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RESUMO

A alface € uma das hortalicas mais cultivadas e consumidas no Brasil e no mundo. E
0 sucesso de seu cultivo depende da utilizacdo de mudas de 6tima qualidade, sendo
que a producdo de mudas é uma das etapas de maior importancia na olericultura.
Além disso, também €& importante buscar estratégias agronémicas que possam cola-
borar para uma agricultura mais sustentavel, como o emprego de microrganismos pro-
motores de crescimento vegetal na etapa de producdo de mudas. Dessa forma, o
objetivo do presente trabalho foi de avaliar o efeito de Trichoderma asperellum, Baci-
llus amyloliquefaciens e Azospirillum brasiliense como promotores de crescimento em
mudas de alface cultivadas sob duas condi¢des de irrigacéo (com e sem fertirrigacao).
O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, na area experimental da Univer-
sidade Federal da Fronteira Sul, campus de Cerro Largo. O delineamento experimen-
tal adotado foi o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 4
X 2 com trés repeticbes, totalizando 24 UEs, onde, um fator com dois niveis: com
fertirrigacdo e sem fertirrigacdo. E outro fator com quatro niveis: testemunha (sem
aplicacdo), e os promotores de crescimento: Azospirillum brasilense (5X102 células
por mL de produto); Bacillus amyloliquefaciens (4 x 10° UFC/ml) e Trichoderma aspe-
rellum (de 1x10%° de conidios viaveis por grama de produto). Os microrganismos foram
aplicados ao substrato, e 30 dias apds a semeadura as mudas foram avaliadas e os
dados obtidos submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. A aplicacdo de
Trichoderma asperellum ao substrato demonstrou capacidade em promover cresci-
mento vegetal, obtendo resultados de mesma significaAncia entre mudas sem e com
fertirrigacdo para os parametros de altura da parte aérea e massa fresca de parte
aérea. As bactérias Bacillus amyloliquefaciens e Azospirillum brasiliense, quando apli-
cadas ao substrato, ndo demonstraram capacidade em promover crescimento vegetal
das mudas de alface, demonstrando resultados mais baixos entre as mudas sem fer-
tirrigacao, para o parametro de massa seca da parte aérea.

Palavras-Chave: Promocé&o de crescimento. Alface (Lactuca sativa L.). Producao de
mudas.



ABSTRACT

Lettuce is one of the most cultivated and consumed vegetables in Brazil and in the
world. And the success of your crop depends on the use of seedlings of great quality,
and the production of seedlings is one of the most important steps in horticulture. In
addition, it is also important to seek agronomic strategies that can contribute to a more
sustainable agriculture, such as the use of microorganisms that promote plant growth
in the seedling production stage. Thus, the objective of the present work was to eval-
uate the effect of Trichoderma asperellum, Bacillus amyloliquefaciens and Azospirillum
brasiliense as growth promoters on lettuce seedlings grown under two irrigation con-
ditions (with and without fertigation). The experiment was conducted in a greenhouse,
in the experimental area of the Fronteira Sul Federal University, Cerro Largo campus.
The experimental design was the completely randomized design (DIC), in a 4 x 2 fac-
torial scheme with three replications, totaling 24 UEs, where a factor with two levels:
with fertigation and without fertigation. And another factor with four levels: control (no
application), and growth promoters: Azospirillum brasilense (5X102 cells per mL of
product); Bacillus amyloliquefaciens (4 x 10° CFU / ml) and Trichoderma asperellum
(1x10* ° viable conidia per gram of product). The microorganisms were applied to the
substrate, and 30 days after sowing as evaluated seedlings and the data obtained
submitted to the Tukey test at 5% probability. The application of Trichoderma asperel-
lum to the substrate showed capacity to promote plant growth, obtaining results of the
same significance between seedlings with and without fertigation for the parameter of
shoot height and fresh shoot mass. The bacteria Bacillus amyloli-quefaciens and
Azospirillum brasiliense, when applied to the substrate, did not demonstrate capacity
to promote plant growth of lettuce seedlings, demonstrating lower results among seed-
lings without fertigation for the dry mass parameter of shoot.

Keywords: Growth promotion. Lettuce (Lactuca sativa L.). Seedling production.
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1 INTRODUCAO

A producdo de mudas de hortalicas € uma das etapas da cadeia produtiva de
maior importancia na olericultura. De acordo com Filgueira (2008) a olericultura é ati-
vidade agroecondmica bastante intensiva, onde h& uso continuo do solo, com Vvarios
cultivos sequenciais durante o ano agricola. Sendo uma atividade de altos investimen-
tos por area explorada, e mesmo assim sendo possivel ter viabilidade e obter alta
producao e retorno financeiro por hectare/ano, mesmo com exploracao de areas rela-
tivamente pequenas.

A producéo olericola brasileira teve grande aumento, expandindo em 33%, com
acréscimo de 38% em produtividade. Esse setor do agronegécio € um dos que mais
cresce, em termos econdémicos e de producao, garantindo empregos e renda em todo
o pais (BORGES, 2016).

Dentro da olericultura explora-se um grande numero de espécies vegetais, e
que representam grande valor agroecondmico, como a alface, que é certamente uma
das hortalicas mais populares e consumidas no Brasil e no mundo (HENZ & SUI-
NAGA, 2009).

O sucesso no cultivo de hortalicas depende significativamente da utilizacdo de
mudas de 6tima qualidade, o que torna o seu cultivo mais competitivo, com o aumento
de produtividade e diminuicdo dos riscos de producdo. A qualidade das mudas, de
alguma maneira, pode interferir em todo o desenvolvimento vegetativo da cultura no
campo, podendo provocar problemas no desempenho técnico e econémico da cultura
(CHAVES, 2015). Por isso para que se mantenha elevada produtividade na producao
de hortalicas € importante também, buscar estratégias agronémicas que viabilizem
diminuir a utilizacdo de fertilizantes, tentando assim, colaborar para uma agricultura
mais sustentavel. Dessa forma, uma possivel solucéo seria 0 emprego de microrga-
nismos promotores de crescimento vegetal na etapa de producédo de mudas de alface
com e sem fertirrigacao.

