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que contagia, lágrima que corre, olhar que acaricia, 
desejo que sacia, amor que promove. E isso não é 
coisa do outro mundo, é o que dá sentido à vida. É 
o que faz com que ela não seja nem curta, nem 
longa demais, mas que seja intensa, verdadeira, 
pura… enquanto durar.” 

(Cora Coralina)  
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RESUMO 
 

SILVA, Giordana, M. Universidade Estadual do Oeste do Paraná, fevereiro de 2021. 
Inoculação de Azospirillum brasilense no incremento ao crescimento e 
produção de hastes de rosa. Orientadora: Fabíola Villa.  
 
A roseira é a flor de corte mais consumida mundialmente, e cada vez mais se faz 

necessário utilizar de tecnologias que melhorem sua qualidade, para então obter um 

espaço consolidado no mercado, que cada vez é mais competidor. A inoculação de 

Azospirillum em roseira pode auxiliar no enraizamento e absorção de nutrientes. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a inoculação de Azospirillum brasilense em 

mudas de roseira no intuito de favorecer o crescimento e produção de hastes, em 

condições de ambiente protegido. Dois experimentos foram conduzidos na Estação 

de Cultivo Protegido da Unioeste, com delineamento experimental em blocos 

casualizados, em esquema fatorial. No experimento I foram avaliados quatro 

concentrações de A. brasilense e três cultivares de roseira (Tineke, Vegas e 

Ambiance), com três repetições e duas plantas por repetição; e no experimento II 

foram testados três formas de aplicação do A. brasilense (tratamento controle, 

pulverização foliar, inoculação do produto no solo)  e as três cultivares de roseira, com 

quatro repetições e uma planta por repetição, sendo avaliados: biomassa fresca da 

haste floral (g), número de folhas, comprimento médio das hastes florais (cm), 

diâmetro médio transversal (cm) e longitudinal (mm) dos botões florais e o número de 

hastes florais. No experimento 1 a inoculação de A. brasilense não mostrou resultados 

promissores de incremento no crescimento e produção de hastes de rosa, levando ao 

declínio do número de hastes florais por planta. Os resultados se mostraram 

isoladamente para as cultivares de rosa, não podendo atribuir a inoculação da bactéria 

como fator que diferenciou os resultados, tendo em vista a diferença genética 

existente entre ‘Tineke’, ‘Vegas’ e ‘Ambiance’. Para o experimento 2, a pulverização 

foliar se mostrou superior aos demais tratamentos na maioria dos parâmetros 

avaliados, sendo assim indicado a inoculação de A. brasilense via pulverização foliar.  

 
Palavras-chave: Rosa sp. Flor de corte. Microrganismos. Bactéria fixadora de 
nitrogênio. 
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ABSTRACT 

 

SILVA, Giordana, M. Universidade Estadual do Oeste do Paraná, February, 2021. 
Inoculation of Azospirillum brasilense in increasing growth and production of 
rose steams. Advisor: Fabíola Villa.  
 

INOCULATION OF Azospirillum brasilense IN INCREMENT OF GROWTH AND 

PRODUCTION OF ROSE STEMS 

 

The rose bush is the cut flower must consumed worldwide, and it is increasingly 

necessary to use technologies that improve its quality to then obtain a consolidated 

space in the Market, which is increasingly more competitive. Inoculation of Azospirillum 

in rosebush can assist in rooting and absorption of nutrients. Given the above, the 

objective was to evaluate an inoculation of Azospirillum brasilense on rose seedlings 

in order to favor the growth and production of stems, under conditions of protected 

environment. Two experiments were carried out at the Unioeste Protected Cultivation 

Station, with a randomized block design, in a factorial scheme. In the experiment, the 

four options of A. brasilense and three rose cultivars (Tineke, Vegas and Ambiance) 

were chosen, with three replications and two plants per repetition; and in experiment 

II, three forms of application of A. brasilense (control treatment, leaf spray, inoculation 

of the product in the soil) and the three cultivars of rose bush, with four replications and 

one plant of the microorganism, were tested: fresh biomass from floral rush (g), number 

of leaves, average length of flower stems (cm), average transverse (cm) and 

longitudinal (mm) diameter of flower buds and the number of flower stems. In 

experiment 1, the inoculation of A. brasilense did not show promising results of 

increased growth and production of rose stems, leading to a decline in the number of 

flower stems per plant. The results were limited in isolation to the rose cultivars, not 

being able to attribute the inoculation of the bacterium as a factor that differentiated 

the results, in view of the existing genetic difference between ‘Tineke’, ‘Vegas’ and 

‘Ambiance’. For experiment 2, leaf spraying is superior to treatments in most of the 

selected parameters, and inoculation of A. brasilense via leaf spraying is indicated. 

 

Keywords: Rosa sp. Cut flower. Microorganisms. Nitrogen fixing bacterium. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A rosa (Rosa sp.) é caracterizada como planta arbustiva, semi-perene, a qual 

possui caule lenhoso, folhas compostas de cinco a sete folíolos de borda serrilhada e 

acúleos, além de apresentar crescimento ereto, com emissão de ramos basais 

(OLIVEIRA et al., 2014). 

