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Apresentagido

A Editora Pantanal apresenta o e-book “Anadlise Multivariada: aplicagdes nas ciéncias bioldgicas
Volume I”, uma obra que consolida a missao de divulgar conhecimento cientifico de forma acessivel,
multidisciplinar e de qualidade. Este volume retne pesquisas e reflexdes atuais das possiveis aplica¢oes
das técnicas multivariadas (TM) nas areas de ciéncias biolégicas, elaboradas por estudantes de mestrado
da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Cassilandia, MS. Os trabalhos incluem
resultados aplicados recentemente ao Cerrado Sul-mato-grossense.

Os estudos destacam inicialmente dois capitulos que abordam o controle quimico do tripes-do-
prateamento na cultura do amendoim e como o controle pode ser feito com pulverizacio foliar ou
aplicagao no sulco de semeadura com uso de produtos quimicos e biolégicos. Nestes capitulos se observa
que ao empregar TM facilita-se o entendimento dos resultados facilitando a escolha dos melhores
tratamentos. Um terceiro capitulo mostra cultivares de alface sendo influenciadas apds a aplicacio de
nicotinamida, piridoxina e Agospirillum brasilense. Um quarto capitulo traz resultados relacionados aos
efeitos da deficiéncia hidrica no desenvolvimento do sorgo no Cerrado Sul-mato-grossense. Por tltimo,
o capitulo quinto traz a experiéncia que aborda o desenvolvimento inicial de mudas pré-brotadas de cana-
de-agucar sob aplicacao de bioestimulante e Azospirillum brasilense.

Os resultados mostrados evidenciam o poder de discriminagao que as analises multivariadas tém
e como elas podem ser aplicadas em diversas culturas e tratamentos para melhor reconhecer as interagdes
que entre eles surgem ao conduzir um experimento de campo ou condigoes controladas. Estes achados
mostram como o uso de bioinsumos, principalmente _Agospirillum brasilense, continua sendo uma
ferramenta de destaque na agricultura na remediagdo muitas vezes de estresses abidticos. Esta nova
cole¢io de conteido inédito em seu primeiro Volume reafirma o compromisso da Editora Pantanal com
a producio e dissemina¢ao do conhecimento cientifico, estimulando praticas inovadoras, sustentaveis e
socialmente relevantes. Trata-se de um compromisso constante pela exceléncia das obras propostas
direcionado a estudantes, professores, pesquisadores e todos aqueles que buscam compreender e intervir

de forma critica e transformadora nos desafios contemporaneos nas ciéncias biologicas e areas afins.

Os organizadores
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Capitulo 3

Desempenho fisiolégico e produtivo de cultivares de
alface sob aplicacdao de nicotinamida, piridoxina e
Azospirillum brasilense

Recebido em: 26/11/2025 Vanessa Ribeiro

Aceito em: 09/12/2025 Tassila Aparecida do Nascimento de Aragjo

47 10.46420/9786585756709cap3 Eduardo Pradi Vendruscolo
INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa 1..) ¢ uma das hortalicas folhosas mais cultivadas no Brasil e no mundo,
com um total de 83,9 mil toneladas de volume comercializado nos principais atacadistas do pais
(Embrapa, 2023) e uma produgao brasileira estimada em 4,26 milhSes toneladas para 2025 (CONAB,
2025). A cultura se destaca por seu ciclo de cultivo curto, elevado valor nutricional e relevancia para a
agricultura e o setor horticola (Siquieroli et al., 2025). No entanto, o cultivo intensivo enfrenta desafios
relacionados a fatores ambientais e nutricionais. Assim, a adog¢ao de praticas sustentaveis e tecnologias
que aprimoram o vigor e a eficiéncia nutricional é fundamental para garantir mudas e cultivos rentaveis
(Santander et al., 2024).

