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RESUMO

A couve de Bruxelas pertence a familia Brassicaceae, uma das familias de olericolas
mais cultivadas no Brasil. Essa variedade em especial tem pouca expressividade de
producdo e comércio no pais, embora tenha potencial para ser explorada
principalmente na regiao Sul, por ser capaz de se adaptar ao clima pois é resistente
as geadas, podendo se beneficiar com isso. O produto de interesse econémico sao
as gemas, conhecidas como repolhinhos. Para o seu cultivo é necessario ter mudas
de qualidade, fator que pode ser influenciado pelo uso de bioprodutos que sédo uma
alternativa sustentavel e estdo cada vez mais presentes na agricultura. Um exemplo
€ o Trichoderma, género de fungos considerado promotor de crescimento que pode
contribuir no aumento da qualidade e vigor de mudas. O objetivo do trabalho foi avaliar
o efeito de diferentes formas de aplicacéo de Trichoderma na producé&o de mudas de
couve de Bruxelas. Os tratamentos utilizados foram: controle (testemunha),
tratamento com Trichoderma nas sementes e aplicacdo de calda de Trichoderma no
substrato (ambas com concentracdo de 5 g/L). As sementes foram tratadas no
laboratério da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Chapec6-SC e o
experimento realizado em uma propriedade rural, em Jardinépolis-SC. Os resultados
obtidos nas avaliacfes foram submetidos a andlise de variancia e comparacao de
médias pelo teste de Tukey (p<0,05) no programa estatistico SISVAR®. Foi também
realizada a analise de regressdo, para avaliacdo do crescimento para cada
tratamento. Nas avaliagbes n&do houveram resultados significativos para o0s
tratamentos quanto a emergéncia de plantulas, nimero de folhas e comprimento de
raizes. Ja para o crescimento da parte aérea, os tratamentos na semente e no
substrato promoveram maior crescimento aos 28 dias ap6s a semeadura (DAS). E
possivel concluir que a aplicacao de Trichoderma, via tratamento de sementes ou por
aplicacao de calda no substrato, ndo promove ganhos na emergéncia de plantulas,
no namero de folhas e de raizes de plantas couve de Bruxelas. No entanto, a
aplicacao de Trichoderma, via tratamento de sementes e/ou por aplicacédo de calda

no substrato promove maior crescimento da parte aérea de mudas, aos 28 DAS.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. gemmifera. Bioproduto. Promotor de

crescimento vegetal. Olericola. Qualidade de mudas.



ABSTRACT

Brussels sprouts belong to the Brassicaceae family, one of Brazil's most cultivated
vegetable families. This variety in particular has little expressiveness of production and
trade in the country, although it has the potential to be exploited mainly in the South
region, for being able to adapt to the climate because it is frost resistant, and can
benefit from this. The product of economic interest is the buds, known as cabbages.
For its cultivation, it is necessary to have quality seedlings, a factor that can be
influenced by the use of bioproducts that are a sustainable alternative and are
increasingly present in agriculture. One example is Trichoderma, a genus of fungi
considered to be a growth promoter that can contribute to increasing the quality and
vigor of seedlings. The objective of the work was to evaluate the effect of different
forms of application of Trichoderma in the production of Brussels sprouts. The
treatments used were: control (witness), treatment with Trichoderma in the seeds, and
application of Trichoderma syrup in the substrate (both with a concentration of 5 g/L).
The seeds were treated in the laboratory of the Universidade Federal da Fronteira Sul,
campus Chapec6-SC and the experiment was performed on a rural property, in
Jardinopolis-SC. The results obtained in the evaluations were submitted to variance
analysis and comparison of means by the Tukey test (p<0.05) in the SISVAR®
statistical program. Regression analysis was also performed to evaluate the growth
for each treatment. In the evaluations, there were no significant results for the
treatments regarding seedling emergence, number of leaves, and root length. As for
the growth of the aerial part, the treatments in the seed and the substrate promoted
greater growth at 28 days after sowing (DAS). It is possible to conclude that the
application of Trichoderma, via seed treatment or by syrup application in the substrate,
does not promote gains in the emergence of seedlings, in the number of leaves and
roots of Brussels sprouts plants. However, the application of Trichoderma, via seed
treatment and/or syrup application in the substrate promotes greater growth of the

aerial part of seedlings, at 28 DAS.