A rosa, além de se destacar na sua beleza, coloração das pétalas, perfume e 

número de cultivares é uma flor com valor simbólico para uma grande parte da 

população mundial, tornando a uma das espécies de planta ornamental mais 

conhecida mundialmente. Para que as hastes sejam comercializadas, necessitam ter 

qualidade, a qual é alcançada com o adequado manejo cultural que beneficiem o 

crescimento das plantas e a produção das hastes florais (RITTER et al., 2018). 

Além da produção como flor de corte, é visada para a produção de perfumes, 

cosméticos, indústria farmacêutica e até mesmo para uso culinário. Destaca-se 

principalmente em datas comemorativas como Dia das Mães, Dia da Mulher e Dia dos 

namorados. Em nível mundial, esta cultura vem se destacando devido ao avanço das 

tecnologias de cultivo, de transporte e de logística (GALERIANI et al., 2020). 

Deste modo, a cadeia produtiva de flores se mostra cada vez mais 

competitiva, lavando o produtor a ter de cada vez mais elevar a qualidade e 

uniformidade do produto final. Além de toda a parte básica de utilização de plantas 

saudáveis, condições favoráveis ao desenvolvimento da cultura, boas práticas de 

manejo, ainda é possível lançar mão de algumas alternativas que podem aumentar a 

produtividade e qualidade do produto final, como é o caso das bactérias diazotróficas, 

que podem desenvolver este papel.  

Para espécies vegetais anuais pode-se citar a utilização de microrganismos e 

bactérias que podem beneficiar as plantas por conta de sua capacidade de colonizar 

as superfícies radiculares (rizosfera e filosfera) e também nos tecidos internos da 

planta, com o intuito de auxiliar na fixação biológica de nitrogênio e síntese de 

hormônios (HUNGRIA, 2016). Estudos envolvendo modo de aplicação de 

microrganismos em trigo (PEREIRA et al., 2017), milho (SILVA et al., 2015), arroz 

(GARCIA et al., 2015) e outras grandes culturas têm sido bastante visados. No 

entanto, existem poucos dados sobre microrganismos benéficos, o modo de atuação 

e a forma de aplicação dos mesmos em plantas ornamentais.  
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Bactérias do gênero Azotobacter (GAWADE; VARU; DEVDHARA, 2019), 

Rhizobium (MENÉNDEZ et al., 2016) e Azospirillum podem atuar como biofertilizantes 

(ALI et al., 2014). Estudos acerca de biofertilizantes contendo Azospirillum foram 

realizados em áster chinês (SOWMIA; PRASAD, 2017) e crisântemo (PANDEY et al., 

2018) e mostraram resultados promissores em plantas que receberam tratamentos 

com a bactéria. Trabalhos realizados por Ikeda (2013) explanam que Azospirillum sp. 

pode promover ganhos em rendimento e aumentam a superfície de absorção das 

raízes da planta, além da fixação biológica de nitrogênio. 

O Azospirillum brasilense é um microrganismo do grupo das bactérias 

promotoras de crescimento em plantas e existem dados que comprovem sua 

eficiência em grandes culturas, auxiliando na tolerância a estresses hídricos 

moderados, na resistência a patógenos e principalmente, no incremento a produção 

(HUNGRIA, 2016).  

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a inoculação 

de Azospirillum brasilense em três cultivares de roseira no incremento ao crescimento 

e produção de hastes florais, em cultivo protegido.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Dois experimentos com roseira foram desenvolvidos na Estação de Cultivo 

Protegido e Controle Biológico “Professor Doutor Mario Cesar Lopes” pertencente à 

Universidade Estadual do Oeste do Paraná (Unioeste), Campus Marechal Cândido 

Rondon (PR), sob coordenadas geográficas de latitude: 24º 33’ 22” S, longitude: 54º 

03' 24" W e altitude de 410 m. Ambos os experimentos foram conduzidos no período 

outubro de 2019 a janeiro de 2021, em ambiente protegido de cobertura de polietileno 

e laterais com malha de sombreamento 30%.  

Foram utilizadas três cultivares de roseiras, sendo a Vegas (coloração 

vermelha das pétalas), Tineke (coloração branca das pétalas) e Ambiance (coloração 

amarela com laranja das pétalas), adquiridas de produtor comercial localizado em 

Marialva (PR), sob forma de raiz nua. As mudas foram preparadas em junho de 2019, 

enxertadas por borbulhia (placa), no porta-enxerto Rosa multiflora ‘Paulista’, e 

acondicionada em recipiente plástico, contendo Latossolo Vermelho-Escuro, em 

condições de telado com tela de sombreamento de 30% de sombreamento.   