Nesse contexto, o uso de bioestimulantes se destaca como uma alternativa promissora na
agricultura, por atuar modulando processos fisiologicos essenciais, como germinagdo, absor¢ao de
nutrientes, desenvolvimento radicular e tolerancia ao estresse (Franzoni et al., 2022; Shahrajabian et al,,
2021). Esses compostos podem incluir substancias organicas, reguladores de crescimento e
microrganismos promotores de crescimento de plantas, contribuindo para maior produtividade e
sustentabilidade agricola (Meena, Birthal, & Kumara, 2025).

Dentre os compostos bioativos utilizados como bioestimulantes, destacam-se as vitaminas
nicotinamida (vitamina B3) e piridoxina (vitamina B6), que desempenham papéis cruciais como cofatores
enzimaticos em reagoes metabdlicas essenciais, incluindo respiragao, fotossintese, sintese de aminoacidos
e regulacdo hormonal em plantas (Aratjo et al., 2024a; Fitzpatrick, 2024; Vendruscolo et al., 2025). A
aplicacdo exdgena dessas vitaminas tem demonstrado potencial para melhorar o crescimento radicular, o
acumulo de biomassa e a tolerancia das plantas a condi¢oes de estresse, configurando-se como
ferramentas promissoras no manejo fisiolégico de hortalicas (Garcia et al., 2023; Vendruscolo et al.,
2023).

Além disso, a combina¢ao dessas vitaminas com microrganismos promotores de crescimento,

como Azospirillum brasilense, pode potencializar os efeitos benéficos no desenvolvimento vegetal (Ribeiro
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et al.,, 2024; Sun et al,, 2025). Este género bacteriano ¢ notavel por sua capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico, sintetizar fitormonios, como auxinas e giberelinas, e estimular o crescimento radicular,
promovendo uma melhor absor¢ao de agua e nutrientes (Girt et al., 2025). A interacdo sinérgica entre
vitaminas e microrganismos rizosféricos representa uma abordagem inovadora e sustentavel para
aumentar a eficiéncia fisiologica das plantas (Melo et al., 2025). Entretanto, ¢ importante realizar mais
estudos que avaliam a interagdo entre vitaminas do complexo B e microrganismos promotores de
crescimento em hortalicas folhosas.

Assim, parte-se da hipotese de que a aplicacio combinada de nicotinamida, piridoxina e
Agzospirillum brasilense pode favorecer o crescimento e o desempenho fisiologico de cultivares de alface. O
objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos dessas combinac¢Ges sobre variaveis fisiologicas e produtivas

de alface cultivada em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido nas instalacdes da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Cassilandia-MS (19°06'22" S; 51°43'21" O; alt.
516 m), no periodo de maio a julho de 2023, em regido de clima tropical imido (classificagdo de Képpen
Aw) (Instituto Nacional de Meteorologia, 2020)

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2X0, sendo o primeiro fator constituido por duas cultivares (Pira Roxa e Stella) e o segundo por seis
tratamentos bioestimulantes, com quatro repeticdes cada, perfazendo 24 unidades experimentais. Cada
repeticao foi constituida por uma planta. Os tratamentos consistiram em combinacées de bioestimulantes
e microrganismos promotores de crescimento, conforme descrito: T1 foi o controle, sem aplicagdo de
bioestimulantes; T2 recebeu 10 mL L.™" de A. brasilense; T3 foi tratado com 300 mg I.™! de Nicotinamida
(vitamina B3); T4 recebeu a combinagdo de 10 mL L™" de _A. brasilense com 300 mg I.™! de Nicotinamida;
T5 recebeu 300 mg ™' de Piridoxina (vitamina B6); e T6 foi tratado com 10 mL L™ de A. brasilense
combinado com 300 mg L' de Piridoxina. O A. brasilense utilizado foi composto pelas estirpes Ab-V5
e Ab-V6, com garantia de 2 X 10® unidades formadoras de colonia (UFC) mL™ (AzoTotal®). As fontes
de nicotinamida e piridoxina apresentavam 100% de pureza do principio ativo (p.a.), sendo provenientes
de laboratério especializado (Acs Cientifica®).