A fertirrigacdo é uma pratica de fertilizacdo das culturas através da agua de
irrigacdo. Sendo um eficiente método de adubacgéo das culturas, pois combina a agua
e 0s nutrientes, que somados com a luz solar séo os fatores mais importantes para o
desenvolvimento e a producdo das culturas. A fertirrigacdo esta ganhando cada vez
mais espaco no setor horticola. O uso da fertirrigagdo tem-se mostrado mais eficiente

no fornecimento de nutrientes para o desenvolvimento das mudas.
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Dentre 0s muitos microrganismos que se destacam como capazes de beneficiar
os cultivos, estéo alguns fungos do género Trichoderma, e bactérias, como Bacillus-
spp. e Azozpirillum. Ainda, de acordo com Cerigioli (2005) esses microrganismos po-
dem ter potenciais em varios aspectos, e serem vantajosos para 0 uso na agricultura,
além da promocéao de crescimento, no controle de doencas e pragas, fixacao biolégica
de nitrogénio e elaboragcdo de produtos biol6gicos que proporcionem a reducdo do

uso de agroquimicos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O trabalho teve como objetivo verificar a utilizacdo de microrganismos no cres-

cimento de mudas de alface, com e sem fertirrigacéo.

1.1.1.1 Objetivos especificos

e Avaliar a capacidade dos microrganismos em promover crescimento de mudas
de alface;

e Avaliar a producdo de mudas através da aplicacdo, no substrato, de trés
microrganismos promotores de crescimento vegetal,

e Avaliar o efeito dos diferentes tratamentos nos parametros avaliados: total de
plantas emergidas, nimero de folhas por planta, altura da parte aérea,
comprimento do sistema radicular, e peso de massa seca e massa fresca da

parte aérea e raiz.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DA OLERICULTURA

A producgéo de hortaligas caracteriza-se por ser uma atividade agroeconomica
bastante intensiva, ao contrario da producéo de grdos. Assim, na olericultura hi uso
continuo do solo, com varios cultivos sequenciais durante o ano agricola. A olericultura
€ uma atividade de altos investimentos por area explorada. Porém, é possivel ter via-
bilidade e obter alta producéo e retorno financeiro por hectare/ano, mesmo com ex-
ploracdo de areas relativamente pequenas, garantindo grande eficiéncia no uso do
espaco fisico (FILGUEIRA, 2008).

Grande parte das espécies olericolas possui ciclo geralmente curto, sdo cultu-
ras anuais. Desta forma, 0 mesmo espaco pode ser utilizado para vérias safras, po-
dendo produzir até seis cultivos de alface, por exemplo. Comparando com culturas
anuais de gréos, a producao de hortalicas consegue elevar o rendimento produtivo e
0 econdmico, pois, na maioria das vezes obtém-se varios cultivos anuais (FILGUEIRA,
2008). A exploracao olericola possui caracteristicas bem marcantes, uma delas € o
fato de que h& mais de uma centena de espécies cultivadas (MELO; VILELA, 2007).

A producdo brasileira de hortali¢cas teve um grande aumento entre 1997 e 2007,
expandindo em 33%, com acréscimo de 38% em produtividade, concentrando a maior
parte da producdo no sul e sudeste brasileiro. Esse setor do agronegdcio é um dos
gue mais cresce, em termos econdmicos e de produc¢éo, garantindo empregos e renda
em todo o pais (BORGES, 2016).

De acordo com a Associacéo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas —
ABCSEM (2014) o Brasil teve em 2012, considerando 18 espécies pesquisadas, uma
area de 656 mil hectares ocupadas com o cultivo de hortalicas, com uma estimativa
de 19,62 milhdes de toneladas produzidas. Ainda, segundo a ABCSEM (2014) o mer-
cado de sementes olericolas cresce e evolui ao longo dos anos, atingindo, em 2012,
um faturamento de 475 milhdes de reais. Segundo levantamento realizado pela Em-
brapa Hortalicas (2011), a producéo teve aumento de 31% desde 2000 até o ano de
2011, esse aumento na producao pode ser justificado por incremento de novas tecno-
logias aos sistemas produtivos.

Os consumidores brasileiros, principalmente das maiores cidades do pais, es-

tdo buscando produtos diferenciados, propondo um novo tipo de mercado para as
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hortalicas. O mercado mais exigente, e de consumidores mais preocupados com a
alimentacao, pode estar relacionado com aumento de renda e maior nivel educacional
da populacdo. Porém, mesmo havendo crescimento na producdo e aumento da de-
manda de hortalicas, a média anual de consumo por pessoa é de aproximadamente
19 kg, sendo ainda menor para populacdes de baixa renda (SANTOS et al., 2015).

O crescimento na producédo, além de ser influenciado pela maior demanda,
também esta relacionado com uma maior organizacao da cadeia produtiva e pelo
emprego de tecnologias que ajudam a otimizar a producdo. Desde tecnologias que
auxiliam na semeadura e irrigacdo, utilizagcdo do cultivo protegido, hidroponia, e
manejo de pragas e doencgas, assim como, utilizacdo de novas cultivares hibridas
(EMBRAPA HORTALICAS, 2011).

2.2 PRODUCAO DE MUDAS DE HORTALICAS

A producédo de mudas de hortalicas € uma das etapas mais importantes da
cadeia produtiva do ramo olericola. E para garantir que se estabelecam cultivos pro-
dutivos, € de grande importancia que se alcance um padrao de uniformidade e quali-
dade das mudas, e também que obtenha-se rapido desenvolvimento, de preferéncia
com menor tempo de crescimento e menor permanéncia no viveiro, até chegar ao
campo. Mudas de bom vigor, desenvolvimento radicular e de boa sanidade podem
apresentar um melhor e mais rapido estabelecimento de plantas na lavoura. Sendo
isso fundamental para conseguir alcancar um estande adequado, garantindo produti-
vidade e qualidade do produto final (NASCIMENTO, 2001).

Conceitua-se muda como sendo uma estrutura vegetativa de fundamental im-
portancia para as producfes horticolas, sendo oriunda de uma espécie ou cultivar
especifica, que é produzida através da propagacao sexuada, por via de sementes, ou
assexuada, como estacas, ramos, bulbos, rizomas, entre outras (SOUZA; LEDIO;
SILVA, 1997).

O sucesso no cultivo de hortalicas depende significativamente da utilizacdo de
mudas de 6tima qualidade, o que torna o seu cultivo mais competitivo, com o aumento
de produtividade e diminuicdo dos riscos de producdo. A qualidade das mudas, de
alguma maneira, pode interferir em todo o desenvolvimento vegetativo da cultura no
campo, podendo provocar problemas no desempenho técnico e econdmico da cultura
(CHAVES, 2015).
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Dentro da cadeia produtiva de hortalicas na atualidade, a producdo de mudas
se caracteriza por uma atividade que possui carater altamente técnico. O mercado
desse setor possui crescente profissionalizacdo dos viveiristas e fornecedores, que
entregam mudas de elevado padrao genético, fisioldgico e sanitario. Sendo assim os
insumos e o0 manejo sao fatores decisivos nessa etapa (JORGE; ANDRADE; COSTA,
2016).

