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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a capacidade da inoculagdo com consércio microbiano de promover
o crescimento de rucula, cenoura e rabanete. As sementes das hortalicas foram semeadas
diretamente no canteiro e banhadas com inoculante microbiano ou com agua destilada (controle).
Amostras inoculadas tiveram um aumento no comprimento da raiz e da parte aérea, na largura e no
numero de folhas e na massa total fresca. Os resultados demostraram que o uso de inoculantes
melhora o crescimento de rucula, cenoura e rabanete, sendo uma alternativa sustentavel na
produgdo de hortaligas.

Palavras-chave: Biofertilizante. Agroecologia. Hortalicas. Compostagem.

ABSTRACT

The objective of study was to evaluate the ability of inoculation with a microbial consortium to
promote the growth of arugula, carrots, and radishes. The vegetables seeds were sown directly on
the bed and bathed with microbial inoculant or with distilled water (control). Inoculated samples
showed an increase in root length, shoot length, width and number of leaves and total fresh mass.
The results showed that the using of inoculant improves the growth of arugula, carrots, and radishes,
being a sustainable alternative in the production of vegetables.
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O setor agricola tem significativa importancia para a economia do Brasil. Entretanto, o modelo
convencional de agricultura, envolvendo o uso massivo de agrotdxicos e fertilizantes solliveis, tem
causado a degradacdo dos solos agricolas, afetando a qualidade nutricional dos alimentos (GUPTA et al.,
2015; MONDAL et al., 2017).

A adubacdo exacerbada utilizando fertilizantes quimicos é a técnica mais difundida na
agricultura (SAVCI, 2013). Essa pratica apresenta riscos ambientais, uma vez que a introducdo de
elementos inorganicos no solo pode alterar sistematicamente o equilibrio do ecossistema local
(PACHECO et al., 2013; PANACHUKI et al., 2011). A lixiviagdo, as alteracdes do pH do solo e a liberagdo
de compostos, como amonia e éxido de nitrogénio, além de dificultar a fotossintese de plantas, sdo
também agentes altamente poluidores de rios e lagos (ALTIERI, et al., 2012). Em adicdo, a utilizagcdo de
fertilizantes quimicos e de agrotdxicos também é capaz de afetar o ciclo de vida de polinizadores
naturais, que pode levar a desequilibrios ecolégicos (ANDERSSON et al., 2014).

O impacto ambiental causado pelo excesso de adubagdo soltvel no solo leva a necessidade em
desenvolver novas alternativas agricolas mais sustentdveis para minimizar os efeitos de degradacdo
ambiental (PACHECO et al., 2013; VILLA et al., 2020; SAAD et al., 2020). A adubagdo organica com a
utilizacdo de esterco de animais ou compostos organicos é capaz de conferir a melhora na qualidade
fisica, quimica e bioldgica do solo e da cultura (RAJKUMAR et al., 2012). Esse efeito benéfico da
adubacdo organica ocorre devido aos processos de degradacdo e de biodisponibilidade da matéria
organica pela acdo dos microrganismos que ocorrem naturalmente na natureza (ZILLI et al., 2003;
RAJKUMAR et al., 2012).

Estudos que buscam introduzir praticas agricolas dentro de um sistema autorregulado e
eficiente como agroflorestas também vém ganhando espac¢o dentro do meio cientifico, por apresentar
vantagens no manejo e na manutencdo da area de cultivo (LAUDARES et al., 2017; NORGROVE et al.,
2016; ROSENSTOCK et al., 2019; VILLA et al., 2020). A utilizacdo de sistemas de plantio direto de
hortalicas também reduz os danos ocasionados pelo uso exacerbado do solo. Estudos mostram que o
plantio direto de hortalica é capaz de aumentar teores de carbono organico total no solo, além de
formar macro-agregados estdveis de agua. Isso contribui para um solo mais Umido e propicio para a
sobrevida e estabelecimento dos microrganismos benéficos do solo que contribuem para o
desenvolvimento das hortalicas (LOSS et al., 2015).