Após a chegada do material vegetal, em 26 de outubro de 2019, este foi 

disposto em vasos de polietileno preto de 20 L, adicionado de Latossolo Vermelho-

Eutroférrico (Tabela 1) + condicionador de solo (esterco bovino curtido) na proporção 

3:1 (v:v) e acondicionados sobre bancadas de madeira de 1 m de altura, sob cultivo 

protegido. 

O delineamento experimental utilizado para ambos os experimentos foi em 

blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 3 (0; 0,25; 0,5; 1,0 ml L -1 ou 0, 

50.000.000, 100.000.000, 200.000.000 unidades formadoras de colônia/mL) de 

produto comercial de A. brasilense x 3 cultivares de roseira, com 3 repetições e 2 

plantas por repetição, perfazendo um total de 72 plantas (experimento I). No 

experimento II foram avaliadas 3 formas de aplicação de 1,0 mL L-1 do produto 

comercial de A. brasilense (testemunha, pulverização foliar e inoculação do produto 

no substrato x 3 cultivares de roseira) com 4 repetições e 1 planta por repetição, 

perfazendo um total 36 plantas.  

O produto comercial de A. brasilense utilizado (Nitro 1000) foi adquirido de 

uma empresa localizada na cidade de Toledo (PR) e os tratamentos começaram a ser 

aplicados em janeiro de 2020. A quantidade utilizada em cada tratamento, em ambos 

os experimentos, foi medida com seringa esterilizada de 5 mL e em seguida diluído 



17 

 

em dois litros de água, em recipiente esterilizado. No primeiro experimento a aplicação 

do microrganismo foi realizada com auxílio de proveta plástica com régua dosadora 

para todos os tratamentos. 

No segundo experimento, a aplicação no solo foi realizada utilizando uma 

proveta com régua dosadora e para a aspersão nas folhas foi utilizado um borrifador. 

A solução do microrganismo foi aplicada na terceira semana de cada mês, para os 

dois experimentos, por 12 meses. Como testemunha utilizou-se somente água, onde 

em cada planta aplicou-se 100 mL.  

Em relação aos tratos culturais, realizou-se monitoramento visual semanal de 

pragas, doenças e plantas daninhas, a fim de detectá-las no início de seu ciclo, sendo 

efetuado controle. Durante o período experimental, não se verificou nenhuma doença, 

no entanto, foram verificados a presença de pragas como os pulgões (Capitophorus 

rosarum) e moscas brancas (Bemisia tabaci), os quais foram controlados com o 

produto comercial Dimexion® (i.a. Dimetoato 400 g L-1), diluído em 5 L de água e 

aplicado com pulverizador costal. Para o controle de plantas daninhas realizou-se 

capina manual semanalmente. 

No que diz respeito à poda, foram realizadas a poda de formação após a 

implantação do experimento nos vasos (dezembro de 2019), a poda de produção 

(janeiro de 2020) e a poda de limpeza, sempre que necessário. A irrigação foi feita 

diariamente, de acordo com o cálculo de lâmina de irrigação aplicada por vaso. Os 

valores médios de umidade relativa e temperatura (Figura 1) durante o período de 

condução do experimento foram obtidos diariamente com o auxílio de um datalogger 

(modelo Homis). A adubação de cobertura foi realizada com base na análise físico-

química do substrato utilizado nos dois experimentos (Tabela 1) e de acordo com a 

recomendação de Paiva e Almeida (2014) para a cultura da roseira.  
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Figura 1 - Temperatura mínima, máxima e média e umidade relativa observada durante o período 

experimental na casa de vegetação, Marechal Cândido Rondon, 2021. 

 

Tabela 1 - Resultados analíticos indicadores de fertilidade presentes nos substratos dos experimentos 

1 e 2. 

A. 

P MO pH CaCl2 H + Al Al3+ K+ Ca2+ Mg2+ SB CTC V Al 

mg dm-3 g dm-3 0,01 mol L-1 --------------------------cmolc dm-3--------------------- % 

S1* 454,22 16,79 6,73 3,59 0,13 2,94 7,50 3,53 13,97 17,56 79,58 0,74 

*A. = amostras, S1 = Latossolo Vermelho-Eutroférrico + condicionador de solo (esterco bovino curtido) 

na proporção 3:1 (v:v). 

 

As avaliações fitotécnicas não destrutivas dos dois experimentos iniciaram na 

primeira semana de fevereiro de 2020, com a colheita diária das hastes florais, até o 

final de julho do mesmo ano. As hastes foram colhidas sempre no ponto de colheita 

comercial (COOPERATIVA VEILING HOLAMBRA, 2018), quando se encontravam 

sem qualquer injúria. As hastes florais foram avaliadas quanto à biomassa fresca das 

hastes florais (g), número de folhas/haste, comprimento médio da haste floral (cm), 

número de hastes florais por planta e diâmetros médios transversais (cm) e 

longitudinais (mm) dos botões florais. Para tanto, foi utilizada a balança digital portátil 
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(Cadence®), com precisão de duas casas decimais, para medir a biomassa fresca das 

hastes florais. Para folhas, contou-se o número de folhas compostas por haste. Para 

as medidas de comprimento da haste da base até o ápice foi utilizado uma régua 

plástica graduada, e por fim os diâmetros médios transversais e longitudinais dos 

botões florais foram medidos com o auxílio de um paquímetro digital (MTX®). 