O local onde se organiza a producdo de mudas denomina-se viveiro, sendo
necessario uma minima infraestrutura necessaria para a propagacao, armazena-
mento e comercializacdo das espécies propagadas. Esse local deve apresentar segu-
ranca aos materiais e possibilitar producao de alta qualidade (MINAMI, 1995).

A partir do surgimento e maior desenvolvimento do sistema de cultivo protegido,
a producdo de mudas, em geral, estd apresentando um nivel tecnologico mais ele-
vado, resultando em material de qualidade e oferecendo menos riscos. Dessa forma,
0 produtor pode elaborar um cronograma de produc¢do de mudas por um periodo
maior, obtendo melhor remuneracdo, como também maior estabilidade dos precos
das mudas durante o periodo produtivo, uma vez que os fatores ambientais, como
temperatura, umidade, luminosidade, e outros, podem ser controlados, proporcio-
nando um microclima favoravel, principalmente nos estadios iniciais de desenvolvi-
mento das mudas. Além disso, o controle fitossanitario pode ser conduzido com mais
eficiéncia, contribuindo para a producdo de mudas sadias (BEZERRA, 2003).

Segundo Minami (1995), para a producdo de mudas podem ser utilizadas varias
estruturas na producdo de mudas, dependendo da capacidade e tecnificacdo do pro-
dutor. Algumas dessas diferentes estruturas podem ser, por exemplo: Estufim, que é
uma espécie de estufa de alvenaria, geralmente coberta de vidro; Canteiros, mais
usados para a producéo de porta-enxertos, podendo ser coberta ou ndo com plastico
ou sombrite; Canteiros aéreos, que sdo na verdade bandeja sobre suportes, e sob
protecdo de tuneis.

Entretanto, na realidade atual da cadeia de produgao de mudas, as estruturas
mais utilizadas, por produtores tecnificados, sdo as estufas. S&o estruturas que pos-
suem altos investimento inicial, necessitando, por parte do produtor, condi¢des técni-
cas e financeiras para suportar essas estruturas em funcionamento, do contrario, po-
dera ter prejuizos (MINAMI, 1995). Sendo essas estruturas construidas com finalidade
de proporcionar protecédo as mudas durante o processo de producdo. Essas estruturas

podem variar em fungéo do tipo, do material em que é construida e em funcéo do nivel
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tecnologico. Existem varias opc¢des de estufas, que podem ser construidas, mais co-
mumente, nos formatos de arco e duas aguas (LIMA; NASCIMENTO; AZARA, 2016).

Com o desenvolvimento e emprego de variedades melhoradas e utilizacdo de
sementes hibridas, que possuem alto custo, ha uma consolidacdo do sistema de pro-
ducéo e transplantio de mudas. E ainda, ocorre uma maximiza¢cao na emergéncia de
plantulas no substrato e em bandejas, em funcao das condi¢des proporcionadas pelas
estufas, garantindo melhor germinacéo e facilidades de aplicar os tratos culturais ne-
cessarios (NASCIMENTO; SILVA; CANTLIFFE, 2016).

Além da importancia de utilizar sementes de alta qualidade, também séo im-
portantes outros fatores para a producao de boas mudas, como a produgéo em reci-
pientes. Existem varias formas de producdo de mudas de hortalicas, embora algumas
formas sejam menos tecnificadas, como a producdo em canteiros, originando mudas
de raiz nua, e uso de copinhos de jornal, descartaveis, tubetes e outros. Hoje em dia,
produtores de maior tecnificacdo, prezam pelo uso de bandejas, que séo recipientes
coletivos, onde se coloca uma semente em cada célula. E se utilizadas sementes de
boa qualidade, pode-se maximizar o uso de insumos, espaco, tempo e renda do pro-
dutor (NASCIMENTO; SILVA; CANTLIFFE, 2016).

Outro fator importante na producdo de mudas de qualidade é a utilizacdo dos
substratos (BICCA, 2011). Entende-se por substrato, resumidamente, todo material
sélido e diferente de solo, que tenha origem natural, residual, mineral ou organico, e
guando colocado em recipiente, em forma pura ou em uma mistura, possa permitir a
fixacdo do sistema radicular da planta, tendo a funcéo de oferecer suporte a planta
(FONSECA, 2001). Além dessas caracteristicas, um bom substrato ainda deve pos-
suir a capacidade de fornecer nutrientes, agua e oxigénio as plantas (GONCALVES,
1995).

A escolha do substrato deve ser baseada na disponibilidade do material e nas
exigéncias da cultura de interesse. A composi¢cao de um substrato pode ser bastante
variavel, mas deve apresentar como principais caracteristicas: possuir baixa densi-
dade, retencéo de umidade e alta porosidade. Podendo ser feitas misturas de diferen-
tes materiais para a formulacdo de um substrato, como, por exemplo: a vermiculita,
turfa, casca de pinus, casca de eucalipto, casca de arroz carbonizada, p6 de fibra de

coco, esterco e compostos organicos diversos, etc (CARVALHO et al., 2012).
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Os substratos utilizados devem ser isentos de fitopatdgenos e sementes de
plantas espontaneas. Esses substratos ainda facilitam a retirada das mudas dos reci-
pientes, quando encontram-se em ponto de transplante. Hoje existem substratos pron-
tos, disponiveis no comércio, formulados por empresas especializadas (FILGUEIRA,
2008).

2.3 ALFACE (Lactuca sativa L.)

A alface (Lactuca sativa L.) € uma planta anual, de origem em regiées de clima
temperado, pertencente a familia Asteracea, sendo, certamente uma das hortalicas
mais populares e consumidas no Brasil e no mundo (HENZ & SUINAGA, 2009). Essa
espécie atualmente é explorada em todo territorio brasileiro, tanto em cultivo no solo,
como em sistemas hidroponicos, destacando-se como a principal cultura cultivada em
hidroponia no Brasil (SOUZA, 2006).

No territério brasileiro sdo aproximadamente 30 mil hectares com producao de
alface (GRANGEIRO et al., 2006). Essa hortalica ainda possui grande importancia
econdmica e social, ja que é uma folhosa tradicionalmente cultivada por pequenos
produtores rurais (VILAS BOAS, 2004).