Outro processo que emprega relagdes ecoldgicas comuns na natureza é a utilizagdo de
microrganismos associados as raizes das plantas (BACKER et al., 2018; DUMITRESCU et al., 2009;
SANTOS et al., 2019). A interacdo da planta com os microrganismos do solo, além de culminar em uma
maior protecdo da planta, também potencializa sua absorcdo de nutrientes do solo (BACKER et al., 2018;
SAAD et al.,, 2020). Esse efeito promove o crescimento da planta contribuindo com o equilibrio
ecoldgicos, pois elimina a necessidade de repetidas aplicacGes de fertilizantes.

Outros estudos apontam que os microrganismos promotores de crescimento vegetal (MPCV),
podem ser utilizados como inoculantes, também chamados de biofertilizantes (DUMITRESCU et al.,
2009; SANTOS et al., 2019). Eles podem ser isolados do préprio solo, de associacdo direta presente na
rizosfera ou, ainda, podem ser isolados a partir de compostagem, ja que esse processo favorece o
crescimento e desenvolvimento de microrganismos presentes em residuos organicos (DUMITRESCU et
al., 2009; DONG et al., 2019; TEIXEIRA et al., 2019). Dessa forma, a utilizacdo de inoculantes microbianos
pode ser facilmente incorporada nas praticas de producdo, por dispersdo de substrato ou, ainda, por
imersdao de mudas e sementes em meio chamado de caldo inoculante, contendo os microrganismos
selecionados.

Os MPCV podem agir por meio de mecanismos para promover o crescimento vegetal apds
colonizar a rizosfera das plantas. Eles podem aumentar a biodisponibilidade de compostos absorviveis
pela planta, estimular o metabolismo vegetal contra fitopatdgenos, aumentar drea de absor¢do das
raizes, auxiliando na captacao de nutrientes (RAJKUMAR et al., 2012; BAKKER et al., 2013), fixar
nitrogénio, produzir enzimas, como ACC desaminase e hormdnios de crescimento, como acido indol-3-
acético (AlA) e acido cianidrico (HCN) (RAJKUMAR et al., 2012; BAKKER et al., 2013). A capacidade de
MPCV em acelerar o crescimento vegetal e conferir resisténcia a planta é vidvel e pode repercutir
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positivamente na salde do solo, aumentando a biodiversidade e a eficiéncia dos processos de
decomposicdo e nutricdo vegetal (DONG et al., 2019).

Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar a capacidade da inoculagdo com consdrcio
microbiano isolado a partir de solo adubado por compostagem organica em promover o crescimento
vegetal de rdculas, cenouras e rabanetes.

O isolamento do consércio microbiano foi feito a partir de dez gramas de solo adubado por
compostagem organica, escolhido com base na umidade e coloragdo caracteristica de solo com elevado
teor de matéria organica em decorréncia da decomposicdo microbiana, retirado de uma amostra da
horta da Obra Social Célio Lemos, situada em S3o José dos Campos-SP. A amostra foi colocada em 500
ml de meio TSB (“Triptone Soya Broth”) para crescimento microbiano por 15 horas sob agitacdo de 120
rom e 30 °C. Uma aliquota de 1,0 ml desse meio homogeneizado foi inoculada em tubos de 50 ml
contendo meio TSB. Os tubos foram, entdo, incubados por 15 horas sob agitacdo de 120 rpm a 30 °C e,
apods esse periodo, o crescimento microbiano foi determinado pela medida da densidade 6ptica a 650
nm (ODELL, 1993).

Para realizar o preparo do MPCV, os tubos contendo o consdrcio em meio TSB foram
centrifugados a 4.500 rpm por cinco minutos, o sobrenadante descartado e o volume reajustado com
agua destilada. A mistura foi homogeneizada em um vortex até a solubilizagdo completa do consércio
microbiano. Apds, foi realizada a quantificagdo de microrganismos pela analise de turbidez (ODELL,
1993), com a utilizacdo da Escala Nefelométrica, correspondendo a um valor de 12 x 10® UFC/ml
(Unidades Formadoras de Col6nias por ml de meio).