Os dados foram tabulados e aplicou-se o teste de normalidade Shapiro-Wilk, 

sendo transformados para (Y+1,0)^0,5, quando necessário, posteriormente 

submetidos à análise de variância, com as médias comparadas pelo teste de Tukey, 

a 5% de probabilidade de erro, para os dois experimentos e análise de regressão para 

os dados quantitativos (experimento 1). Para análise dos resultados utilizou-se o 

programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2014). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 Experimento 1 

 

Para biomassa fresca das hastes florais e número de folhas por haste, 

comprimento médio das hastes verificou-se significância apenas para as cultivares de 

roseira. Para diâmetro médio transversal e longitudinal dos botões florais, não houve 

diferença estatística entre as cultivares de roseira (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Biomassa fresca da parte aérea (BFPA), número de folhas (NF), diâmetro médio transversal 

(DMT) de botão floral, diâmetro médio longitudinal (DML), comprimento médio da haste floral (CHF), 

número de hastes florais por planta (NHF), avaliadas em três cultivares de roseira.  

Cultivares BFPA (g) NF DML (cm) DMT (mm) CHF (cm) NHF 

Tineke  15,44 b* 7,52 b 18,30 a 3,49 a 32,85 b 26,46 a 
Vegas 14,27 b 7,05 b 17,21 a 3,54 a 36,05 a 22,25 b 
Ambiance 20,03 a 8,55 a 19,94 a 3,47 a 35,71 a 23,92 ab 

CV (%) 11,87 7,61 19,00 9,23 6,26 14,42 
*Letras iguais na coluna não diferem entre, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. 

 

Para biomassa fresca de parte aérea, a cultivar ‘Ambiance’ é visivelmente 

superior em questão de espessura do caule, como podemos observar na Figura 2, o 

que agrega ao valor de biomassa fresca desta cultivar.  

 

Figura 2 - Espessura do caule das cultivares de roseira Tineke (A), Vegas (B) e Ambiance (C), 

respectivamente.  

 

Dutra (2009) avaliando a produção de biomassa seca em plantas de roseira 

cv. Vegas e Tineke encontraram valores superiores a este parâmetro, ao final dos dias 

de avaliação. Os primeiros valores de massa seca para ‘Tineke’ e ‘Vegas’ foram 8,7 g 
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e 2,18 g, nos primeiros 60 dias após o transplantio (DAT), e 87,2 g e 70 g, aos 256 

DAT, tendo um aumento médio de 15,12 g e 13,04 g a cada 28 dias de avaliação.  

Este resultado pode ser explicado, além da diferença genética entre as 

cultivares, a combinação do enxerto/porta-enxerto pode ocasionar uma alteração nos 

mecanismos de troca de nutrientes e água entre a raiz e a copa da planta, diminuindo 

a absorção de nutrientes refletindo numa menor produção de alguns fatores, dentre 

eles, a biomassa fresca de parte aérea.  

Em número de folhas, a cultivar ‘Ambiance’ se mostrou superior 

estatisticamente em relação às demais cultivares. Para o comercio em forma de haste 

floral, não é interessante que a haste tenha muitas folhas, pois estas serão retiradas 

em sua maioria, sobrando apenas de dois a quatro pares de folhas compostas. 

As folhas, que tem como principal função a fotossíntese, quando em excesso 

nas plantas, poderá acarretar em problemas com patógenos, em decorrência de uma 

menor incidência de luminosidade na parte aérea da planta, menor incidência de 

arejamento, maior tempo de permanência de lâmina d’água nas folhas e no solo, 

proporcionando um microclima propício para propagação de patógenos causadores 

de doenças (VIDA et al., 2004), além de aumentar as taxas de transpiração da planta, 

pois quanto maior o número de folhas ou estruturas sinteticamente ativas, maior será 

a quantidade de estômatos e de superfície de trocas gasosas, ocasionando uma maior 

perda de água em uma situação de estresse hídrico, por exemplo.  

As duas variáveis, diâmetro médio longitudinal e diâmetro médio transversal 

foram semelhantes para ambas cultivares de rosa. Isso pode ocorrer devido ao fato 

de que a maior taxa de absorção de nutrientes ocorre durante o período de 

desenvolvimento das folhas e hastes florais, com o intuito de aumentar as reservas 

da planta e durante o período de brotação das gemas, até o crescimento da haste 

floral a planta utiliza sua energia armazenada e a absorção máxima ocorre quando os 

botões florais já estão formados (CASARINI; FOLEGATTI, 2006). 