Keywords: Brassica oleracea L. var. gemmifera Bioproduct. Plant growth promoter.

Vegetable. Seedling quality.



LISTA DE ILUSTRACOES

Fotografia 1: Bandejas com 100 células preenchidas de substrato........................ 17
Fotografia 2: Substrato comercial utilizado no trabalho. ..., 17
Fotografia 3: Informacgfes da capacidade de retencédo de agua do substrato. ....... 18

Fotografia 4: Balde com 14 litros de calda de Trichoderma (concentragcéo 5 g/L).. 19

Fotografia 5: Bancada protegida com tela de sombreamento. ...........ccccvvveiiieennnn. 20
Fotografia 6: Exemplo de plantula emersa. ..........ccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 20
Fotografia 7: Exemplo de plantula com duas folhas abertas. ...........cccccevvvviiinnennn. 21

Tabela 1. Valores médios de emergéncia de plantulas (EP), de sementes de couve-
de-Bruxelas, aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a semeadura (DAS), em funcéo de
diferentes trata@meENnTtOS. .........oeuuuiiiiii e e e e 22

Figura 1: Valores médios de emergéncia de plantulas de couve-de-Bruxelas para
tratamento A) sem aplicacao de tratamento (TO), B) com aplicacao de Trichoderma
nas sementes (T1) e C) com aplicacdo de Trichoderma no substrato (T2) em funcao
do Periodo de AVANAGED. .......cceeei it 23

Tabela 2. Valores médios de altura de parte aérea de mudas (APA), de sementes
de couve-de-Bruxelas, aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a semeadura (DAS), em funcéo
de diferentes trat@meENTOS. ........uuuuiiie e e e e e e e e e e e e e eeeaannas 25

Figura 2: Valores médios de altura de parte aérea de mudas de couve de Bruxelas
para tratamento A) sem aplicacéo de tratamento (TO), B) com aplicacéo de
Trichoderma nas sementes (T1) e C) com aplicacéo de Trichoderma no substrato
(T2) em fung&o do periodo de avaliaGao. ...........cvveeeiiiiiiiie e 25

Tabela 3. Valores médios de numero de folhas de mudas (NF), de sementes de
couve-de-Bruxelas, aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a semeadura (DAS), em fun¢éo de
diferentes trata@meENnTtOS. .........oeeiiiiiiie et e e e 27

Figura 3: Valores médios de numero de folhas de mudas de couve-de-Bruxelas
para tratamento A) sem aplicacéo de tratamento (T0), B) com aplicacéo de
Trichoderma nas sementes (T1) e C) com aplicacao de Trichoderma no substrato
(T2) em fungéo do periodo de avaliaGao. ............eeevieeeriiiiiiiiieieieee e 27

Tabela 4. Valores médios de comprimento de raizes de mudas (CR), de sementes
de couve-de-Bruxelas, aos 28 dias apos a semeadura (DAS), em funcéo de
diferentes trata@meENTOS. .........oovuuiiiiii e e e e e e 28



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt ettt ettt et et e st et e st e tesaeeeeeeae e 9
0= | = LY@ 1T 11
2.1 OBJIETIVO GERAL ..ottt ettt 11
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ottt 11
3. REVISAO DE LITERATURA ...ttt ettt ettt 12
3.1 A CULTURA DA COUVE DE BRUXELAS .......cooiiieieieeeeee e 12
3.2 CARACTERIZACAO DO GENERO TRICHODERMA.........cccceevieiieeseeeenes 14
4. MATERIAL E METODOS .....cooouiiieieteceeee e ee ettt e et nate st nane e, 16
4.1 INSTALAGCAO DO EXPERIMENTO ......oviiiiiiieeeieceeeee et 16
4.2 AVALIACOES DAS VARIAVEIS. ......oooveeeeeeeeeceeeeeeeeeeeee e 20
5. RESULTADOS E DISCUSSAO........ciiiiieeeieeeeeie et 22
5.1 EMERGENCIA DE PLANTULAS .....ooitiiieiece et 22
5.2 ALTURA DE PARTE AEREA DE MUDAS .......ccooiieitieeeee et 23
5.3 NUMERO DE FOLHAS DE MUDAS .......ccotiuiiiteeeeee et 26
5.4 COMPRIMENTO DE RAIZES.......ooiiiieiee ettt 28

B. CONCLUSAOD ..o ettt e e, 29



1. INTRODUCAO

A couve de Bruxelas (Brassica oleracea L. var. gemmifera) ¢ uma
Brassicaceae, familia de maior abrangéncia das culturas de oleraceas (FILGUEIRA,
2013). Sendo da mesma familia de outras hortalicas com maior expressividade e
importancia econémica em nosso pais, como o repolho, a couve-flor, o brocolis, a
couve de folhas, entre outras (MELO, 2016). Considera-se que a couve de Bruxelas
tenha sua origem na Bélgica, mais precisamente na regido da capital Bruxelas, dando
assim, origem ao seu nome (MCCORMACK, 2009).