A planta caracteriza-se por ser herbacea, delicada, com pequeno caule, onde
as folhas ficam presas. As folhas sdo amplas e se desenvolvem em forma de roseta,
podem ser lisas ou crespas, e formar ou nao “cabecga”. Sua coloracao € variada em
tons de verde, existindo cultivares roxas. E uma espécie anual, que tem floragdo com
dias longos e temperaturas mais elevadas. A etapa vegetativa de seu ciclo é favore-
cida pela ocorréncia de dias mais curto e temperaturas mais baixas, sendo que essas
condi¢gbes proporcionam melhor producdo para a maioria das cultivares. Apresenta
sistema radicular bastante ramificado e superficial, explorando o solo a uma camada
de 25 cm de profundidade, em plantas transplantadas, e até 60 cm quando em seme-
adura direta (FILGUEIRA, 2008).

E embora seja uma planta mais comumente conhecida como sendo de clima
temperado, possui variedades, que em funcdo do melhoramento genético, apresenta
tolerancia ao pendoamento com temperaturas mais elevadas, podendo ser cultivada
durante todo o ano (FELTRIM et al., 2009).

Em relagcéo ao solo para seu cultivo, hé preferéncia por solos de textura média,

com altos teores de matéria organica e disponibilidade de nutrientes. Em paralelo ao



16

cultivo em solo, a producéo de folhosas, como a alface, em sistemas hidroponicos
vem sendo muito difundida, sendo uma das culturas pioneiras nesse tipo de produgéo
no pais. Além de ser uma cultura de facil manejo e ciclo rapido, existem outras vanta-
gens nesse tipo de sistema, como, 0 uso de pequenas areas, melhor aproveitamento
da 4gua, menor uso de agrotoxicos, aumento da produtividade, e producdo durante
mais tempo, entre outras (LIMA, 2007).

2.4 MICRORGANISMOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO EM PLANTAS

No solo podem ser encontrados diversos microrganismos, sendo que eles
podem ser divididos em funcéo da influéncia que podem causar nas plantas, sendo
prejudiciais, benéficos e neutros. Entre os microrganismos caracterizados como
benéficos existem as rizobactérias promotoras de crescimento de plantas e fungos
gue também podem desempenhar tal potencial (BRAGA JUNIOR, 2015).

A producéo agricola pode ser influenciada pelos microrganismos de diferentes
maneiras, sendo uma delas a promoc¢édo do crescimento de plantas. Os beneficios
causados pelos microrganismos promotores do crescimento de plantas podem ser
verificados em diversas culturas. Além disso, podem atuar no controle biolégico de
doencas, tendo em vista que induzem resisténcia sistémica em plantas, produzem
antibiéticos e sideréforos que podem inibem o crescimento de varios patdégenos.
Esses organismos associam-se a diversas plantas numa relacdo simbidtica
(SOTTERO, 2003).

A selecdo adequada de fungos e bactérias, que possam ter potencial para pro-
mocao do crescimento vegetal de plantas, pode representar uma estratégia agrono-
mica que viabilize diminuir a utilizacao de fertilizantes, e dessa forma tentar colaborar
para uma agricultura mais sustentavel, que depende de uso minimo de insumos (JU-
NIOR, 2014). Cerigioli (2005) também cita que ha importancia em se estudar os mi-
crorganismos relacionados a producédo agricola, pois, ainda ha poucas informacdes
para elucidar as interacdes entre esses organismos e 0s seus beneficios as plantas.
Além disso esses microrganismos podem ter potenciais em varios aspectos, e serem
vantajosos para 0 uso na agricultura, além da promoc¢ao de crescimento, no controle
de doencas e pragas, fixacado biologica de nitrogénio e elaboracéo de produtos biol6-

gicos que proporcionem a reducéo do uso de agroquimicos.
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Microrganismos especificos, usados no tratamento de sementes e outras es-
truturas propagativas, atuam na protecdo das plantas contra patbgenos e promovem
0 seu crescimento. Isso se refere ao desenvolvimento das plantas de forma geral,
incluindo beneficios na germinacdo de sementes, emergéncia e desenvolvimento de
plantulas e na sua producgao (DINIZ et al.,2004). Dentre os muitos microrganismos que
se destacam como capazes de beneficiar os cultivos, estdo alguns fungos do género
Trichoderma, e bactérias, como Bacillus spp. e Azozpirillum.

2.4.1 Fungos promotores de crescimento

Dentre os agentes de controle bioldgico e promocado de crescimento vegetal
estdo os fungos do género Trichoderma, as espécies desse género sdo algumas das
mais conhecidos e utilizados na agricultura, por atuarem no controle de varios pato-
genos e por mostrar eficiéncia como promotores de crescimento vegetal (KHAN et al.,
2011), na producédo de vitaminas, ou na conversao de materiais para uma forma util
para a planta, propiciando também maior eficiéncia no uso e aumento da disponibili-
dade e na absorcdo dos nutrientes. Muitas espécies do género Trichoderma podem
ser encontradas na rizosfera de inUmeras espécies vegetais. Outro aspecto impor-
tante é a capacidade que as espécies do género possuem em se desenvolver em uma
ampla diversidade de substratos e condicbes ambientais, tornando-o um grupo de
fungos com bastante interesse biotecnolégico (PEREIRA, 2012).

Os fungos do género Trichoderma atuam na promocéao de crescimento de plan-
tas, que inicialmente esteve relacionada ao controle dos microrganismos prejudiciais
gue estdo presentes no solo. Porém, na auséncia de fitopatbgenos sdo capazes de
atuar como bioestimulantes no crescimento radicular, promovem desenvolvimento
das raizes através de fitormdnios, melhorando a assimilacédo dos nutrientes, e aumen-
tando a resisténcia aos fatores nao favoraveis, e ainda sédo capazes de degradar as
fontes de nutrientes que podem ser importantes no desenvolvimento vegetativo. E
ainda, pode proporcionar beneficios na germinagédo das sementes, desenvolvimento
da planta e na reproducao de graos e frutos (HARMAN, 2000).

A aplicacéo de Trichoderma spp. pode ser feito por recobrimento, imersao ou
pulverizagcdo com as formulagbes encontradas no mercado, sendo realizada nas se-

mentes, no substrato utilizado para a produ¢do de mudas ou no sulco de plantio e
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canteiro, antes do transplante das mudas. As principais formula¢cées sao suspensao
concentrada, po, granulos ou pellets e emulsdo de agua em 6leo (LUCON, 2009).