O comprimento médio das hastes florais das cultivares ‘Vegas’ e ‘Ambiance’ 

foi superior a cultivar ‘Tineke’, porém os valores ficaram entre 30 e 40 cm, estando 

dentro dos padrões propostos pelo Veiling (COOPERATIVA VEILING HOLAMBRA, 

2018), que dispõe que existem grupos de hastes florais que variam de 25 a 80 cm (25-

30 cm, 35-40 cm, 45-50 cm, 55-60 cm, 65-70 cm, 75-80 cm).  

Na Tabela 3, a análise de variância demonstra que os valores foram não 

significativos para diâmetro médio longitudinal e transversal dos botões florais.  



22 

 

Tabela 3 - Análise de variância para diâmetro médio longitudinal e transversal dos botões florais de 
rosa.  

Diâmetro médio longitudinal dos botões florais (cm) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Cultivares 3 0,032 0,016 0,152 0,859 

Azo 3 0,104 0,035 0,332 0,802 

Repetição 2 0,001 0,001 0,004 0,995 

Cv. x Azo 6 0,621 0,104 0,989 0,456 

Erro 22 2,298 0,105   

CV (%) 35,0 

Diâmetro médio transversal dos botões florais (mm) 

Cultivares 2 45,417 22,708 1,841 0,182 

Azo 3 23,052 7,684 0,623 0,607 

Repetição 2 14,337 7,168 0,581 0,567 

Cv x Azo 6 64,127 10,687 0,866 0,534 

Erro 22 271,369 12,334   

CV (%) 19,0 

Azo = Azospirillum brasilense, Cv. = cultivares, FV = fator de variação, GL = graus de liberdade, SQ = 
soma de quadrados, QM = quadrados médios, Fc = fatores de correção, Pr>Fc = probabilidade do 
efeito maior que os fatores de correção, CV = coeficiente de variação.  

 
Outros padrões propostos pelo Veiling (COOPERATIVA VEILING 

HOLAMBRA, 2018) variam de acordo com cada cultivar e tamanho de haste, para que 

o produto se encaixe no grupo, como, por exemplo, o diâmetro transversal do botão 

floral. O que será levado em consideração quando o produto chegar para a 

comercialização será a uniformidade do lote, onde os botões devem estar todos no 

mesmo ponto de abertura, sendo que para o grupo A1 podem-se ter no máximo dois 

botões desuniformes por lote, e para o grupo A2, no máximo quatro botões 

desuniformes por lote.  

Barguil et al. (2010) propõe que o comprimento médio da haste da cultivar de 

roseira Ambiance foi 56,16 cm, em condições ótimas para o desenvolvimento da 

cultura, o que não ocorreu no presente estudo devido a uma grande oscilação de 

temperatura dentro do ambiente protegido num período curto de tempo. Ocorreram 

dias de máxima de 42º durante o dia e 14º no período da madrugada com uma 

temperatura média de 22,3ºC (Figura 1), sendo que a temperatura ideal para o bom 

desenvolvimento da cultura e consequente alta produção deve ficar entre 23 e 25ºC. 

De acordo com Greyvenstein et al. (2014) plantas que são submetidas a temperaturas 

excessivamente elevadas podem sofrer danos irreversíveis, comprometendo o 

crescimento e qualidade final das rosas.  

Para o número de hastes por planta ocorreu interação significativa para 

cultivares x Azospirillum. A Figura 3 demonstra que o tratamento controle, sem a 
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utilização de Azospirilum brasilense foi superior aos tratamentos em que foram 

utilizam variadas concentrações da solução contendo as bactérias, o que comprova 

que não houve eficácia na inoculação de A. brasilense nas cultivares de rosas 

estudadas no presente trabalho.  

 

Figura 3 - Número de hastes florais por planta em função das concentrações de Azospirillum 
brasilense. 

 
O número de hastes florais por planta é um fator significativo quando aplicado 

aos produtores de flores, pois maior quantidade de hastes representa maior lucro final, 

pois, mesmo com hastes de tamanhos variados, podem-se dividir as hastes em lotes, 

conforme suas características, desde que se encaixem no padrão de comercialização 

imposto pelo receptor do produto final.   

As quantidades de hastes florais produzidas pelas plantas no presente 

trabalho (135 hastes florais m-² ano-¹) estão de acordo com o padrão, segundo Ferreira 

(2016), que define que a cultivar ‘Ambiance’, ‘Attache’, ‘Top Secret’ e ‘Avalanche’ 

produzem em média 150-200 hastes florais m-² ano-¹. 

Estes dados são diferentes dos encontrados por Ahmmad et al. (2019), que 

ao trabalharem com inoculação de A. brasilense em cormos de gladíolo, verificaram 

que as plantas que foram submetidas à inoculação apresentaram resultado superior 

de altura de plantas. Preethi et al. (1999), em seu trabalho avaliando o efeito de A. 

brasilense, ácido ascórbico e nitrogênio no crescimento e floração de rosa cv. Edward 

observaram que a floração foi mais precoce e a altura de planta foi superior nos 

tratamentos com A. brasilense. Isso ocorre devido à síntese de citocinina e da rápida 
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assimilação de fotossintatos, que são resultado da transformação inicial na fase 

vegetativa para reprodutiva (ALI et al., 2014). 

