150 mL ha™ apresentou tendéncia numérica para massa seca de plantulas. Algumas
respostas positivas foram observadas em variaveis especificas: a dose de 100 mL ha™
favoreceu o comprimento radicular e a espessura do caule, enquanto a dose de 200 mL
ha™ proporcionou maior numero de folhas. Por outro lado, a massa seca das raizes foi
reduzida nas doses mais altas. Conclui-se que o efeito do Azospirillum brasilense sobre o
desenvolvimento de mudas de melancia varia conforme a dose e o 6rgao analisado,

destacando-se respostas positivas pontuais em doses intermediarias.

Palavras-chave: bactérias; biofertilizante; agricultura.



ABSTRACT

The use of seedlings in watermelon production has increased significantly in recent years
due to the fact that it provides the plant with better performance, as its initial phase is
conducted in a controlled environment, giving it better quality. Bacteria of the genus
Azospirillum have been very important for agriculture since their discovery, as they are
growth promoters, nitrogen fixers, and biofertilizers. The aim of this study was to evaluate
the development of watermelon seedlings under different doses of bacteria of the genus
Azospirillum. The design used was completely randomized with 5 treatments of doses of
Azospirillum brasilense bacteria (0, 50, 100, 150, 200 mL ha"), four repetitions, 50 seeds
per repetition with 200 seeds per treatment, totaling 1000 seeds. To this end, the variables
analyzed were: emergency speed index (ISE), mean emergency time (MET), percentage of
emergence, number of leaves, seedling height, root length, stem thickness, dry mass of the
aerial part, roots, and total. The results showed that inoculation did not significantly influence
the speed or the average time of emergence. The dose of 150 mL ha™" showed a numerical
trend for seedling dry mass. Some positive responses were observed in specific variables:
the dose of 100 mL ha™" favored root length and stem thickness, while the dose of 200 mL
ha™ provided a higher number of leaves. On the other hand, root dry mass was reduced at
higher doses. It is concluded that the effect of Azospirillum brasilense on the development
of watermelon seedlings varies according to the dose and the analyzed organ, highlighting

specific positive responses at intermediate doses.

Keywords: bacteria; biofertilizer; agriculture.
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RESUMO: O uso de mudas na producao de melancia tem crescido muito nos tlltimos anos devido ao fato de proporcionar
a planta um melhor desempenho, por ter sua fase inicial conduzida em ambiente controlado, dando a ela melhor qualidade.
As bactérias do género Azospirillum, tem tido grande importancia para a agricultura, desde sua descoberta, por serem
promotoras de crescimento, fixadoras de nitrogénio ¢ biofertilizantes. O objetivo desse trabalho foi avaliar o
desenvolvimento de mudas de melancia, sob diferentes doses de bactéria do género Azospirillum. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 tratamentos de dosagens de bactéria Azospirillum brasilense (0, 50, 100,
150, 200 mL ha-1), quatro repetigdes, 50 sementes por repetigdo com 200 sementes por tratamento, sendo 1000 sementes
no total. Para isso foram analisadas as variaveis: indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia
(TME), porcentagem de emergéncia, nimero de folhas, altura da plantula, comprimento da raiz, espessura do caule, massa
seca da parte aérea, das raizes e total. Os resultados mostraram que a inocula¢do ndo influenciou significativamente a
velocidade nem o tempo médio de emergéncia. A dose de 150 mL ha™' apresentou tendéncia numérica para massa seca
de plantulas. Algumas respostas positivas foram observadas em variaveis especificas: a dose de 100 mL ha™' favoreceu o
comprimento radicular e a espessura do caule, enquanto a dose de 200 mL ha™' proporcionou maior nimero de folhas.
Por outro lado, a massa seca das raizes foi reduzida nas doses mais altas. Conclui-se que o efeito do Azospirillum
brasilense sobre o desenvolvimento de mudas de melancia varia conforme a dose ¢ o 6rgdo analisado, destacando-se
respostas positivas pontuais em doses intermediarias.

Palavras-chave: bactérias; biofertilizante; agricultura.