No Sul do Brasil, percebe-se que atualmente ndo ha um notavel mercado de
consumo da couve de Bruxelas, e por consequéncia ndo ha cultivo muito expressivo.
Entretanto, essa hortalica tem potencial para ser produzida, visto que tem boa
adaptacdo ao clima ameno da regido, podendo ser uma alternativa, como cultura
diferenciada para aumentar a diversificacdo de produtos e a fonte de renda dos

produtores de hortalicas da regiéo.

Os produtos de interesse da cultura sdo as suas partes comercializaveis que
sdo as gemas axilares conhecidas como “brotos” ou “botées” (OCKENDON; SMITH,
1993), estrutura chamada de “repolhinhos” na lingua portuguesa, por sua semelhanga

com a “cabecga” de repolho, mas em tamanho diminuto.

A couve de Bruxelas é uma cultura resistente as geadas e que se beneficia
com o frio e consegue suportar temperaturas muito baixas, inclusive as negativas
(FILGUEIRA, 2013). Sendo assim, existe a possibilidade dessa cultura se adaptar
bem na regido Sul do Brasil, considerando as baixas temperaturas que ocorrem

durante os meses de inverno.

Para a implantacdo da cultura podem ser utilizadas mudas, produzidas a partir

de sementes, sendo essa etapa importante no cultivo.

A qualidade das mudas é um fator fundamental para o sucesso dos cultivos de
muitas espécies de hortalicas, como a couve de Bruxelas. O uso de promotores de
crescimento pode contribuir para a qualidade e vigor das mudas. Um promotor de

crescimento muito conhecido e ja estudado em outras culturas é o Trichoderma.

Com mais de 250 espécies, o Trichoderma é um género de fungos anamorfos

colonizadores da parte organica do solo, de madeiras em decomposi¢do, de outros



fungos formadores de corpo de frutificacdo macroscopicos e também do interior do
caule de plantas lenhosas; ele é considerado um dos principais microrganismos
utilizados como antagonista de patégenos em plantas. E um importante agente no
controle biolégico de doencas de plantas e promotor do crescimento e
desenvolvimento da espécie vegetal e por consequéncia, o Trichoderma aumenta os

rendimentos nos cultivos em que ele se encontra (ABREU; PFENNING, 2019).

Espécies de Trichoderma sdo amplamente relatadas como promotoras de
crescimento de plantas. Varios mecanismos tém sido propostos para explicar a
promocéo do crescimento, incluindo controle de patégenos, aumento da absorcao de
nutrientes, aumento do metabolismo de carboidratos e fotossintese e sintese de
fitohormonios. Existe a possibilidade de que o acido indol acético (AIA) produzido por
microrganismos influencie na promoc¢ao de crescimento, embora seja mais provavel
gue o Trichoderma estimule o crescimento influenciando o equilibrio de horménios
como AlA, acido giberélico e etileno (STEWART; HILL; 2014).

De acordo Woo et al. (2014) isolados de Trichoderma sao utilizados no
tratamento de sementes ou aplicados nas areas de cultivo para fazer o controle
biolégico de doencas e promover o crescimento vegetal e a maior produtividade das

plantas, indiferente do ambiente no qual séo cultivadas.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes formas de

aplicacao de Trichoderma na producdo de mudas de couve de Bruxelas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o efeito dos diferentes tratamentos na emergéncia de plantulas;

e Analisar o efeito dos diferentes tratamentos na altura de parte aérea das

mudas;
e Analisar o efeito dos diferentes tratamentos no nimero de folhas das mudas;

e Analisar o efeito dos diferentes tratamentos no comprimento das raizes das
mudas.