A inoculação de A. brasilense não mostrou resultados promissores de 

incremento no crescimento e produção de hastes de rosa, levando ao declínio do 

número de hastes florais por planta. Os resultados se mostraram isoladamente para 

as cultivares de rosa, não podendo atribuir a inoculação da bactéria como fator que 

diferenciou os resultados, tendo em vista a diferença genética existente entre ‘Tineke’, 

‘Vegas’ e ‘Ambiance’.  

Diversos trabalhos demonstram a eficácia do A. brasilense não somente em 

plantas convencionais, mas em plantas ornamentais, quando associado à aplicação 

de nitrogênio, o que abre portas para futuros trabalhos acerca disto.  

 

3.2 Experimento 2 

 

Para biomassa fresca de parte aérea e diâmetro médio transversal de botão 

floral verificou-se significância para as cultivares de roseira e A. brasilense. Para 

comprimento médio de haste floral e número de hastes florais por planta, observou-

se interação significativa e para diâmetro médio longitudinal não houve significância 

para nenhum dos fatores analisados. Para o número de folhas foi observada 

significância apenas para as cultivares de roseira separadamente.  

Para biomassa fresca de parte aérea, observa-se na Tabela 4 uma diferença 

estatística entre as cultivares, com destaque para ‘Ambiance’. Este fato está 

relacionado diretamente com a genética do material vegetal, número de folhas, 

comprimento e diâmetro da haste e volume do botão. Visivelmente, a cultivar que 

apresentou maiores resultados têm um maior diâmetro caulinar (Figura 3), uma maior 

quantidade de folhas e um maior tamanho de botão floral (Figura 4).  
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Figura 4 - Demonstração do diâmetro do botão floral das cultivares de roseira ‘Tineke’, ‘Vegas’ e 

‘Ambiance’, respectivamente.  

 

Villas Bôas et al. (2008) trabalhando com qualidade de cultivares de rosas em 

campo e em ambiente protegido, obteve-se uma maior quantidade de biomassa seca 

de haste floral, não sendo avaliado a massa fresca, mas consequentemente esta seria 

maior que a observada no presente trabalho. Essa diferença se dá provavelmente em 

decorrência do manejo realizado nas plantas,de forma diferente em cada local de 

produção. 

 

Tabela 4 - Biomassa fresca de parte aérea (BFPA), número de folhas (NF) e diâmetro médio transversal 

(DMT), avaliado em três cultivares de roseira.  

Cultivares BFPA (g) NF DMT (mm) 

Tineke 15,00 b* 7,19 b 23,62 b 
Vegas 14,69 b 6,56 c 23,61 b 

Ambiance 18,05 a 8,21 a 25,48 a 

CV(%) 7,59 7,29 7,52 
*Letras minúsculas diferem entre si na coluna, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. 

 
Na Figura 5 observa-se significância para os modos de aplicação do 

microrganismo, onde melhores resultados ocorreram com a aplicação de água e com 

a pulverização foliar do produto comercial.  

O modo de aplicação do microrganismo influencia diretamente na biomassa 

fresca da parte aérea e essa variável está diretamente relacionada ao diâmetro médio 

transversal e longitudinal dos botões florais e diâmetro e comprimento das hastes 

florais, sendo estes responsáveis pela qualidade final do produto comercial (NARDI et 

al., 2001). A aplicação de A. brasilense em culturas convencionais auxilia promovendo 
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o crescimento de plantas e atuando na síntese de hormônios, justificando assim sua 

utilização (HUNGRIA, 2016). 

 

 

Figura 5 - Biomassa fresca de parte aérea (g) em função do modo de aplicação de Azospirillum 

brasilense. 1 = testemunha (aplicação de água via solo), 2 = aplicação de solução de A. 

brasilense via solo, 3 = aplicação de A. brasilense via pulverização foliar. 

 

Para número de folhas verificou-se significância apenas para as cultivares de 

roseira, ou seja, independente do modo de aplicação do microrganismo. Este fator 

está relacionado com a evapotranspiração, sendo dependente da cultivar, do número 

de folhas e da área foliar (OLIVEIRA et al., 2014). As folhas, que tem como principal 

função a fotossíntese (TAIZ et al., 2017), quando em excesso nas plantas, poderá 

acarretar em problemas com patógenos, em decorrência de uma menor incidência de 

luminosidade na parte aérea da planta, menor incidência de arejamento, maior tempo 

de permanência de lâmina d’água nas folhas e no solo, proporcionando um microclima 

propício para propagação de patógenos causadores de doenças (VIDA et al., 2004).  

A biomassa fresca de parte aérea, número de folhas e diâmetro médio 

longitudinal dos botões florais se comportaram de maneira semelhante, ou seja, 

apresentaram significância apenas para as cultivares, onde se destacou a cultivar 

Ambiance.  