Foram utilizadas mudas de alface, adquiridas comercialmente em bandejas com 200 células e
transplantadas para vasos plasticos com volume de 5 L. assim que apresentavam aproximadamente trés
folhas verdadeiras. O substrato utilizado consistiu no composto comercial “Carolina Soil”, a base de
turfa, casca de pinus e vermiculita expandida, escolhido por sua adequada estrutura para o
desenvolvimento inicial de hortalicas (Carolina soil, 2025).

Os tratamentos foram realizados numa unica aplicacdo via foliar, no dia subsequente ao

transplantio, utilizando pulverizador manual de 500 ml, umedecendo até o ponto de molhamento
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uniforme das folhas. A adubagao de cobertura foi realizada aos 21 dias ap6s o transplantio, com aplicagao
de 45 kg ha' de nitrogénio (N) e 45 kg ha' de potissio (K), conforme as recomendagdes técnicas para a
cultura da alface (Hong et al., 2022).

As avaliag¢Oes fisiologicas foram realizadas aos 38 dias apds a aplicagao dos tratamentos, utilizando
um medidor portatil de fotossintese IRGA) para determinagao das variaveis de trocas gasosas, incluindo
concentracao interna de CO2 (Ci), taxa de transpiracao (E), condutancia estomatica (gs), taxa
fotossintética liquida (A), eficiéncia instantanea no uso da agua (W) e eficiéncia instantanea de
carboxilacio (EICI). Essas variaveis foram selecionadas por representarem de maneira integrada o
desempenho fisiolégico das plantas, permitindo inferir os efeitos dos bioestimulantes na assimilacao de
carbono, na regulacio estomatica e na eficiéncia metabdlica. Embora o Azospirillum brasilense seja
amplamente reconhecido por estimular o crescimento das raizes e a absor¢ao de agua e nutrientes, nao
foram realizadas avaliagoes diretas das raizes. No entanto, as respostas das trocas gasosas oferecem
evidéncias indiretas sobre o funcionamento do sistema radicular, pois refletem a capacidade da planta de
atender a demanda hidrica e nutricional da parte aérea. A colheita foi realizada aos 40 dias apds o
transplantio, ocasiao em que foi mensurada a variavel produtiva massa fresca da parte aérea das plantas
(MFPA).

As andlises estatisticas foram realizadas por meio de analise de variancia (ANOVA) para todas as
variaveis fisiologicas e produtivas avaliadas, com posterior comparagao de médias pelo teste de Scott—
Knott (p = 0,05). Adicionalmente, procedeu-se a analise multivariada por meio da Analise de
Componentes Principais (PCA), utilizada para identificar padrées de agrupamento e a contribuiciao das
variaveis fisiologicas para a distingio entre os tratamentos e cultivares. Todas as analises foram

conduzidas no software Rbio (v. 2.2.4) (Bhering, 2017).

RESULTADOS

A analise de variancia (Tabela 1), revelou auséncia de interagao significativa entre cultivares e
tratamentos para as variaveis fisiolégicas e produtivas avaliadas, com excecido da eficiéncia instantanea de
carboxilagio (EICI). Para o fator tratamentos, nao foram observados efeitos significativos sobre Ci, E,
gs, W e MFPA, demonstrando que a aplicagao isolada ou combinada de nicotinamida, piridoxina e 4.
brasilense nao alterou o desempenho fisiolégico da cultura nas condigoes experimentais. Em relagao ao
fator cultivar, ndo foram detectadas diferencas significativas nas variaveis E e gs. Isso sugere que ambas
as cultivares apresentam respostas fisiologicas semelhantes em termos de transpira¢ao e condutancia

estomatica.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia (ANOVA) das variaveis fisiologicas e produtivas de alface das
cultivares ‘Stella’ e ‘Pira Roxa’ submetidas a tratamentos com nicotinamida, piridoxina e A. brasilense.