11



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 A CULTURA DA COUVE DE BRUXELAS

A couve de Bruxelas possui caracteristicas morfolégicas que se assemelham
as de uma couve de folhas, apenas algumas particularidades a diferem, como suas
partes comestiveis que sao uma espécie de “pequenos repolhos”, também chamados
de repolhinhos, que se formam nas gemas axilares do caule e que geralmente
possuem entre 2,5 cm e 4 cm de diametro (LANA; TAVARES, 2010).

De acordo com Luengo et al. (2011) essa brassica é uma fonte excelente de
vitaminas, contendo em cada 100 gramas da hortalica crua: 102 mg de vitamina C
(acido ascorbico), 0,9 mg de vitamina B5 (niacina), 160 pg de vitamina B2
(riboflavina), 100 pg de vitamina B (tiamina) e 55 pg de vitamina A (retinol), além disso,
também pode-se encontrar em sua composicdo nutricional quantidades de potassio,

magnésio, sédio, calcio, ferro e fosforo.

Sdo plantas bienais, que no primeiro ano desenvolvem seus estagios
vegetativos, formam um caule espesso com 20 cm a 60 cm de altura, folnas com
peciolos finos, possuindo de 15 cm a 20 cm de comprimento e coloracdo verde ou
verde-escura com cerosidade, suas bordas séo lisas ou ligeiramente curvas; nas
axilas das folhas, a partir das gemas formam-se as “cabecas”, cerca de 20 a 60 por
planta, com 3 a 4 cm de didametro; no seu segundo ano a planta desenvolve seu
estagio reprodutivo, expondo suas flores amarelas e em seguida produzindo as
sementes (TURBIN; DEMENTEV; KENYO, 2020).

De acordo com Turbin et al. (2020) a couve de Bruxelas é um produto bem
conhecido e distribuido na Inglaterra, Bélgica, Alemanha, Holanda, Franca,
Dinamarca e Paises Baixos, onde se encontra inserida na alimentacdo da populacgéo.
A temperatura é um fator de grande influéncia sobre a capacidade de
desenvolvimento, crescimento e producao das plantas de couve de Bruxelas, o que

possibilita a estas cidades terem a sua produgéo.

O periodo vegetativo da couve de Bruxelas tem 7 °C como temperatura basal
inferior (Tb) e 25 °C como temperatura basal superior (TB) e a temperatura 6tima
(Tétima) € de 18 °C. E uma cultura que tolera a geada, em seu estagio de muda pode

resistir ao congelamento de -5 a —6 °C. Para uma planta adulta a temperatura 6tima
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(Totima) € de 15 a 18 °C (KURTAR, 2006; TURBIN; DEMENTEV; KENYO, 2020).
Quando as temperaturas chegam a 25 °C ou mais, a quantidade de “repolhinhos”
diminui ou ndo se formam, com a exposicdo prolongada as altas temperaturas a

gualidade comercial dos produtos de interesse da cultura diminui.

De acordo com Peres (2015) as duracdes de cada um dos estadios vegetativos
da couve de Bruxelas sédo: estadio inicial 30 dias; estadio de desenvolvimento 30 dias;
estadio intermediario 60 dias e estadio final 50 dias. Com isso, o ciclo dessa cultura
se da em torno de 170 dias, podendo variar conforme os fatores ambientais no qual

esta exposta, e conforme a cultivar.

Aos 110-130 dias apos a semeadura inicia-se colheita dos “repolhinhos” que
se prolonga por alguns meses, considerando que o ponto de colheita se da quando
eles atingem seu tamanho maximo e encontram-se bem firmes. Sao colhidos antes
agueles que ficam na parte mais inferior da planta, sendo cortados manualmente bem
préximo do caule. No Brasil, eles séo classificados de acordo com seu didmetro e sao
armazenados em sacos plasticos furados, que devem ser mantidos em camara
frigorifica (FILGUEIRA, 2013).

De acordo com os padrbes definidos pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (ESTADOS UNIDOS, 2016), as classes comerciais de couve de

Bruxelas sao:

US No. 1 consiste em couves de Bruxelas que sdo bem coloridas, firmes, ndo
murchas ou rompidas, que estdo livres de podriddes e caules de sementes, e
livres de danos causados por descoloracéo, sujeira ou outro material estranho,
congelamento, doenca, insetos ou meios mecéanicos ou outros. (...)

