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RESUMO: A avaliação das variáveis fisiológicas das plantas é imprescindível para se aferir 

o comportamento destas sob diferentes tratos culturais. Deste modo, objetivou-se avaliar a 

influência da inoculação de Azospirillum brasilense e concentrações de nitrogênio sobre a 

assimilação líquida de CO2 (A) (µmol CO2 m
-2 s-1), condutância estomática (Gs) (mol H2O 

m-2 s-1) e eficiência do uso da água (EUA) (µmol CO2 mol-1 H2O) em plantas de mirtileiro 

cv. Clímax. Para isso foi empregado o delineamento experimental de blocos aleatorizados 

em esquema fatorial 2 x 3, com seis repetições e seis plantas por parcela. O primeiro fator 

correspondeu as concentrações de nitrogênio, 0 e 8 g planta-1; e o segundo, a inoculação ou 

não com A. brasilense, sendo este ativo ou estéril, totalizando seis tratamentos. As avaliações 

foram realizadas nos estádios de floração, colheita e após a colheita. Para a A, houve 

interação significativa para os estádios de floração e pós-colheita e este último também 

apresentou interação para a EUA. Na colheita não se observou diferença significativa. Não 

houve interação significativa para Gs, mas a adubação foi benéfica na floração, e após a 

colheita, o AZE foi superior ao AZ, entretanto não diferiu da testemunha. Conclui-se então, 

que após a colheita há uma menor necessidade dos fatores estudados neste trabalho. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Azospirillum brasilense, Vaccinium ashei, nitrogênio. 

 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, o mirtileiro (Vaccinium spp.) possui grande destaque mundial por ter 

inúmeras propriedades nutracêuticas e sua produção vem apresentando um célere aumento. 

Logo, faz-se necessário técnicas efetivas que potencializem seus aspectos produtivos. 

Um dos principais manejos realizados é a adubação nitrogenada, uma vez que o 

nitrogênio é o nutriente mais requerido pelas plantas, estando presente em diversos 

compostos e atuando em inúmeros processos, como a fotossíntese, e ademais, é de suma 

importância para a obtenção de altas produtividades (Leitzke et al., 2015). 

Outra técnica, é a utilização de bactérias diazotróficas, que são importantes na fixação 



biológica de nitrogênio e caracterizadas pelo seu custo módico, auxílio na eficiência do uso 

de fertilizantes e produção de fitormônios (Cassetari et al., 2016). Um exemplo é o A. 

brasilense, que coloniza numerosas espécies de plantas, melhorando seu crescimento, 

desenvolvimento e produtividade (Cassán e Dias-Zorita, 2016).  

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi investigar os efeitos no aparato 

fotossintético de plantas de mirtileiro sob inoculação de A. brasilense associada ou não com 

a adubação nitrogenada. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido com plantas de mirtileiro cv. Clímax em um pomar 

experimental localizado em Ponta Grossa (25º 05' 49" S, 50º 03' 11" O e altitude de 969 m). 

Empregou-se o delineamento experimental de blocos aleatorizados em esquema 

fatorial 2 x 3, com seis repetições e seis plantas por parcela. O primeiro fator correspondeu 

as concentrações de nitrogênio, 0 e 8 g N planta-1; e o segundo, a inoculação ou não com A. 

brasilense, sendo este ativo (AZ) ou estéril (AZE), totalizando seis tratamentos: testemunha, 

AZ, AZE, 8 g de N planta-1, AZ com 8 g de N planta-1 e AZE com 8 g de N planta-1.  

O inoculante utilizado foi o GRAPNODa, estirpes AbV5 e AbV6 (2×108 Ufc/ml), 

autoclavando este para a obtenção da forma estéril. A dosagem foi adaptada de Hadas e Okon 

(1987), usando 1 µl de AZ e AZE, mais 999 µl de água destilada e colocada em um buraco 

de 10 cm próximo ao colo de cada planta. O adubo utilizado foi o Yara Bela 27 00 00. 

Para determinação da assimilação líquida de CO2 (A) (µmol CO2 m-2 s-1), 

condutância estomática (Gs) (mol H2O m-2 s-1) e eficiência do uso da água (EUA) (µmol CO2 

mol-1 H2O), foram escolhidas folhas sadias e utilizado o analisador de gás infravermelho – 

IRGA – Infared Gas Analyser, modelo LICOR 6400. As avaliações foram realizadas nos 

estádios de floração (25/10/2017), colheita (27/01/2018) e após a colheita (16/03/2018).  