Em experimento realizado por Fortes et al.(2007), a aplicacdo de isolados de
Trichoderma ssp. em substrato, demonstrou maior sobrevivéncia de microestacas de
Eucalyptus ssp. e promoveu melhor enraizamento, apresentando aumento significa-
tivo na porcentagem de enraizamento (62,25%) em relagdo a testemunha. Cassiolato
(1995) observou ter ocorrido efeitos positivos de Trichoderma ao promover cresci-
mento em plantas de alface. Silva (2013), também em experimentos com alface e
alguns isolados de Trichoderma ssp. inoculados em sementes de arroz e aplicados
ao substrato, obteve resultados significativos, principalmente sobre a massa seca e
fresca de parte aérea, avaliando as plantas 35 dias ap0s o transplante.

Benitez et al. (2004) define que os fungos deste género sdo capazes de colo-
nizar as raizes por mecanismos semelhantes aos fungos micorrizicos, produzindo
compostos que estimulam mecanismos de defesa e crescimento da planta. A intera-
cao tem inicio com a colonizacao da superficie externa das raizes, podendo acontecer
de forma restrita ou ocorrer por todo o rizoplano, em seguida ha producao de celulases
e invasao, pelas hifas, da primeira e/ou da segunda camada celular da epiderme (AH-
MAD e BAKER, 1987; PEREIRA, 2012).

2.4.2 Bactérias promotoras de crescimento

As bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) correspondem a
um grupo de microrganismos que séo benéficos as plantas. Devido ter capacidade de
colonizar a superficie das raizes, rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas
(EMBRAPA SOJA, 2011). As plantas tratadas com alguma BPCP podem proporcionar
resisténcia sistémica contra um amplo espectro de patdgenos de plantas. As doencas
de origem fangica, bacteriana e virais, e em alguns casos até danos causados por
insetos e nematdides podem ser reduzidas com a utilizacdo de BPCP (COMPANT et
al., 2005).

As Bactérias Promotoras de Crescimento em Plantas representam uma grande
variedade de bactérias que habitam o solo, e que, quando sdo associadas a plantas,
podem proporcionar aumento da area da raiz. Dentre as BPCP incluem-se diferentes
espécies que pertencem a varios géneros, como as dos géneros Bacillus, Pseudomo-

nas, Azobacter, Azospirillum, entre outros (BENIZRI et al., 2001). Esse aumento da
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superficie da raiz pode promover maiores eficiéncias no aproveitamento da agua e
nutrientes pelas plantas. Essas bactérias também apresentam efeito antagénico sobre
muitos microrganismos causadores de doencas, dessa forma, promovem o controle
bioldgico. A sua utilizacdo como inoculantes bioldgicos pode se tornar uma tecnologia
mais eficientes na substituicdo dos fertilizantes quimicos, por exemplo (SILVEIRA,
2008).

As bactérias promotoras de crescimento podem ser usadas no tratamento de
sementes, explantes de culturas in vitro e mudas micropropagadas, podendo também
ser incorporadas ao substrato de plantio, e feito o tratamento de estacas, tubérculos
e raizes, e pulverizacdes na parte aérea, e inclusive em pdés-colheita. Ja existem no
mercado diversos produtos biolégicos a base de BPCP sendo comercializados no
mundo (MARIANO et al. 2004). As BPCP’s estimulam o crescimento das plantas pelo
enriquecimento dos nutrientes do solo, através da fixacado bioldgica de nitrogénio, pela
solubilizacdo de fosfatos e da producéo de reguladores de crescimento e também,
como ja dito, através do controle biolégico, que provoca a producédo de substancias
de defesa para as plantas (BORGES, 2016).

As rizobactérias do género Bacillus, a qual pertence a espécie Bacillus amylo-
liquefaciens, sdo algumas das mais estudadas no meio agricola, sendo bactérias cos-
mopolitas, que sdo habitantes naturais de solos e estdo comumente associadas ao
ambiente rizosférico e endofitico de plantas. A B. amyloliquefaciens esta sendo asso-
ciada a protecado das plantas, possuindo resultados bastante positivos na promocéao
de crescimento vegetal, assim como a reducéo de danos por fitopatégenos (GUIMA-
RAES et al., 2013).

Diversos estudos tém demonstrado a capacidade de bactérias do género Baci-
llus em promover o crescimento vegetal. Braga Junior (2015) verificou que isolados
de Bacillus subtilis foram capazes de promover o crescimento de soja e feijao caupi,
produzindo maiores valores de biomassa. Isolados de Bacillus sp., em experimento
realizado por Batista (2012), foram capazes de promover aumento de massa seca de
raiz e de parte aérea de milho. Quando testados em plantas de alface, por Freitas,
Melo e Donzeli (2003), isolados de rizobactérias dos géneros Bacillus, e principal-
mente Pseudomonas, também demonstraram poder favorecer melhor desenvolvi-

mento vegetal.
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Outras bactérias que ja vem sendo usadas com bons resultados na agricultura,
sao as do género Azospirillum, que séao bactérias de vida livre. Essas bactérias obti-
veram grande destaque a partir da descoberta da sua capacidade de fixacao bioldgica
de nitrogénio, quando associadas a gramineas. Varios estudos demonstraram o po-
tencial de Azospirillum em estimular o crescimento vegetal de varias espécies de im-
portancia, gramineas como o milho e trigo (HUNGRIA, 2011). Ricci et al. (2005), tam-
bém relataram promocao de crescimento de Azospirillum, que, quando aplicado em
mudas de café arabica, apresentou influéncia significativa nos parametros de altura,
matéria seca de folhas, matéria seca do caule, ramos e raizes, e obteve maior acu-
mulo de nutrientes em relacdo a testemunha.

As bactérias do género Azospirillum sdo normalmente consideradas como bac-
téria de rizosfera. O Azospirillum promove o crescimento da planta, e em especial do
sistema radicular, aumentando a capacidade de absor¢cdo de agua e de nutrientes.
Sendo que um dos mecanismos principais, relacionados a sua capacidade de promo-
ver crescimento vegetal, € a producéo de substancias promotoras do crescimento de
plantas. Como exemplo, tem-se a producéo de fitormbnios como auxinas, que estimu-

lam o desenvolvimento das raizes (COTTA, 2015).
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, situada na area experi-
mental da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus de Cerro Largo. O clima da
regido caracteriza-se, segundo a classificacéo climatica de Képpen, como Cfa, sub-
tropical umido, de verdes quentes, apresentando temperaturas médias entre 16 e
18°C (MORENO, 1961).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental adotado foi o delineamento inteiramente casuali-
zado (DIC), em esquema fatorial 4 x 2 com trés repeticdes, totalizando 24 unidades
experimentais, onde, um fator com dois niveis: com fertirrigacdo e sem fertirrigacao.
E outro fator com quatro niveis: testemunha (sem aplicagdo), e 0s microrganismos
promotores de crescimento: Azospirillum brasilense (na concentragdao de 5X1082 célu-
las por mL de produto); Bacillus amyloliquefaciens (na concentragédo de 4 x 10°
UFC/ml) e Trichoderma asperellum (na concentracdo de 1x10° de conidios viaveis
por grama de produto).