US No. 2 consiste em couves de Bruxelas que sdo razoavelmente bem
coloridas, razoavelmente firmes, ndo murchas ou rompidas, que estéo livres
de podriddes e caules de sementes, e livres de danos causados por insetos, e
livres de danos graves causados por descoloracéo, sujeira ou outro material
estranho, congelamento, doenga ou meios mecanicos ou outros”

No Brasil, a couve de Bruxelas € uma hortalica ndo muito conhecida e
apreciada, tanto para os consumidores como para 0s agricultores; sendo que séo
poucos ou guase nenhum os estudos feitos sobre ela em territério Nacional. Também,
h& a escassez de profissionais aptos e de informacdes técnicas a respeito de seu
cultivo nos diferentes sistemas de producdo, a campo aberto ou em ambiente
protegido (PERES et al., 2015).

13



3.2 CARACTERIZACAO DO GENERO TRICHODERMA

O género Trichoderma é composto por fungos anamorfos que se associam
com a matéria organica do solo e a rizosfera das plantas. Esses fungos pertencem a
classe Sordariomycetes e filo Ascomycota (ABREU; PFENNING, 2019).

Apesar de ter mais de 250 espécies, apenas algumas dezenas sao habitantes
do solo, que sdo os chamados de ‘oportunistas ambientais’, sendo altamente
adaptadas a vida e a competicdo no solo e na rizosfera e distribuem-se por todo o
planeta (DRUZHININA et al., 2011).

As espécies que sdo consideradas como oportunistas ambientais se
caracterizam por terem algumas caracteristicas em comum, como ampla distribuicdo
geografica, crescimento rapido e colonizacdo agressiva dos nichos no solo e na
rizosfera, alta capacidade de parasitar ou predar outros fungos e, no caso de varias
espécies, capacidade de estabelecer interacdes benéficas com as plantas, resultando
em promogao de crescimento e indugdo de resisténcia a doengas e estresses
abioticos (HARMAN et al.,2004; ABREU; PFENNING, 2019)

Os fungos do género Trichoderma s&o oportunistas, simbiontes de plantas,
fortes competidores quando encontrados no solo, séo fontes de enzimas que atuam
na degradacdo da parede de outros fungos, sdo importantes na producdo de
antibidticos e sado também parasitas de fungos fitopatogénicos (KUMAR et al., 2012;
AULER et al., 2013), caracteristicas estas, que conferem aos fungos grandes
vantagens e possibilidades de uso na agricultura.

Fungos do género Trichoderma atuam de forma preventiva, por meio de
mecanismos de acdo como a antibiose, a competicao, a interacdo, o parasitismo e a
inducgéo de resisténcia. Podem ser aplicados diretamente no solo, no substrato, em
sementes, no material propagativo, no dossel de plantas, em residuos de culturas,
em frutos ou outros substratos (LUCON, 2016).

3.3 O TRICHODERMA NA AGRICULTURA

O Trichoderma spp. € um agente de controle bioldgico o qual existem varias
espécies que se destacam na sua utilizacdo como biocontrole de organismos
fitopatogénicos do ar, solo e/ou pés-colheita através de diferentes mecanismos que

promovem um efeito de crescimento e desenvolvimento em mudas e plantas adultas,
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proporcionando assim um aumento na producéo, além de auxiliarem na producéo de

mudas maiores e mais saudaveis (SHORESH et al., 2010).

O Trichoderma pode ser aplicado para aumentar a eficiéncia no uso do
nitrogénio, aliviar os impactos dos estresses salinos, aumentando a produtividade e
promovendo uma maior producdo de células e tecidos, resultando em um maior e
mais acelerado crescimento das plantas (BETTIOL; SILVA; CASTRO, 2019).

Segundo Sanchez-Montesinos et al. (2020) o uso do Trichoderma, tanto no
solo quanto nas sementes, pode aumentar a sua multiplicacdo juntamente com o
desenvolvimento do sistema radicular. Pode causar também um aumento no vigor e
na germinacdo das sementes e promover o crescimento das plantulas. E sugerido

gue sejam aplicados fungos desse género na producdo das mudas.