P-value
Fv* Ci E gs A \Y4 EICI MFPA
ol (umol) (mmol) (mol) (umol)  (mmol) (umol/mmol) (g)
Tratamentos (I) 5  0.144ns  0.246ns  0.353ns  0.000**  0.601ns  0.000%* 0.636ns
Cultivar (C) 1 0.011%* 0.608ns  0.327ns  0.000%*  0.000%*  0.000%** 0.000%**
TxC 5 0072ns  0.446ns  0.081ns 0.275ns  0.904ns  0.029* 0.149ns
CV (%) 11.34 21.55 22.07 13.04 26.07 22.34 14.42

*FV: fonte de variacdo, Gl: graus de liberdade, CV: coeficiente de variagao, Ci: concentracao interna de CO2, E: taxa de
transpiragdo, gs: condutancia estomatica, A: taxa de fotossintese liquida, W: eficiéncia instantanea no uso da agua, MFPA:
massa fresca da parte aérea. ** significativo a 1%, * significativo a 5%, ns = nio significativo.

A analise das variaveis fisiologicas e produtivas (Tabela 2) mostrou que nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos para Ci, E, gs, W e MFPA. A taxa fotossintética liquida apresentou
diferencas entre os tratamentos, os maiores valores foram obtidos nos tratamentos T2 (A. brasilense), T3

(Nicotinamida) e T5 (Piridoxina), embora sem diferenca estatistica entre si.

Tabela 2. Comparacdo das médias das variaveis fisiol6gicas e produtivas de alface cv. Pira Roxa e Stella
submetidas aos tratamentos com nicotinamida, piridoxina e 4. brasilense.

Tratamento *Ci (umol) E (mmol) gs (mol) A (umol) W(mmol) MFPA (g)
T1 375.33 ns 2.24 ns 0.188 ns 548 b 2.65 ns 74.98 ns
T2 361.33 ns 2.51 ns 0.191 ns 6.97 a 2.92 ns 73.48 ns
T3 388.33 ns 2.45 ns 0.165 ns 6.49 a 2.65 ns 72.48 ns
T4 362.83 ns 2.51 ns 0.158 ns 578 b 2.30 ns 75.45 ns
T5 260.17 ns 2.93 ns 0.197 ns 7.35a 2.65 ns 77.76 ns
T6 411.00 ns 2.65 ns 0.175 ns 621D 2.48 ns 68.61 ns
Cultivares

Stella 360.00 b 2,59 ns 0.183 ns 8.06 a 3.26 a 82.32 a
Pira Roxa 393.00 a 2.51 ns 0.172 ns 470 b 1.96 b 65.27 b

*ci: concentragdo interna de CO2,  E: taxa de transpiragio, gs: condutincia estomatica, A: taxa de fotossintese liquida, W
eficiéncia instantanea no uso da dgua, MFPA: massa fresca da parte aérea. T1: controle, T2: Azospirillum, T3: nicotinamida,
T4: nicotinamida + Azospirillum, T5: piridoxina, T6: Azospitllum + piridoxina. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott—Knott (p < 0,05). ns = nido significativo.

Em relacio ao fator cultivares, houve diferencas significativas para Ci, A, W e MFPA,
evidenciando diferencgas fisiologicas entre ‘Stella’ e ‘Pira Roxa’. A cultivar ‘Stella’ apresentou desempenho
superior, com A (71,5%), W (66,3%) e MFPA (26,1%) em relagdo a ‘Pira Roxa’, indicando maior
eficiéncia na assimilagio de carbono e maior potencial produtivo. Em contrapartida, ‘Pira Roxa’

apresentou concentragao intercelular de CO2 (Ci) 9,2% superior a de ‘Stella’, o que sugere maior acimulo

de CO2 e menor eficiéncia carboxilativa, coerente com sua menor taxa fotossintética. Esses resultados
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destacam que as diferengas genotipicas exerceram maior influéncia sobre o desempenho fisiolégico do
que os tratamentos bioestimulantes aplicados (Tabela 2).