ABSTRACT

The use of seedlings in watermelon production has increased significantly in recent years due to the fact that it provides
the plant with better performance, as its initial phase is conducted in a controlled environment, giving it better quality.
Bacteria of the genus Azospirillum have been very important for agriculture since their discovery, as they are growth
promoters, nitrogen fixers, and biofertilizers. The aim of this study was to evaluate the development of watermelon
seedlings under different doses of bacteria of the genus Azospirillum. The design used was completely randomized with
5 treatments of doses of Azospirillum brasilense bacteria (0, 50, 100, 150, 200 mL ha-1), four repetitions, 50 seeds per
repetition with 200 seeds per treatment, totaling 1000 seeds. To this end, the variables analyzed were: emergency speed
index (ISE), mean emergency time (MET), percentage of emergence, number of leaves, seedling height, root length, stem
thickness, dry mass of the aerial part, roots, and total. The results showed that inoculation did not significantly influence
the speed or the average time of emergence. The dose of 150 mL ha™ showed a numerical trend for seedling dry mass.
Some positive responses were observed in specific variables: the dose of 100 mL ha™ favored root length and stem
thickness, while the dose of 200 mL ha™ provided a higher number of leaves. On the other hand, root dry mass was
reduced at higher doses. It is concluded that the effect of Azospirillum brasilense on the development of watermelon
seedlings varies according to the dose and the analyzed organ, highlighting specific positive responses at intermediate
doses.

Keywords: bacteria; biofertilizer; agriculture.
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Introducio

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai) constitui parte consideravel do agronegdcio
brasileiro, e ¢ considerada a terceira fruta mais produzida do pais. A produ¢do mundial de melancia
esta em crescimento e o Brasil € o quarto maior produtor mundial da fruta, respondendo por cerca de
2% da producao total (SILVA, 2022). O cultivo de mudas em ambiente protegido tem se tornado
pratica comum por oferecer vantagens no estabelecimento inicial da cultura, favorecendo o
crescimento uniforme e o rapido desenvolvimento a campo (CHIAPINOTTO et al., 2021).

O método mais utilizado para produgdo de mudas, sdo de bandejas de plastico ou isopor com
substratos comerciais, a escolha do melhor substrato influencia diretamente na qualidade das mudas.
O desempenho da muda em campo esta diretamente relacionado a sua formagao no viveiro (AFONSO
& ALVES, 2022).

No contexto da agricultura moderna, cresce a demanda por solucdes sustentaveis e de menor impacto
ambiental, especialmente no que se refere a nutricdo e ao desenvolvimento inicial das plantas. Os
bioinsumos, € em particular os inoculantes microbianos, tém ganhado espago por contribuirem com
o crescimento vegetal e a eficiéncia no uso de nutrientes (FLORENCIO et al., 2022). Dentre os
microrganismos promissores, destaca-se o género Azospirillum, cujas espécies sao classificadas como
bactérias promotoras de crescimento vegetal (PGPB).

Azospirillum ¢ um género bacteriano Gram-negativo, microaer6filo, ndo fermentativo e fixador de
nitrogénio. Tem sido uma das bactérias promotoras de crescimento vegetal (PGPB) mais estudadas
desde sua descoberta por Martinus Beijerinck na Holanda em 1925. Grandes mudancas na arquitetura
das raizes das plantas sdo o principal resultado da inoculagio com Azospirillum sp. E geralmente
aceito que essas respostas de desenvolvimento sdo desencadeadas pela produgdo de fitohormonios
bacterianos e, mais especificamente, pela biossintese do acido indol-3-acético (IAA) (CASSAN et
al., 2020).

Algumas cepas do género Azospirillum sdo reconhecidas como biofertilizantes devido as suas
atividades promotoras do crescimento das plantas, como a fixagdo bioldgica de nitrogénio, producao
de hormonios, solubilizacdo de fosfato e producdo de sider6foros. Além disso, possui atividade de
biocontrole de fitopatogenos. Todas essas caracteristicas tornam algumas espécies de Azospirillum
atraentes para uso em culturas agricolas importantes (PEDRAZA et al., 2020).

Além disso, a inoculagdo com Azospirillum sp. pode induzir mecanismos de resisténcia sistémica e
promover a tolerancia a estresses bidticos e abidticos, beneficiando o crescimento em condi¢des
adversas (REIS et al., 2022). Os efeitos benéficos sdo relatados em diversas culturas, incluindo milho,
soja, trigo, alface e cucurbitaceas como pepino, abdbora e melancia (ZAREI et al., 2015; GALEANO
et al., 2019; MEERT et al., 2020).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/biofertilizer
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nitrogen-fixation
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Em paralelo, a coinoculagdo com outras bactérias promotoras de crescimento (PGPRs) ou fungos
micorrizicos tem sido investigada como estratégia complementar, potencializando os efeitos do
Azospirillum sp., sobretudo em solos contaminados com cobre (TURCHETTO et al., 2023). A
combinacao desses microrganismos pode oferecer uma resposta mais ampla e estavel, sobretudo em
sistemas agricolas com baixa disponibilidade de nutrientes.