De acordo com Sanchez-Montesinos et al. (2020) o sucesso da aplicacdo do
Trichoderma na agricultura decorre dos multiplos beneficios que ele gera nas plantas,
sendo que esses resultados positivos sdo em consequéncia do seu alto potencial
competitivo e reprodutivo, sobrevivendo mesmo em condicdes que seriam
desfavoraveis para outros organismos, como por exemplo: a salinidade, o estresse

hidrico, a presenca de compostos toxicos incluindo fungicidas.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural, no interior do
municipio de Jardinopolis, SC, a cerca de 80 km de Chapecd, localizada nas
coordenadas geograficas: latitude 26°41'24.40" Sul, longitude 52°51'34.34" Oeste e
com altitude de 590 metros. A aplicacao de tratamento nas sementes foi realizada no
laboratério da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Chapecé e no dia
seguinte, 17 de abril de 2021 foi realizada a semeadura. A Ultima avaliacdo foi

realizada no dia 15 de maio de 2021, aos 28 dias ap0s a semeadura (DAS).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (DBC) contendo
trés tratamentos e sete repeticdes, sendo que cada repeticao foi constituida por uma
bandeja (100 células). Em cada repeticdo foram avaliadas 30 células aleatoriamente.
Os tratamentos utilizados foram: (T0) Controle (sem tratamento de Trichoderma nas
sementes e sem aplicacdo no substrato), (T1l) tratamento de sementes com
Trichoderma e (T2) aplicacdo de calda de Trichoderma no substrato. Sendo que o
produto utilizado foi o Trianum DS®, formulado a partir de Trichoderma harzianum
cepa T-22. Para cada tratamento foram analisadas as seguintes variaveis: a
emergéncia de plantulas, a altura da parte aérea das mudas, o niumero de folhas das

mudas e o comprimento das raizes das mudas.

Foram utilizadas 21 bandejas de polipropileno com 162 células cada. Em cada
bandeja foram preenchidas 100 células (Fotografia 1) com substrato comercial
composto por casca de pinus, vermiculita, corretivo de acidez e macronutrientes
(Fotografia 2) e apos foi feita a semeadura de 100 sementes, a cerca de 0,5 cm de

profundidade, sendo uma semente para cada célula.
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Fotografia 1. Bandejas com 100 células preenchidas de substrato.

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2021.

Fotografia 2: Substrato comercial utilizado no trabalho.

= 20 2 1ok WA

Bata
Late: Fabricaglia:

Pﬂ’: 18 (dezoito) meses o partis da data de fabricacdo.

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2021.

A concentracdo de uso do Trichoderma foi definida de acordo com as
recomendacdes fornecidas pelo fabricante, sendo de 5 g/L para cada um dos

diferentes tratamentos.
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A aplicagédo de tratamento nas sementes foi realizada em placas de Petri de
vidro com volume de calda adequado para evitar o encharcamento das sementes.
ApoOs a aplicacdo da calda com o tratamento nas sementes, elas foram deixadas nas

placas até estarem secas.

Para a aplicacdo da calda no substrato foi considerado que cada célula tem
31 ml de volume e de acordo com informacdes fornecidas pelo fabricante do
substrato, 0 mesmo tem 60% de capacidade de retencao de agua (Fotografia 3). De
acordo com isso, foram utilizados 20 ml da calda por célula no momento da
semeadura (Tratamento 2); para o tratamento controle e tratamento com aplicacao

nas sementes, o substrato foi umedecido apenas com agua

Fotografia 3: Informacgfes da capacidade de retencdo de dgua do substrato.

COIPOSICAQ
T

Capacidade e Retengag
massa [p/p]
gapacidade e Troca Catigni

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2021.

Para a preparacdo da calda, foram utilizados 14 litros de 4gua e 70 g de
Trichoderma. Em um balde com capacidade de 20 litros previamente higienizado com
esponja, detergente neutro e agua corrente, diluiu-se o Trichoderma na agua que foi

previamente dosada com o auxilio de um copo de medidas. (Fotografia 4).
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Fotografia 4: Balde com 14 litros de calda de Trichoderma (concentragéo 5 g/L).

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2021.

As bandejas foram previamente identificadas com seu respectivo tratamento e
repeticdo. Foi feita a semeadura das parcelas sem tratamento (identificadas como
TO0), das parcelas com as sementes tratadas com calda preparada na concentracao
de 5 g/L de Trichoderma (identificadas como T1) e das parcelas com sementes sem
tratamento que receberam aplicacdo de calda de Trichoderma no substrato
(identificadas como T2). Estas ultimas, receberam com o auxilio de uma seringa a
aplicacao de 20 ml de calda preparada com Trichoderma, no substrato em cada uma

das células das 7 repeticdes do tratamento, logo ap6s a semeadura.