A eficiéncia instantanea de carboxilag¢ao (EICI) apresentou interagao significativa entre cultivares
e tratamentos (Figura 1), evidenciando que a resposta fisiologica depende simultaneamente do gendtipo
e do bioestimulante aplicado. A cultivar ‘Stella’ apresentou valores superiores de EICI em todos os
tratamentos, indicando maior capacidade carboxilativa geral em relacio a ‘Pira Roxa’. Os tratamentos T2
e T5 promoveram os maiores incrementos de EICI em ‘Stella’, configurando-se como os tratamentos de
melhor desempenho para essa cultivar. Os tratamentos T3, T4 e T6 apresentaram valores intermediarios,
mas ainda superiores ao controle T1, que exibiu 0 menor indice carboxilativo para ‘Stella’ (Figura 1).

Para a cultivar ‘Pira Roxa’, entretanto, ndo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos, revelando estabilidade da EICI independentemente da aplicagao dos bioestimulantes.
Assim, enquanto ‘Stella” demonstrou elevada responsividade as vitaminas e ao A. brasilense, ‘Pira Roxa’

apresentou baixa sensibilidade fisiol6gica aos bioinsumos avaliados.

Eficiéncia Instantanea de Carboxilacao (EICI)
— Cultivares x Tratamentos

0.040
0.030

. 0.020

Bb
0.010 . '
0.000

EICI

Tratamentos

m Stella = Pira Roxa

Figural. Eficiéncia instantanea de carboxilacio (EICI) em plantas de alface das cultivares ‘Stella’ e ‘Pira
Roxa’ submetidas a diferentes tratamentos com nicotinamida, piridoxina e _A. brasilense. Barras
representam a média T erro-padrio. Letras maiusculas distintas indicam diferencas significativas entre
tratamentos, enquanto letras minudsculas distintas indicam diferencas entre cultivares, pelo teste de Scott—
Knott (p = 0,05). T1: controle; T2: A. brasilense; T3: nicotinamida; T4: nicotinamida + A. brasilense; T5:
piridoxina; T6: A. brasilense + piridoxina.

A analise de componentes principais (PCA) (Figura 2) evidenciou distingao clara entre as
cultivares quanto ao conjunto das variaveis fisiolégicas e produtivas avaliadas. Os dois primeiros
componentes principais explicaram 60,2% (Dim1) e 21% (Dim2) da variancia total dos dados, totalizando
81,2% da variabilidade.

Observou-se nitidamente a formagao de dois agrupamentos separados, representados pelas

elipses: a cultivar ‘Stella’ agrupou-se na direcao das variaveis A, W e MFPA, indicando maior eficiéncia
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fotossintética e maior produtividade. Por outro lado, ‘Pira Roxa’ posicionou-se proxima ao vetor Ci,
demonstrando maior concentracao interna de CO2 e menor eficiéncia carboxilativa. Assim, a PCA

confirma diferengas genotipicas marcantes, com ‘Stella’ apresentando desempenho fisiolégico superior a
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Figura 2. Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis fisiolégicas (ci, gs, A, E, W) e produtiva
(massa fresca) das cultivares de alface ‘Stella’ (triangulos verdes) e ‘Pira Roxa’ (circulos roxos) submetidas
a tratamentos com nicotinamida, piridoxina e 4. brasilense. Nimeros representam os tratamentos: 1-6
pata Pira Roxa e 7-12 para Stella (1/7=T1 Controle; 2/8=T2 Azos; 3/9=T3 Nico; 4/10=T4 Azos+Nico;
5/11="T5 Piri; 6/12=T6 Azos+Piri). As elipses representam o agrupamento das observa¢es por cultivar,
e os vetores indicam a contribui¢ao e dire¢ao das variaveis para a formagao dos componentes principais.
O PC1 e PC2 explicaram 60,2% e 21% da variancia total dos dados, respectivamente.