Para diâmetro médio transversal de botão floral, a significância ocorreu para 

cultivares de roseira (Tabela 4) e também para modo de aplicação de A. brasilense 

(Figura 6), onde a pulverização foliar foi superior ao tratamento controle e a inoculação 

via solo. A avaliação do diâmetro médio transversal de botão floral segundo padrões 

Veiling (COOPERATIVA VEILING HOLAMBRA, 2018), depende diretamente das 

características genéticas da cultivar e do comprimento da haste floral, como 
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observado no presente trabalho. O tamanho da flor de rosa compreende os diâmetros 

longitudinais e transversais, variando de acordo com as cultivares e ponto de colheita 

(TABASSUM et al., 2002).  

 

Figura 6 - Diâmetro médio transversal dos botões florais em função do modo de aplicação de 

Azospirillum brasilense. 1 = testemunha (aplicação de água via solo), 2 = aplicação de 

solução de A. brasilense via solo, 3 = aplicação de A. brasilense via pulverização foliar. 

 

Os valores de diâmetro de botão floral corroboram com os valores encontrados 

por Folegatti, Casarini e Blanco (2001), trabalhando com rosas cultivar ‘Osiana’ e 

diferentes lâminas de irrigação, onde os botões florais apresentaram diâmetro médio 

transversal de 25 mm a 27 mm.  

Villas Bôas et al. (2008) trabalhando com 15 cultivares de rosas, a campo e em 

cultivo protegido, dentre elas as cultivares Ambiance e Vegas, avaliando exportação 

de nutrientes e o reflexo na qualidade das hastes e botões florais, também 

encontraram resultados semelhantes de diâmetro médio transversal de botões florais, 

onde a cultivar Ambiance apresentou 28,2 mm e a ‘Vegas’, 31,6 mm, na condição de 

cultivo a campo, destoando dos valores encontrados no presente trabalho. Isso 

ocorreu, provavelmente em decorrência do local de condução do experimento, uma 

vez que, em cultivo protegido, a cultivar Vegas expressou valores de diâmetro médio 

transversal do botão floral de 25,9 mm, valores aproximados com os encontrados no 

presente trabalho.  

Martins, Fagnani e Piedade (2009) trabalhando com qualidade de botões florais 

de rosa cv. Vegas, acondicionadas em cultivo protegido, também encontraram 

resultados semelhantes ao do presente trabalho quando avaliado o parâmetro 

diâmetro médio transversal, que ficou entre 24 mm e 28 mm. O fator avaliado diâmetro 

y = 0,88x + 22,81  R² = 92%

23,5

24,0

24,5

25,0

25,5

26,0

1 2 3



28 

 

médio longitudinal de botão floral não teve diferença significativa para nenhuma das 

interações. 

 

Tabela 5 - Análise de variância para diâmetro médio longitudinal dos botões florais de rosa.  

Diâmetro médio longitudinal de botão floral 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Cultivar 2 0,108 0,054 0,476 0,627 

Repetição 3 0,223 0,074 0,652 0,589 

Modo de aplicação 2 0,340 0,170 1,492 0,245 

CV x MA 4 0,294 0,073 0,646 0,635 

Erro 24 2,737 0,114   

CV (%) 9,28 

CV = cultivares, MA = modo de aplicação, FV = fator de variação, GL = graus de liberdade, SQ = soma 

de quadrados, QM = quadrados médios, Fc = fatores de correção, Pr>Fc = probabilidade do efeito é 

maior que os fatores de correção, CV = coeficiente de variação.  

 

O diâmetro médio longitudinal de botão floral influência na comercialização das 

hastes florais, pois nada mais é do que o tamanho do botão floral. Conforme o padrão 

estabelecido pelo Veiling (COOPERATIVA VEILING HOLAMBRA, 2018), o tamanho 

do botão floral irá variar de acordo com cada cultivar, porém, dentro de um lote, deve-

se existir uma uniformidade, de modo que seja possível separar os botões de acordo 

com o tamanho e comercializá-los separadamente por lote. 

O comprimento médio de hastes florais foi significativo para o modo de 

inoculação de A. brasilense, como exposto na Figura 7. Este fator é significativamente 

importante para a comercialização de hastes florais de rosa, pois um dos fatores que 

determina qualidade de lote é o comprimento médio uniforme das hastes florais 

(COOPERATIVA VEILING HOLAMBRA, 2018), que dispõe que existem grupos de 

hastes florais que variam de 25 a 80 cm (25-30 cm, 35-40 cm, 45-50 cm, 55-60 cm, 

65-70 cm, 75-80 cm). 

Ali et al. (2014), em seus estudos acerca da cultura do gladíolo, também pôde 

verificar que houve um incremento na altura de planta com a inoculação de 

biofertilizantes, em relação ao tratamento controle, sendo o tratamento com A. 

brasilense que expressou a maior média para este parâmetro, devido a uma forma 

prontamente disponível de nitrogênio para a planta, auxiliando assim em seu 

crescimento. 