ApOs a aplicagdo da calda de Trichoderma nas 7 repeticbes com tratamento
no substrato, as bandejas dos outros dois tratamentos que estavam com o substrato
seco foram regadas com agua pura com o auxilio de um regador. E apds isso, quando
todas as bandejas estavam prontas, todas foram alocadas em uma bancada protegida
com tela de sombreamento para evitar a acdo da chuva, do sol e de animais que
poderiam estar interferindo nos resultados (Fotografia 5). Diariamente, em todos o0s
28 dias de realizacdo do experimento, todas as bandejas foram regadas com o auxilio

de regador, exceto nos dias com ocorréncia de chuva.
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Fotografia 5: Bancada protegida com tela de sombreamento.
1& M .:' "v.""‘._.”_-,' 4 ' ‘.."‘wv'

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2021.
4.2 AVALIACOES DAS VARIAVEIS.
As variaveis analisadas foram:

Emergéncia de plantulas: fez-se a contagem do numero de plantulas que
estavam emersas (Fotografia 6) aos 7, 14, 21 e 28 DAS em cada uma das repeticdes
e tratamentos e calculada a porcentagem média correspondente.

Fotografia 6: Exemplo de plantula emersa.

P P ag—— _—— - s G

Fonte: arquivo pessoal da autora, 2021.

20



Altura de parte aérea de mudas: mediu-se com o auxilio de uma régua, a
altura da parte aérea em centimetros de 30 plantulas escolhidas aleatoriamente em
cada uma das 21 bandejas, aos 7, 14, 21 e 28 DAS.

Numero de folhas de mudas: fez-se a contagem do numero de folhas de 30
plantulas escolhidas aleatoriamente em cada uma das 21 bandejas sendo que a folha
era considerada a partir do momento em que estava aberta (Fotografia 7), aos 7, 14,
21 e 28 DAS.

Fotografia 7: Exemplo de plantula com duas folhas abertas.

" -
——— . . A ‘ ) "

Fonte: arquivo pessoal da autora, 2021.

Comprimento de raizes: mediu-se com o auxilio de uma régua o comprimento
das raizes de 30 plantulas escolhidas aleatoriamente em cada uma das 21 bandejas,
aos 28 DAS.

Para a andlise dos resultados, os dados foram submetidos a analise de
variancia e comparacdo de médias pelo teste de Tukey (p<0,05) no programa
estatistico SISVAR®. Foi ainda realizada andlise de regressdo, para avaliacdo do

crescimento, separadamente para cada tratamento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os resultados obtidos com as variaveis analisadas neste trabalho serao
expostos a seguir, em tabelas e figuras elaboradas a partir dos dados obtidos através
da analise estatistica.

5.1 EMERGENCIA DE PLANTULAS

Para a variavel emergéncia de plantulas, podem ser observados os resultados
na Tabela 1 e percebe-se que ndo houve diferenca estatistica entre os trés diferentes
tratamentos (TO, T1 e T2) aos 7, 14, 21 e 28 DAS.

Entretanto, na analise da comparacdo de crescimento entre os periodos de
avaliacdo, percebe-se que houve um efeito na variavel emergéncia de plantulas com
0 uso do tratamento de Trichoderma aplicado no substrato (T2), conforme pode-se
observar na Tabela 1, a partir de 14 DAS, aumentando o percentual de emergéncia.
Nos tratamentos sem o uso do Trichoderma (TO) e com a aplicacao de tratamento de
Trichoderma na semente (T1) o crescimento foi uniforme desde a primeira avaliacdo
(7 DAS).

Tabela 1. Valores médios de emergéncia de plantulas (EP), de sementes de couve-
de-Bruxelas, aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a semeadura (DAS), em funcdo de
diferentes tratamentos.