O experimento foi realizado na horta de producdo organica da Obra Social Célio Lemos em Sdo
José dos Campos-SP de outubro a dezembro de 2015 (Latitude: 23°11'20.47"S e Longitude:
45°52'18.12"0).

O delineamento experimental utilizado foi em bloco casualizado. Para tal, ricula, cenoura e
rabanete foram semeadas em canteiros contendo solo sem tratamento prévio (sem aplicacdo de
compostagem organica ou outros adubos) em sulcos de, aproximadamente, 1,0 cm de profundidade. Os
tratamentos foram constituidos da aplica¢cdo de 50 ml do MPCV (12 x 108 UFC/ml) ou de 50 ml de 4dgua
destilada (controle) sobre as sementes por canteiro de 2 x 1 m2.-A rega dos canteiros com agua foi feita
duas vezes por dia até quatorze dias apds a germinagao e uma vez por dia até a colheita das plantas. O
experimento foi realizado em triplicata, ou seja, foram utilizados 6 canteiros para cada hortalica (3
canteiros receberam o MPCV e 3 receberam a agua destilada).

As ruculas foram colhidas 32 dias apds o plantio, as cenouras 40 dias e os rabanetes 45 dias apds
o plantio. Apds a colheita, as amostras foram levadas para o Laboratério de Microbiologia Aplicada e
Nutricdo de Abelhas da Universidade Federal de Sdo Paulo, onde foram lavadas com agua destilada e
submetidas as analises comparativas de morfologia.

Vinte plantas do grupo experimental das ruculas e das cenouras (tratadas ou ndo com MPCV)
foram coletadas de forma aleatdria. Para analisar se o uso do MPCV melhoraria a producdo das
hortalicas, foram avaliados os seguintes pardmetros: nimero de folhas contendo limbo e peciolo,
contadas visualmente; altura da parte aérea, determinada com trena graduada, medindo-se a distancia
entre o colo e o apice da planta; tamanho da raiz, determinado também com o auxilio de trena
graduada, medindo-se a distancia do colo da planta até a extremidade da raiz principal; largura da maior
folha, determinado com o auxilio de trena graduada, medindo-se a distancia de uma extremidade do
limbo a outra, da folha no plano frontal. Além disso, também foi avaliada a massa fresca total, obtida
por meio da pesagem em balanca digital da raiz, juntamente com a parte aérea das hortaligas. Dez
plantas do grupo experimental dos rabanetes também foram coletadas de forma aleatéria. E foi
analisado o tamanho da raiz, a largura da maior folha dos rabanetes e massa total fresca da mesma
maneira descrita para ruculas e cenouras. Adicionalmente, todas as amostras foram foto-
documentadas.

Os resultados foram analisados pelo teste estatistico T-student do programa GraphPad Prism 7.0
(GraphPad Software Inc., San Diego, CA, Estados Unidos), e foram considerados valores estatisticamente
significantes aqueles com p-value<0,05.
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Os resultados demostraram que o uso de MPCV nas ruculas ndo alterou o tamanho da raiz
(18,40+2,78 cm) quando comparado com o controle (16,99+2,52 cm). No entanto, houve aumento da
altura da parte aérea (p<0,001) e da largura da folha (Teste t, p<0,0001), como mostra a figura 1. Houve,
ainda, aumento do nimero de folhas das ruculas inoculadas (p<0,005).
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Figura 1: Efeito do uso de MPCV no crescimento de rucula (tamanho da parte aérea, largura da folha e massa total fresca),
cenoura (tamanho da parte aérea e da raiz e massa total fresca) e rabanete (Largura da folha, tamanho da raiz e massa total
fresca). Os asteriscos representam diferenca estatistica entre os grupos; p<0,05.