O modo como é feito a inoculação de A. brasilense pode influenciar no seu 

efeito na planta. Fukami et al. (2016), trabalhando com diferentes doses e métodos de 
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inoculação de A. brasilense em plantas de milho e trigo, observaram que os melhores 

resultados se deram com a maior concentração combinada com a pulverização foliar, 

entretanto a inoculação no sulco de plantio e a pulverização no solo após a 

emergência também apresentaram resultados superiores ao tratamento controle.  

      

Figura 7 - Comprimento médio das hastes florais em função do modo de aplicação de Azospirillum 

brasilense. 1 = testemunha (aplicação de água via solo), 2 = aplicação de solução de A. 

brasilense via solo, 3 = aplicação de A. brasilense via pulverização foliar. 

 

Os resultados encontrados no presente trabalho corroboram com os 

encontrados por Ahmmad et al (2019), trabalhando com inoculação de A. brasilense 

em cormos de gladíolo, verificaram que as plantas que foram submetidas à inoculação 

apresentaram resultado superior de altura de plantas.   

O último parâmetro a ser apresentado, número de hastes florais por planta 

(Figura 8) expressou significância para o modo de aplicação de Azospirillum 

brasilense, onde também os melhores resultados se deram para pulverização foliar, 

que expressaram valores médios de aproximadamente 30 hastes florais por planta, 

num período experimental de 12 meses.  

A quantidade de hastes florais por planta pode ser o principal fator a ser levado 

em consideração no presente trabalho, de modo que todas as hastes avaliadas se 

encaixavam nos padrões propostos pelo Veiling, pois quanto maior o número de 

hastes florais de qualidade, o rendimento final será mais alto.  

Oliveira et al. (2016) trabalhando com rendimento de rosas cultivadas em 

ambiente protegido sob diferentes níveis de irrigação obtiveram resultados de número 

de 15 a 20 hastes florais por planta, também num período experimental de 12 meses. 

Esta diferença pode-se correlacionar com a aplicação de A. brasilense, de modo que 
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mesmo os valores observados da aplicação via solo foram superiores aos valores 

encontrados por Oliveira (2016). A bactéria coloniza as raízes das plantas, sendo 

capaz de aumentar a superfície de contato das raízes, possibilitando uma maior 

absorção de nutrientes e água (IKEDA, 2013).  

Trabalhos realizados por Barassi et al. (2008) demonstram que a inoculação de 

Azospirillum melhoram aspectos fotossintéticos das folhas, incluindo teor de clorofila, 

condutância estomática, maior teor de prolina na parte aérea e nas raízes, melhora 

do potencial hídrico, incremento no teor de água do apoplasto, maior elasticidade da 

parede celular, maior produção de biomassa e maior altura de plantas. 

 

Figura 8 - Número de hastes florais por planta em função do modo de aplicação de Azospirillum 

brasilense. 1 = testemunha (aplicação de água via solo), 2 = aplicação de solução de A. 

brasilense via solo, 3 = aplicação de A. brasilense via pulverização foliar. 

 

Segundo Hungria (2011) isso se deve ao fato da bactéria conseguir colonizar 

tanto as raízes, como a parte da planta, influenciando na síntese de fitohormônios que 

podem estimular o crescimento e alongamento celular de raízes. Tien et al. (1979) em 

seus estudos, verificaram que o ácido indolacético (AIA), giberilina e citocininas eram 

os componentes liberados pela inoculação de A. brasilense nas plantas, o que 

ocasionavam o crescimento das raízes. 

A pulverização foliar se mostrou superior aos demais tratamentos na maioria 

dos parâmetros avaliados, sendo este o método de inoculação de A. brasilense 

indicado para as condições do presente trabalho.  

 Trabalhos acerca da utilização de A. brasilense em plantas não convencionais 

ainda são escassos, principalmente quando se fala em plantas ornamentais. O 
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panorama da floricultura no Brasil vem a cada ano se expandindo, se fazendo 

necessário que cada vez mais existam possibilidades de novas tecnologias para 

auxiliar na cadeia produtiva de flores, tanto de corte como plantas de vasos. Trabalhos 

futuros podem ser desenvolvidos com a utilização de A. brasilense em concentrações 

e métodos de aplicação em conjunto, para assim chegar numa recomendação exata 

de melhor utilização desta bactéria.   
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4 CONCLUSÕES 

 

A inoculação de A. brasilense não mostrou resultados promissores de 

incremento no crescimento e produção de hastes de rosa, levando ao declínio do 

número de hastes florais por planta.  

As cultivares de rosa responderam de forma isolada, não podendo atribuir a 

inoculação da bactéria como fator que diferenciou os resultados, tendo em vista a 

diferença genética existente entre ‘Tineke’, ‘Vegas’ e ‘Ambiance’. 

A pulverização foliar com o Azospirillum brasilense se mostrou superior aos 

demais tratamentos para a maioria dos parâmetros avaliados.  
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