Dessa forma, a adogao de biofertilizantes a base de Azospirillum sp. surge como alternativa viavel
para o fortalecimento de praticas agricolas sustentdveis. No entanto, a resposta da cultura pode variar
conforme a espécie vegetal, a dose utilizada, o estddio fenoldgico e as condigdes ambientais
(HUNGRIA et al., 2022). Nesse sentido, estudos especificos para cada cultura sdo fundamentais para
orientar o uso técnico adequado.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inoculagdo de diferentes
doses de Azospirillum brasilense no desenvolvimento inicial de mudas de melancia da cultivar
Manchester, analisando seus efeitos sobre caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas em ambiente

protegido.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Analises de Sementes (LAS) e em casa de
vegetacao no setor de Horticultura do Instituto Federal Goiano - Campus Ceres, (15° 21' 06" S de
latitude 49° 36' 17" W de longitude e 558 m de altitude), localizado na Rodovia GO 154, Km 3, Zona
Rural Ceres, GO. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen- Geiger, ¢ do tipo Aw,
sendo assim, um clima tropical com estagdo seca no inverno. A casa de vegetacao utilizada possui
formato tipo capela, medindo 7 metros de largura e 10 metros de comprimento, coberta por filme de
polietileno multicamadas Suncover AV Difuso de 120 microns.

As sementes utilizadas foram extraidas de frutos de melancia (Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum & Nakai) da variedade Manchester, sendo no total de 15 frutos que rendeu cerca de 1500
sementes, obtendo uma producdo de 40 toneladas por hectares. Os frutos foram obtidos de uma
propriedade rural no municipio de Rianédpolis — GO, sendo destacado das plantas quando os frutos
atingiram o ponto de colheita comercial. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos correspondentes a diferentes dosagens do biofertilizante
Azokop®, que contém a bactéria Azospirillum brasilense (estirpes AbV5 e AbV6) na concentracao
de 2 x 108 UFC mL"'. As dosagens utilizadas foram de 0; 2,4; 4,8; 7,2 ¢ 9,6 mL, equivalentes a 0; 50;
100; 150 e 200 mL ha™, respectivamente. Cada tratamento contou com quatro repeticdes, sendo
utilizadas 50 sementes por repeticao, totalizando 200 sementes por tratamento e 1.000 sementes no

total. A inoculagdo da bactéria foi realizada via tratamento de semente de acordo com a dosagem de
3



cada tratamento, adicionando a solucdo dentro de um saco plastico de polietileno virgem
(15x30x0,05) transparente (ndo esterilizado), juntamente com a semente, misturando por 30
segundos.

Para a extracdo da semente, foram coletados os frutos maduros, cortados e submetidos a
extragao e beneficiamento da semente. O bagaco foi amassado manualmente dentro de um recipiente
com agua de modo a mucilagem flutuar e as sementes vigorosas afundarem, realizando a troca
constante da dgua e a retirada do sobrenadante até sobrar somente sementes. Apds, as sementes foram
submetidas a secagem a sombra, de modo a ndo afetar a germinacgao.

O Indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi obtido pela contagem de plantulas emergidas
a cada dia, iniciando-se a partir do 4° dia ap6s a semeadura. Ao final da contagem, que foi no 16° dia,
calculou-se o indice de acordo com Maguire (1962). Para determinag¢ao do indice de velocidade de

emergéncia foi utilizada a formula:

_E1 E2 En
IVE=Z 42 2 (Eq.1)

O Tempo médio de emergéncia (TME) foi realizado em paralelo ao indice de

velocidade de emergéncia sendo utilizada a formula de Maguire (1962):

(E1xT1) + (E2xT2) ... (EnxTn)
TME = E1+E2+ —En (Eq.2)

O namero de folhas por plantula foi medido contando no teste de emergéncia e as folhas
totalmente abertas no ensejo da avaliacdo final do nimero de plantulas emergidas. Os resultados
foram contados em numero de folhas.

A altura da parte aérea e comprimento da raiz foi medida das plantulas emergidas no 16° dia
apos a semeadura, com o auxilio de uma régua. Os resultados foram manifestados em centimetros
por plantula. A espessura do caule foi mensurada com o auxilio de um paquimetro.