O tamanho da raiz das cenouras e dos rabanetes inoculados com MPCV foi maior (p<0,01)
comparado com as amostras controle (Figura 1). Houve um aumento de tamanho da raiz em,
aproximadamente, 14% nas cenouras e 36% nos rabanetes. O tamanho da parte aérea de ruculas e de
cenouras também apresentaram um aumento significativo (p<0,01), com um aumento de 24% e 11%,
respectivamente, quando comparado com as amostras controle.

As ruculas e rabanetes tratados com o MPCV apresentaram aumento na largura da folha de 33%
e 42%, respectivamente, quando comparadas as amostras nao tratadas (p<0,005), com aumento na
largura da folha de 33% e 42%, respectivamente. Esses resultados sugerem que o aumento das folhas
nas hortalicas inoculadas pode estar relacionado ao aumento do tamanho da parte aérea do vegetal,
uma vez que os microrganismos do solo podem atuar disponibilizando nutrientes necessdrios para
processos metabodlicos como a sintese de carboidratos e moléculas organicas que serdo armazenados na
parte aérea do vegetal (BANIK et al., 2019; SAAD et al., 2020; SAMADDAR et al. 2019). Em relacdo a
largura da folha e ao nimero total de folhas das cenouras, os resultados mostraram que n3ao houve
diferenca significativa entre os tratamentos. E importante ressaltar que as cenouras foram colhidas
antes do prazo médio de colheita, o que pode ter influenciado o resultado. Em relagdo a massa total
fresca, foi observado que as trés hortalicas (cenoura, rabanete e ricula) tratadas com MPCV,

Revista Brasileira de Agroecologia | Vol. 16 | N° 2. | Ano 2021 | p. 120



Mira, Esposito, Villarraga e Anatriello

apresentaram aumento em sua massa total de 2,5 vezes para as ruculas (p<0,0001), 1,3 vezes para as
cenouras (p<0,01) e 16 vezes para os rabanetes (p<0,0001), quando comparadas as amostras controle
(Figura 2). Resultados similares para cultura de rabanetes mostraram que tubérculos podem apresentar
uma vantagem ainda maior quando submetidos a inoculacdo com MPCV, ja que a regido de
armazenamento de matéria organica (raiz) fica em contato direto com os MPCV (ORHAN, 2016).

Figura 2: Comparagdo visual de plantas de ruculas, cenouras e rabanetes tratadas com MPCV (a direita) plantasse controles
ndo tratadas (a esquerda). Barra métrica em centimetros.

O uso de microrganismos na producdo agricola tem sido uma prdtica comum nos ultimos anos.
Estudos evidenciaram o papel de bactérias promotoras do crescimento vegetal como Azospirillum
brasilense, Herbaspirillum seropedicea e Burkholderia phytofirmans aplicados a mudas de tomate, alface
e pepino, promoveram melhoria do crescimento e desenvolvimento das plantas (MANGMANG et al.,
2014; MANGMANG et al., 2015, MANGMANG et al., 2016). Efeitos semelhantes no crescimento
radicular, foram observados com o inoculante Azospirillum aplicado a sementes de trigo, canola, girassol
e outras espécies vegetais (ABBASS e OKON, 1993, VIKRAM et al., 2007; MANGMANG et al., 2014. O
diferencial de nossa proposta, foi a utilizagdo de um consdrcio microbiano ao invés de apenas um
promotor de crescimento vegetal.

Tomados em conjunto, os resultados demonstraram uma alternativa sustentavel aos métodos
convencionais de cultivo, que podera ser testada futuramente para fins comerciais. Essa metodologia
pode ser adaptada a outros agroecossistemas, como agricultura sintrépica ou sistemas agroflorestais.

Consideragoes finais

O uso do MPCV melhorou o crescimento vegetal das trés hortalicas testadas indicando sua
eficiéncia como promotor de crescimento vegetal.
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