DISCUSSAO

A aplicagao de nicotinamida, piridoxina e A. brasilense nao resultou em alteragoes significativas
nas variaveis fisiologicas Ci, E, gs e W, nem na variavel de produtividade (MFPA) (Tabela 2). Essa
auséncia de resposta indica que sob as condi¢des do experimento, os bioestimulantes aplicados

isoladamente ou em combinacio niao foram suficientes para promover alteragdes expressivas no
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metabolismo gasoso ou na produgao das plantas. Resultados semelhantes tém sido relatados em estudos
com alface e outras hortalicas quando o ambiente de cultivo apresenta baixa condigdo de estresse ou
elevado suprimento nutricional, reduzindo a responsividade aos bioestimulantes (Garcia et al., 2023;
Salazar-Garcia et al., 2022).

Apesar disso, observou-se resposta significativa da taxa fotossintética aos tratamentos, com maior
desempenho numérico nos tratamentos com A. brasilense (12), nicotinamida (I3) e piridoxina (T5)
aplicados de forma isolada (Tabela 2). Esses compostos possuem mecanismos fisiologicos reconhecidos
na literatura, que incluem modulagao da sintese de fitormonios, melhoria da integridade dos sistemas
fotossintéticos e estimulacio do metabolismo antioxidante (Aradjo et al., 2024; Garcia et al., 2024; Zaheer
et al, 2022). A nicotinamida atua diretamente em vias redox e na producio de NAD/NADP,
fundamentais para o transporte de elétrons e reagGes bioquimicas da fotossintese (Ding et al., 2024). A
piridoxina esta envolvida na mitigacao de estresses oxidativos e na sintese de aminoacidos (Balakina et
al., 2021), enquanto A. brasilense ¢ conhecido pela producio de auxinas e promog¢io do crescimento
radicular (Giri et al., 2025).

As diferencas entre cultivares observadas para Ci, A, W e MFPA destacam a influéncia do
componente genético sobre a eficiéncia fisiolégica (Tabela 2). A cultivar ‘Stella’ apresentou maior
desempenho fotossintético, maior eficiéncia no uso da agua e maior acumulo de biomassa, caracterizando
um metabolismo mais eficiente na assimilacao de carbono (Pereira et al., 2023). Esses achados estio em
consonancia com pesquisas recentes que evidenciam o melhor desempenho fisiolégico e agronémico de
cultivares tropicalizadas de alface, que apresentam maior tolerancia ao calor e maior capacidade de
manutencao da fotossintese sob alta radiacao (Siquieroli et al,, 2025). Por outro lado, a maior
concentragao intercelular de CO2 (Ci) em ‘Pira Roxa’ (Tabela 2) indica menor eficiéncia de carboxilagio,
sugerindo limitagao bioquimica ou estomatica no processo fotossintético (Deans et al., 2019; Taylor et
al., 2020).

A interacao significativa observada para a eficiéncia instantanea de carboxilacao (EICI) (Figura 1)
reforga que a resposta aos bioestimulantes depende da combinagio entre genotipo e insumo aplicado. A
cultivar ‘Stella” mostrou-se altamente responsiva, com incrementos de EICI especialmente nos
tratamentos T2 (A. brasilense) e TS5 (Piridoxina), enquanto ‘Pira Roxa’ apresentou estabilidade fisiologica
e baixa sensibilidade as mesmas intervengoes. Este comportamento diferencial é consistente com estudos
que relatam que a eficiéncia de bioestimulantes depende da sensibilidade metabdlica e das caracteristicas
intrinsecas de cada cultivar (Shahrajabian et al., 2021; Meena et al., 2025). Trabalhos recentes confirmam
que a intera¢ao planta—vitamina—microrganismo pode ser extremamente eficiente, mas seus efeitos
variam amplamente entre espécies e gendtipos como mostrado no milho (Melo et al., 2025), na soja
(Vendruscolo et al., 2025), e no meldo (Ribeiro et al., 2024).