Para a massa seca, foi utilizado uma estufa a 105 C° em 48 horas, estando ela localizada no
Laboratorio de Anélises de Sementes (LAS), realizando a pré-secagem por motivos de seguranga para
ndo causar incéndio. A parte aérea foi destacada da raiz, para que consiga realizar a mensuragdo de
ambos separadamente.

O substrato utilizado foi da marca Max fértil substratos, cuja sua composicao e de casca de
pino, fosfato natural, casca de arroz carbonizada, vermiculita e adubo quimico N-P-K. A bandeja
usada na implantacdo ¢ de 128 células, tendo 2 repeti¢des de 50 plantulas por bandeja, tendo 2

bandejas por tratamento.



Os dados obtidos foram submetidos a analise descritiva e a analise de variancia, sendo que as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia, no programa

estatistico R version 4.2.2.

Resultados e discussao

Para o indice de velocidade da emergéncia (IVE) da cultivar considerando a utilizacdo de
Azospirillum brasilense no tratamento das sementes de melancia, nao houve diferenca significativa
(P>0,05), mostrando que a utilizagao da bactéria nao influencia essa variavel. De acordo com Silva
et al. (2020), o indice de velocidade de germinacao (IVE) pode ser utilizado para identificar lotes com
emergéncia mais rapida, pois sementes que possuem maior velocidade de germinagdo tornam-se
menos sensiveis as condi¢des adversas que ocorrem durante o desenvolvimento em campo.

Para o parametro tempo médio de brotacdo, as médias ndao apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos. Na varidvel massa seca de plantulas, a dosagem de 150 mL ha™!
dispde-se da maior média, sendo 6,67% maior que a testemunha, contudo, as médias entre tratamentos
ndo se diferiram estatisticamente.

Na variavel altura de planta (AP), os tratamentos nao se diferenciaram entre si (tabela 1). Esse
resultado condiz com o que foi relatado pelos autores Vendrusculo et al. (2021), onde que a
inoculagdo de plantas de pepino (Cucumis sativus L.) com diferentes cepas de A. brasilense resulta
em maior vigor de germinagdo e desenvolvimento de 6rgdos aéreos e radiculares, em parte devido a
maior concentracdo de IAA enddgeno. Além disso, essas mudancas melhoram a capacidade das
plantas de se estabelecerem no campo, uma vez que o sistema radicular ¢ estimulado a se desenvolver
pela presenca de fitohormonios. Ja4 na cultura do milho, Oliveira et al. (2017) evidencia que a
inoculacdo de Azospirillum sp. nas sementes de milho influenciou no crescimento da parte aérea da
cultura, pois a bactéria realiza a fixagdo do nitrogénio, tendo menos perca do nutriente, por

consequéncia possuindo um maior aproveitamento se diferenciando da cultura da melancia.



Tabela 1. indice de velocidade de emergéncia (IVE), Tempo médio de emergéncia (TME) em dias, Massa seca de
plantulas (MSP) e Altura de plantulas (AP).

Tratamento IVE TME MSP (g) AP (cm)
controle 10,6675a 4,6425a 11,5025a 9,0575a
50 11,2425a 4,5550a 10,6100a 9,7450a
100 11,2250a 4,5500a 11,7500a 9,2600a
150 11,2150a 4,5775a 12,2700a 9,0750a
200 10,4250a 4,5450a 11,3550a 9,4050a
C.vV 6,95 4,16 17,75 7,14

P valor 0,4321 0,9459 0,8381 0,5885

Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

No quesito espessura de caule, a dosagem de 100 mL ha! mostrou ter uma tendéncia
numérica, apresentando maior média, obtendo um acréscimo de 2% que quando comparadas a
testemunha, mostrando controversas com Vendruscolo et al. (2019) onde diz que a inoculacdo de
Azospirillum brasilense em plantas de meldo (Cucumis melo L.) ndo promoveu alteracdes no
desenvolvimento vegetativo nem nos teores relativos de clorofila foliar, resultado atribuido ao manejo
inicial com esterco bovino curtido, que favoreceu adequadamente o crescimento das plantas. Ja na
cultura da soja, Meert et al. (2020) relatam que quando se inocula A. brasilense em conjunto com a
adubacdo nitrogenada, obteve-se um didmetro de caule maior.

Em numero de folhas, a dosagem de 200 mL ha! mostrou ser a possuinte da melhor média,
contendo 5,76% a mais que a testemunha, indicando possivel estimulo ao crescimento vegetativo. No
entanto, o comprimento da raiz apresentou tendéncia numérica apenas para a dose de 100 mL ha™,
que superou numericamente as demais refor¢ando a existéncia de respostas especificas por o6rgado e

dose.