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos 

resíduos. Satisfeita essa pressuposição, foi feito o teste F (5%) da análise de variância para 

verificar a significância dos fatores e interação, ao teste significativo, foi comparado às 

médias por Tukey (p>0,05) através do software R CORE TEAM. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As taxas de A, apresentaram interação significativa em dois estádios. Na floração, 

a aplicação do nitrogênio beneficiou a inoculação com AZ. Em contrapartida, para AZE, a 

não adubação apresentou os melhores resultados, entretanto, após a colheita, observou-se 
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um comportamento inverso. Em relação aos níveis de nitrogênio, o uso de 8 g N planta-1 

com AZ, diminuiu esta variável (Tabela 1). 

 
Tabela 1 – Assimilação líquida de CO2 e eficiência do uso da água de plantas de mirtileiro cv. Clímax, no estádio de 

floração e pós-colheita, sob inoculações de A. brasilense e concentrações de nitrogênio. 

 ASSIMILAÇÃO LÍQUIDA DE CO2 (µmol CO2 m-2 s-1) EUA (µmol CO2 mol-1 H2O) 

 FLORAÇÃO PÓS-COLHEITA PÓS-COLHEITA 

 0 8 0 8 0 8 

 (g N planta-1) 

Sem inoculação 7,811 Aa 8,647 Aa 8,375 Aa 9,125 Aa 4,851 Ba 5,440 Aa 

A. brasilense 9,749 Ab 7,815 Aa 8,437 Aa 6,704 Ba 6,105 Aa 4,474 Ab 

A. brasilense estéril 9,563 Aa 7,843 Ab 8,426 Ab 10,416 Aa 5,006 Aba 5,022 Aa 

CV (%) 11,72 13,68 13,07 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade. 

 

Não houve interação significativa para Gs, todavia na floração, houve diferença 

significativa para os níveis de nitrogênio, mostrando que a concentração 8 g N planta-1 foi 

superior a 0 g N planta-1, apresentando os valores 0,223 e 0,177 mol H2O m-2 s-1, 

respectivamente. Após a colheita, a inoculação com AZE foi superior ao AZ, mas não diferiu 

da testemunha, sendo os valores, nesta ordem, 0,048, 0,037 e 0,0438 mol H2O m-2 s-1. 

Para os resultados de EUA, houve interação apenas no estádio de pós-colheita. A 

aplicação de nitrogênio diminuiu as taxas desta variável quando inoculado com AZ, mas 

esta, aumentou os valores de EUA quando não houve adubação (tabela 1), mostrando que 

esta pode afetar a eficiência fisiológica do uso da água de A. brasilense, não obstante, este 

pode auxiliar a planta na produção de compostos que irão regular o potencial osmótico das 

células (Dimkpa et al., 2009; Cassetari et al., 2016 ). 

No estádio de colheita, não houve diferenças significativas para as variáveis. As 

respectivas médias para os níveis 0 e 8 g N planta-1, sem inoculação, AZ e AZ para A foram 

6,79; 7,00; 6,69; 6,69 e 7,20 (µmol CO2 m
-2 s-1), para EUA, 9,13; 8,72; 8,77; 9,28 e 8,72 

(µmol CO2 mol-1 H2O), e para Gs, 0,030; 0,316; 0,030; 0,029; 0,033 mol H2O m-2 s-1. 

Os resultados supracitados demonstram a maior exigência de nitrogênio pela planta 

no período reprodutivo, uma vez que a adubação, concomitante com a inoculação, beneficiou 

as variáveis no período de floração. Contudo, após a colheita, a aplicação de nitrogênio inibiu 

a ação do A. brasilense, pois a necessidade da planta por este macronutriente é menor neste 

estádio, não necessitando assim, da associação (Cassetari et al., 2016; Taiz et al., 2017).  

As melhorias ocasionadas no aparato fotossintético das plantas podem ser 



revertidas em aumentos nas diversas características fisiológicas. Xie et al. (2018), avaliando 

a interação planta-micorriza-bactéria em plantas locais da Finlândia, concluíram que os 

microrganismos propiciaram maior aumento no peso da parte aérea e eficiência 

fotossintética. Já Andrade et al. (2019), concluíram que a cultura do morangueiro responde 

positivamente à inoculação com bactérias promotores do crescimento, tendo respostas ainda 

mais expressivas com a inoculação combinada com nitrogênio. 

 

CONCLUSÕES 

A partir dos resultados encontrados conclui-se que houve uma interação entre o 

nitrogênio e o A. brasilense na floração para a A e após a colheita para A e EUA. Quanto a 

Gs, não teve interação, mas o nitrogênio e a inoculação beneficiaram a floração, 

demonstrando que após a colheita há uma menor necessidade de adubação e da associação.  
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