Os valores médios foram submetidos a andalise de variancia, e para a
identificacdo dos efeitos dos tratamentos as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, com auxilio do software estatistico Sisvar 5,6.

3.3 CONDUCAO E AVALIACOES DO EXPERIMENTO

A formacgdo de mudas foi realizada em bandejas de 200 células, onde, cada
parcela era constituida por 60 células. Foram utilizadas sementes comerciais de al-
face, da cultivar Quatro Estacbes®. O substrato utilizado foi o de nome comercial Turfa
Fértil®, cuja matéria-prima € turfa e casca de arroz carbonizada, e aditivado com
N(0,04%), P205(0,04%), K20(0,05%) e calcario calcitico(1,5%).
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Figura 01 — Visdo da distribuicdo do experimento apds implantacdo. UFFS, Cerro
Largo, 2017.

Fonte: Autor.

A semeadura ocorreu no dia 20 de agosto de 2017 e a aplicacéo dos produtos
foi realizada no substrato, seguindo-se a metodologia realizada por Ferreira et
al.(2013), onde, foram separadas por¢cbes de 3 kg de substrato e aplicados os
produtos com auxilio de um borrifador, sendo feito a homogeneizacdo do substrato
para uma melhor aplicacdo. Sendo que as recomendacdes de cada produto séo as
seguintes:

e Azospirillum brasilense: 100 ml/25 kg de sementes;
e Bacillus amyloliquefaciens: 250 ml/100 kg de sementes;
e Trichoderma asperellum: 200 g/100 kg de sementes.

As mudas foram irrigadas uma vez por dia e as fertirrigacdes foram realizadas
seguindo método semelhante ao de Trani, Tivelli e Carrijo (2011), onde, as parcelas
fertirrigadas receberam solucéo nutritiva em intervalos de cinco dias, com inicio deter-

minado a partir do quinto dia apds o inicio da germinacao. A solugdo nutritiva utilizada
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foi o formulado Hidrogood Fert®, contendo macro e micronutrientes. A solugéo foi pre-
parada no mesmo dia de cada fertirrigacdo. Preconizou-se fazer a fertirrigagdo com a
solucéo apresentando o pH em torno de 6 e condutividade elétrica de 1,5.

Aos 30 dias apds a semeadura, foram retiradas 10 plantas de cada parcela e
avaliados os seguintes parametros:

- nimero total de plantas emergidas;

- numero de folhas;

- altura da parte aérea,;

- comprimento do sistema radicular;

-.massa fresca e seca do sistema radicular;

- massa fresca e seca da parte aérea.

As plantas foram levadas ao laboratério e lavadas em agua corrente para a
retirada do substrato aderente as raizes e os parametros foram mensurados com o
auxilio de um paquimetro digital;

A pesagem para determinacdo de massa fresca e massa seca foi realizada em
balanca analitica eletrénica. Para obtencdo das massas secas de parte aérea e do
sistema radicular, realizou-se a secagem de dez plantas de cada parcela em estufa
de secagem, a 60°C, até atingir peso constante.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a interacéo entre as diferentes aplicagées de microrganismos promotores
de crescimento e as duas condi¢des de irrigagéo, o F foi significativo para os seguintes
parametros: Altura da parte aérea (tabela 1), massa fresca de parte aérea e massa
seca de parte aérea. Para as diferentes aplicacdes de microrganismos promotores de
crescimento avaliados quanto ao desenvolvimento das mudas de alface, o F foi
significativo para: Altura da parte aérea, massa fresca de parte aérea e massa seca
de parte aérea. Para as condic@es de irrigacao o F foi significativo para os parametros
de: Altura da parte aérea, massa fresca de parte aérea, massa seca de parte aérea,

massa fresca de raiz e massa seca de raiz.

Tabela 1- Valores médios da interacéo para parametro de altura da parte aérea (cm),

avaliado de acordo com os tratamentos aplicados.

IRRIGACAO
APLICACOES Sem Fertirrigacéo Com Fertirrigacio
Testemunha 4,90 ABb 7,92 Aa
Trichoderma asperellum 5,94 Aa 6,93 Aa
Bacillus amyloliquefaciens 3,66 Bb 7,29 Aa
Azospirillum brasiliense 3,77 Bb 7,28 Aa

CV (%) = 13,11

*Médias seguidas por mesma letra, mailscula na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na tabela 1 observa-se que as médias das mudas que receberam fertirrigacédo
apresentaram maiores valores no parametro altura de parte aérea, se comparado as
sem fertirrigacdo, exceto as do tratamento com Trichoderma asperellum, que né&o
apresentou diferenca entre as duas condic¢des de irrigacdo, como demonstra a intera-
cao entre os fatores.

De acordo com o resultado da interagéo, os tratamentos com as aplica¢des de
microrganismos promotores de crescimento e a testemunha nao apresentaram dife-
renca sob a condicdo de fertirrigacdo. Porém, entre os tratamentos que néao recebe-
ram fertirrigacéo, o Trichoderma asperellum obteve maior média, sendo igual, estatis-

ticamente, a testemunha, que nao diferiu dos demais tratamentos.
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Chaves (2015) verificou diferenca significativa na altura de plantas de alface,
30 dias ap0s a semeadura, inoculadas com isolados de Trichoderma. Resende (2003),
ao inocular sementes de milho com Trichoderma, também observou maior altura de
plantas. Indicando que o fungo pode ter estimulado o crescimento das plantas.

A inoculacdo de sementes de milho com Trichoderma harzianum proporcionou
maior altura de plantas, ap6s 63 dias, nos resultados apresentados por Wagatsuma
et al. (2012), ainda nesse trabalho a inoculagéo das sementes com Azospirillum bra-
siliense também apresentou resultados positivos para esse parametro, contrariando
os resultados com A. brasiliense no presente trabalho.

Pereira (2012) observou efeitos significativos, de diferentes espécies de Tricho-
derma, na altura de plantas, na massa fresca de parte aérea, massa fresca total e de
raiz, € na massa seca de raizes, em mudas de maracujazeiro. Isolados de Tricho-
derma asperellum, testados por Junior et al.(2017), também influenciaram positiva-
mente no crescimento de parte aérea de plantulas de alface, aumentando em 43,2%
e 36% no comprimento de parte aérea, em comparacdo com o controle.