Figura 1. Comprimento de raiz, espessura do caule e nimero de folhas de melancia sob diferentes doses de Azospirillum
brasilensis.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Na variavel massa seca da parte aérea, melhores resultados foram obtidos nas dosagens 100,
150 e 200 mL ha™!, sendo possuinte das médias 4,65, 4,46 e 4,60 respectivamente. De acordo com
Galeano et al. (2019), a inoculacdo 4. brasilense apresentou interferéncia na massa seca da parte aérea
na cultura do milho. J4 para a massa seca do sistema radicular, o tratamento controle e 50 mL ha!
obteve médias iguais, sendo maiores que os demais tratamentos. Os piores resultados foram
encontrados quando utiliza a dosagem de 100 e 200 mL ha! tendo as médias 67,40 e 69,92% menor

respectivamente quando se compara numericamente com o tratamento controle.



Figura 2. Massa seca da parte aérea e do sistema radicular de melancia sob diferentes doses de Azospirillum
brasilensis.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Para a porcentagem de germinacio, as dosagens de 50 e 100 mL ha™! foram possuintes das
maiores médias, sendo elas 5,82% maiores que a testemunha. O valor médio com o resultado inferior
os demais tratamentos, foi encontrado na testemunha, mostrando assim que a utiliza¢do da bactéria
interfere diretamente na germinagdo das sementes de melancia quando se utiliza a dosagem de 50 e
100 mL ha™!. Estudos recentes demonstram que a inoculagio com Azospirillum brasilense favorece a
germinagao e o desenvolvimento inicial de plantulas devido a liberacao de fitormdnios, como o &cido
giberélico (GAs3), mesmo em baixas concentracdes, promovendo alongamento do hipocétilo em
diversas espécies (ZAHEER et al., 2022). De acordo com Zarei et al. o uso de Azospirillum brasilense
em combinacdo com a bactéria Glomus mosseae, apresentou melhoras na germinagdo na cultura da

abobora (Cucurbita pepo L.) utilizada para fins medicinais.



Figura 3. Germinagdo de melancia sob diferentes doses de Azospirillum brasilensis.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023).
Os resultados da andlise de variancia (Tabela 1) indicaram auséncia de significancia estatistica

(p > 0,05) para as variaveis indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia
(TME), massa seca de plantulas (MSP) e altura da parte aérea (AP), sob diferentes doses de
Azospirillum brasilense. Isso sugere que, nas condi¢des experimentais, a inoculagdo nio influenciou
significativamente o desenvolvimento inicial das plantulas de melancia.

Apesar disso, observa-se uma tendéncia numérica positiva na MSP na dose de 150 mL ha™’,
que superou a testemunha em 6,67%. Essa tendéncia, embora ndo estatisticamente significativa, ¢
refor¢ada pelos resultados da analise de regressao polinomial (Figura 2), a qual revelou um ajuste
quadratico para a massa seca da parte aérea com coeficiente de determinacao elevado (R? = 0,9546).
O modelo indica que a dose ideal estaria proxima de 150 mL ha™, sugerindo uma resposta fisiologica
favoravel ao aumento da dose até esse ponto.

Por outro lado, a massa seca do sistema radicular apresentou uma tendéncia inversa, com os
menores valores observados nas doses de 100 e 200 mL ha™'. O modelo de regressao ajustado revelou
R?=0,6789, indicando um ajuste razoavel, porém menor que o da parte aérea. Isso pode refletir uma
redistribuicao de assimilados, favorecendo a parte aérea, ou uma possivel inibi¢ao radicular em doses
elevadas, possivelmente devido ao excesso de fito hormonios, como auxinas, produzidas pelo
inoculante.

Esses achados sdo consistentes com a literatura, que aponta efeitos varidveis da inoculagdo
com A. brasilense dependendo da espécie, estadio de desenvolvimento e dose utilizada. No caso da
melancia, os efeitos sdo sutis na fase inicial, mas os modelos de regressdo apontam potencial de
resposta fisiologica nas doses intermedidrias, especialmente para a parte aérea, o que reforca a

necessidade de ensaios em estagios mais avangados de crescimento.



Conclusoes

Conclui-se que o efeito do Azospirillum brasilense sobre o desenvolvimento de mudas de
melancia varia conforme a dose e o 6rgao analisado, destacando-se respostas positivas pontuais em

doses intermediarias.
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