A analise de componentes principais (Figura 2) confirma que as diferengas fisiologicas observadas

entre as cultivares tém forte determinante genético, resultando em padrées funcionalmente distintos de
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uso de recursos e eficiéncia metabdlica. O posicionamento de ‘Stella’ préximo as variaveis A, W e MEFPA
indica uma combinagao favoravel de maior capacidade fotossintética, melhor eficiéncia no uso da dgua e
maior conversao de assimilados em biomassa, caracteristicas tipicas de genodtipos mais eficientes e
responsivos as condi¢oes de cultivo protegido. A diferenciagao das cores nas alfaces verde na ‘Stella’ e
roxa na ‘Pira Roxa’ evidencia mudangas na resposta fisiologicas de ambas as cultivares de alface o que
determina a resposta obtida. Estudos recentes relatam comportamentos semelhantes em cultivares de
alface com maior plasticidade fisiolégica e maior habilidade de manter a fotossintese sob ambientes
quentes ¢ luminosos (Siquieroli et al., 2025; Santander et al., 2024). Em contraste, o posicionamento de
‘Pira Roxa’ associado ao vetor Ci sugere limitacao na etapa de carboxilagao, com acimulo de CO2 no
mesofilo sem incremento proporcional na fotossintese — um padrao associado a menor eficiencia da
Rubisco ou a limitagdes no transporte de elétrons, conforme relatado também em outras cultivares menos
eficientes (Ribeiro et al., 2024). Dessa forma, a PCA evidencia que as respostas fisiologicas nao dependem
apenas da aplicagao de bioestimulantes, mas sio fortemente moduladas pelas caracteristicas intrinsecas
de cada gendtipo associadas a cor das cultivares, reforcando o papel central do material genético na
determinacao do desempenho fisiologico e produtivo da cultura.

De forma geral, os resultados demonstram que, nas condi¢des deste estudo, os efeitos dos
bioestimulantes foram limitados pelo ambiente favoravel para o desenvolvimento da cultura, e que as
diferencas intrinsecas entre as cultivares exerceram influéncia mais pronunciada sobre o desempenho
fisiolégico e produtivo. Além disso, a responsividade da ‘Stella’ sugere potencial para estudos posteriores
em cenarios de maior estresse ou com ajustes nas doses e frequéncias de aplicagio, sobretudo
considerando a crescente evidéncia de que interagGes entre vitaminas do complexo B e microrganismos
promotores de crescimento podem melhorar significativamente a eficiéncia metabdlica das plantas (Melo

et al., 2025; Ribeiro et al., 2024).

CONCLUSAO

A aplicagdo de nicotinamida, piridoxina e _Agospirillum brasilense nao resultou em efeitos
significativos sobre as variaveis fisiologicas e produtivas da alface, indicando baixa responsividade dos
gendtipos sob condigoes de cultivo favoraveis. As diferengas entre cultivares foram mais pronunciadas
que os efeitos dos bioestimulantes, com ‘Stella” apresentando maior eficiéncia fotossintética e produtiva,
enquanto ‘Pira Roxa” mostrou menor eficiéncia carboxilativa. O uso da analise multivariada confirmou
essa distingdo genotipica entre as cultivares. Assim, o desempenho fisiolégico foi determinado
principalmente pelo material genético, e nao pelos bioinsumos aplicados. Estudos futuros devem
considerar diferentes doses, frequéncias de aplicagdo e condi¢bes de estresse para melhor explorar o

potencial desses bioestimulantes.
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