Com aumento da parte aérea das plantas proporciona-se uma melhor taxa fo-
tossintética, e que implica em mais fotoassimilados translocados para os 6rgaos que
estdo em crescimento ou de reserva, para serem aproveitados nos estadios seguintes
(SZILAGYI-ZECCHIN et al., 2015).

Os mecanismos do Trichoderma na promoc¢ao de crescimento, em auséncia de
patdgenos, ndo sdo muito esclarecidos em comparacao aos mecanismos de a¢ao no
controle biolégico. A promocéao de crescimento promovida por Trichoderma pode estar
na sua habilidade de solubilizar nutrientes importantes para o desenvolvimento da
planta. A ag¢do de Trichoderma como estimulador do crescimento é complexa e
realizada por interacdes com fatores bioquimicos e producdo de diversas enzimas e
compostos benéficos (MACHADO et al., 2012).

A tabela 2 apresenta o teste de comparacdo de médias para a variavel de
massa fresca de parte aérea, apresentando a interagdo obtida entre os tratamentos

de aplicacdes de promotores de crescimento e as condi¢des de irrigagao.
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Tabela 2- Valores médios da interacdo para o parametro de massa fresca de parte
aérea (g), avaliado de acordo com os tratamentos aplicados.

IRRIGACAO
APLICACOES Sem Fertirrigacéo Com Fertirrigacao
Testemunha 0,39 ABb 0,75 Aa
Trichoderma asperellum 0,60 Aa 0,90 Aa
Bacillus amyloliquefaciens 0,23 Bb 0,78 Aa
Azospirillum brasiliense 0,24 Bb 0,75 Aa

CV (%) = 19,91

*Médias seguidas por mesma letra, mailscula na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relagdo ao pardmetro de massa fresca de parte aérea, os valores médios
das plantas que receberam fertirrigacao apresentaram maiores valores, comparando-
as com os valores obtidos na condi¢do sem fertirrigacédo, exceto as do tratamento com
Trichoderma asperellum, que ndo apresentou diferenca significativa entre as duas
condi¢Oes de irrigacdo, como demonstrado na interagéo entre os fatores.

Como resultado da interacdo, os tratamentos com as aplicacdes de microrga-
nismos promotores de crescimento e a testemunha ndo apresentaram diferenca sob
a condicdo de fertirrigacdo. Porém, entre os tratamentos que nao receberam fertirri-
gacdo, o Trichoderma asperellum obteve maior média, e foi estatisticamente igual a
testemunha, que nao diferiu dos tratamentos com Bacillus a. e Azospirillum b.

Gomes et al. (2003) relataram que houve aumento de 50,21 e 42,70% da ma-
téria fresca total de mudas de alface, com tratamento de diferentes isolados de bac-
térias do género Bacillus.. Tal resultado diverge dos apresentados no presente traba-
Iho, onde os tratamentos com Bacillus amyloliquefaciens e Azospirillum brasiliense
apresentaram valores médios menores, mas significativamente iguais aos da Teste-
munha.

Os valores obtidos para o tratamento com Bacillus amyloliquefaciens no pre-
sente trabalho, discorda dos resultados positivos verificados por Guimarées et al.
(2013), que ao aplicar Bacillus amyloliquefaciens no canteiro, avaliou plantas de alface
34 dias ap6s o transplantio, e verificou um incremento de 26% do peso médio da
massa fresca de parte aérea no tratamento com B. amyloliquefaciens, em relacéo a

testemunha. Matsumura et al. (2016) também verificou resultados positivos de Bacillus



27

amyloliquefaciens sobre plantas de alface, proporcionando aumento significativo em
relacédo a testemunha.

A tabela 3 apresenta o teste de comparacdo de médias para a variavel de
massa seca de parte aérea, apresentando a interacdo obtida entre os tratamentos de

aplicagcbes de promotores de crescimento e as condigdes de irrigagao.

Tabela 3- Valores médios da interacdo para o0 parametro de massa seca de parte

aérea (g), avaliado de acordo com os tratamentos aplicados.

IRRIGACAO
APLICACOES Sem Fertirrigacéo Com Fertirrigacio
Testemunha 0,040 Ab 0,063 Aa
Trichoderma asperellum 0,043 Ab 0,059 Aa
Bacillus amyloliquefaciens 0,021 Bb 0,057 Aa
Azospirillum brasiliense 0,020 Bb 0,051 Aa

CV (%) = 12,84

*Médias seguidas por mesma letra, mailscula na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o parametro de massa seca de parte aérea, as médias das plantas que
foram fertirrigadas apresentaram maiores valores, se comparadas com os valores mé-
dios obtidos na condicado sem fertirrigacdo, para todos os tratamentos.

Os tratamentos com as aplicagdes de microrganismos promotores de cresci-
mento e a testemunha ndo apresentaram diferenca sob a condicdo de fertirrigacao.
Porém, entre os tratamentos que nao receberam fertirrigacdo, o Trichoderma aspere-
llum obteve maior média e demonstrou ser estatisticamente igual a testemunha, ja os
tratamentos com B. amyloliquefaciens e A. brasiliense obtiveram as menores médias,
nao diferindo entre si.

Borges (2016) verificou que a inoculacao de isolados bacterianos promoveu 0
crescimento de alface, couve, beterraba e salsinha, podendo ser observados acrésci-
mos na producdo de massa seca da parte aérea. Em estudo com miniestacas de eu-
calipto, Raasch, Bonaldo e Oliveira (2013) verificaram que em alguns clones a aplica-

cao de Bacillus subtilis mostrou-se eficiente na promoc¢ao de crescimento, obtendo
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significativo aumento de massa seca da parte aérea. Ja Silveira et al. (2004), ao ava-
liar plantulas de pepino bacterizadas com diferentes isolados de Bacillus spp., cons-
tatou aumento significativo de matéria seca de parte aérea.

Resultados diferentes dos encontrados no presente trabalho, onde, sem a fer-
tirrigacao, os tratamentos com Bacillus a. e Azospirillum b. mostraram valores cerca
de 50% menores que a testemunha.

Os resultados do tratamento com Trichoderma asperellum n&o coincidem com
0s obtidos por Guareschi et al. (2012), quando, ao avaliar a aplicagéo de Trichoderma
spp. em solo néo esterilizado, obteve resultados significativos na maior producéo de
massa seca da parte aérea de plantas de soja, avaliadas em diferentes épocas. Porém
as médias com o T. asperellum. Da mesma forma, os resultados obtidos por Dias
(2011) que citam a influéncia positiva de isolados de Trichoderma spp. no incremento
de massa seca da parte aérea de plantas de alface em estadio comercial, que obtive-
ram maiores meédias em relacdo a testemunha.

Os maiores valores de massa seca no parametro analisado acima, com a apli-
cacao de Trichoderma, podem estar relacionados a producao de hormonios ou fatores
de crescimento, como uma maior eficiéncia no uso dos nutrientes e aumento da dis-
ponibilidade e absorcao de nutrientes pela planta.

Na tabela 4 esta apresentado o teste de comparacdo de médias para o para-

metro massa fresca de raiz, apresentando diferencas entre as condi¢des de irrigacao.

Tabela 4- Valores médios do parametro de massa fresca de raiz (g), avaliado de
acordo com os tratamentos aplicados.

APLICACOES MEDIAS IRRIGACAO MEDIAS
Trichoderma asperellum 0,33 Com Fertirrigacao 0,36 a
Bacillus amyloliquefaciens 0,32 Sem Fertirrigacéo 0,25b
Testemunha 0,30
Azospirillum brasiliense 0,29

CV (%) = 27,10
*Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de pro-
babilidade.

A Tabela 5 apresenta o teste de comparacdo de médias para o parametro
massa seca de raiz, apresentando diferengas entre as condi¢gdes de irrigagéo.
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Tabela 5- Valores médios do parametro de massa seca de raiz (g), avaliado de acordo

com os tratamentos aplicados.

APLICACOES MEDIAS IRRIGACAO MEDIAS
Trichoderma asperellum. 0,022 s Com Fertirrigacao 0,024 a
Testemunha 0,022 Sem Fertirrigacéo 0,017 b
Bacillus amyloliquefaciens 0,021
Azospirillum brasiliense 0,018

CV (%) = 15,65
*Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de pro-
babilidade.

Para todas as médias dos parametros que obtiveram significancia estatistica,
incluindo as médias das tabelas 4 e 5, pode-se observar que houve maiores valores
médios para as plantas fertirrigadas em relacao as sem fertirrigacdo, isso se explica
pelo fato de que o aumento da disponibilidade de nutrientes pela fertirrigacédo
proporcionou maior desenvolvimento vegetal.

As médias apresentadas nas tabelas 6, 7 e 8, para os parametros de nimero
de folhas por planta, comprimento radicular e nimero total de plantas emergidas, res-

pectivamente, ndo apresentaram significancia estatistica.

Tabela 6- Valores médios do parametro nimero de folhas por planta, avaliado de

acordo com os tratamentos aplicados.

APLICACOES MEDIAS IRRIGACAO MEDIAS
Trichoderma asperellum 6,00 s Com Fertirrigacao 5,98
Bacillus amyloliquefaciens 5,80 Sem Fertirrigacdo 5,70
Testemunha 5,75
Azospirillum brasiliense 5,82

CV (%) = 6,39

s ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 7- Valores médios do parametro comprimento do sistema radicular (cm), ava-
liado de acordo com os tratamentos aplicados.

APLICACOES MEDIAS IRRIGACAO MEDIAS
Trichoderma asperellum 6,63 s Com Fertirrigacao 6,62 ns
Bacillus amyloliquefaciens 6,62 Sem Fertirrigacéo 6,58
Testemunha 6,61
Azospirillum brasiliense 6,52

CV (%) = 3,13

"s ndo significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 8- Valores médios do parametro nimero total de plantas emergidas, avaliado

de acordo com os tratamentos aplicados.

APLICACOES MEDIAS IRRIGACAO MEDIAS
Testemunha 48,8 " Com Fertirrigacao 47,91
Bacillus amyloliquefaciens 47,2 Sem Fertirrigacéo 46,8
Azospirillum brasiliense 47,1
Trichoderma asperellum 46,3

CV (%) = 8,45

ns ndo significativo a 5% de probabilidade.

A ndo significancia das médias do parametro de numero total de plantas
emergidas, ocorre provavelmente, em funcdo de nédo ter acontecido influéncia
bioestimulante dos microrganismos nos processos fisiolégicos da germinacéo.

As respostas negativas, obtidas pela aplicacéo de Bacillus amyloliquefaciens e
Azospirillum brasiliense, podem ser explicadas em funcédo da incompatibilidade das
bactérias com a espécie vegetal em estudo. Diferentes espécies vegetais e diferentes
isolados podem se relacionar de formas a provocar variagdes em sua interagao, assim
como diferentes variagcoes de habitat, que podem influenciar na forma como as plantas
e microrganismos interagem. De maneira geral, tudo indica que promotores de
crescimento de uma espécie de planta podem nao ser efetivos em outras, e que a
compatibilidade da rizobactéria com a planta hospedeira € de grande importancia e
necessidade na promoc¢&o do crescimento vegetal, tanto quanto a producao de
antibidticos, que possam vir a inibir microrganismos nocivos (BRUNETTA et al., 2007;
GOMES et al.,2003; HUNGRIA, 2011; QUEIROZ, 2003; SOTTERO, 2003).
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Figura 2 — Desenvolvimento de mudas de acordo com os tratamentos. UFFS, Cerro
Largo, 2017.

,,,,,,,,,,

Fonte: Autor.

Os resultados obtidos nos tratamentos com Trichoderma asperellum mostram-
se interessantes em relacdo a sua capacidade em promover o crescimento vegetal de
mudas de alface, mesmo que em poucos parametros. Tais resultados indicam que o
microrganismo possui capacidade para se estabelecer e reproduzir no substrato
utilizado. Segundo Ramos (2016), os beneficios de organismos, como o Trichderma,
vao além da promocdo de crescimento apenas, podendo propiciar um melhor

estabelecimento das mudas no campo.



32

5 CONSIDERACOES FINAIS

Para as condicdes desenvolvidas neste experimento, a aplicacdo de
Trichoderma asperellum ao substrato demonstrou pequena capacidade em promover
crescimento vegetal, obtendo resultados de mesma significancia entre mudas sem e
com fertirrigacédo para os parametros de altura da parte aérea e massa fresca de parte
aérea. Sendo que a aplicacdo de T. asperellum poderia substiruir a fertirrigacao.

As bactérias Bacillus amyloliquefaciens e Azospirillum brasiliense, quando
aplicadas ao substrato, ndo demonstraram capacidade em promover crescimento
vegetal das mudas de alface, demonstrando resultados negativos entre as mudas sem

fertirrigacdo, para o parametro de massa seca da parte aérea.
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