Tratamentos
Periodo de
avaliacao (dias Testemunha  Tratamento Tratamentono  CV (%)
apos a (TO) da semente  substrato (T2)
semeadura) (T1)
EP (%)
7 89,85 aA* 89,28 aA 86,14 aB 4,5
14 91,42 aA 91,57 aA 92,85 aA 3,5
21 92,28 aA 92,42 aA 93,42 aA 3,3
28 92,42 aA 92,85 aA 93,85 aA 3,0

*Médias seguidas de mesma letra minlscula na linha e mailscula na coluna néo
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Em relacdo as taxas de emergéncia de plantulas ao longo do periodo avaliado,
observa-se no grafico 1 que houve uma taxa de emergéncia crescente para todos os

tratamentos realizados. Aos 7 DAS as plantulas tiveram 89,85% e 89,28% de
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germinacao para, respectivamente, TO e T1. Enquanto para T2 nesse mesmo periodo
foram 86,14% de germinacdo. Isso indica que na avaliacdo desse periodo o
tratamento sem aplicacdo de Trichoderma (TO) e com aplicacdo na semente (T1)
foram melhores estatisticamente que o tratamento no substrato (T2). Pode-se
observar que nas semanas seguintes, a emergéncia passou a ser mais uniforme entre
os tratamentos ndo havendo diferenca estatistica entre eles. Conforme o gréfico 1 o
poder de confiabilidade (R?) foi excelente pois apresentou 1 para TO, 0,9932 para T1
e 0,9547 para T2, sendo assim, as equacOes quadraticas tem representatividade
sobre os dados coletados.

o3 95 -
94 04 |
g 9 g o
§ 0 g 9
E 91 E o1 |
2 A
. 3 90 -
3 4
= 89 - 89 f
‘En 88 ‘E., 88 -
LI y=-0007352 +03778x + 87.563 é 87 y= 000952 + 04973x + 86315
26 Ri=1 26 R*=09932
83 83
7 14 21 28 7 14 21 28

Periodo de avaliacdo (dias apés a semeadura) Periodo de avaliacio (dias apds a semeadura)

\®

93
a4 A
LER
92 A
a1
90 -
89
28

y=-00322 + 146x + 77,79
56 ¢ RE=0,9547

Fmergéncia de plintulas (%)

83

14 21 28

Periodo de avaliacdo (dias apés a semeadura)

Figura 1: Valores médios de emergéncia de plantulas de couve-de-Bruxelas para
tratamento A) sem aplicacédo de tratamento (TO), B) com aplicacdo de Trichoderma
nas sementes (T1) e C) com aplicagéo de Trichoderma no substrato (T2) em funcéo
do periodo de avaliagéo.

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

5.2 ALTURA DE PARTE AEREA DE MUDAS

Na avaliacéo da variavel altura de parte aérea de mudas por meio do Teste de
Tukey, pode-se observar na tabela 2 que houveram diferencas significativas entre os

diferentes tratamentos utilizados nas avaliagdes dos 7 e dos 28 DAS.
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Aos 7 DAS as plantulas tiveram valores médios de altura de parte aérea no
tratamento conduzido com Trichoderma na semente (T1) de 1,63 cm que foi o0 melhor
tratamento, enquanto o tratamento sem aplicacdo de Trichoderma (TO) que
apresentou 1,56 cm de altura ndo diferiu estatisticamente do T1 e nem do tratamento

com Trichoderma no substrato (T2) com 1,48 cm de altura.

Ja aos 28 DAS o tratamento realizado com Trichoderma nas sementes (T1)
teve 5,64 cm de altura de mudas e o tratamento com a aplicagdo de Trichoderma no
substrato (T2) 5,96 cm, estes dois tratamentos obtiveram os melhores resultados
estatisticos para a variavel altura de parte aérea de mudas (Tabela 2). A testemunha

(TO) apresentou apenas 4,99 cm de média para altura de mudas aos 28 DAS.

De acordo com Harman (2000), o Trichoderma € capaz de promover um
aumento no crescimento e na produtividade das plantas. Para Vinale et al. (2008), em
estudos com tomate (Lycopersicum esculentum) e mudas de canola (Brassica napus),
0s metabdlitos secundéarios de Trichoderma influenciaram na regulacdo do
crescimento e na ativacao das respostas de defesa das plantas. Segundo Shoresh et
al. (2005) o Trichoderma possui a capacidade de intensificar o crescimento das
plantas. O maior crescimento das plantas com o uso de Trichoderma, pode estar
associado com o aumento na producédo de hormdénios e com o0 aumento na eficiéncia
da absorcao de nutrientes (MACHADO et al., 2012).

Segundo Acharya et al. (2019), as mudas de couve de Bruxelas atingiram 9 a
11 cm, produzidas durante 4 a 5 semanas em ambiente protegido, em temperaturas
variando entre 20 a 32°C, nos meses de abril a julho, em Blacksburg, estado da
Virginia (EUA).

Na avaliacdo do crescimento entre os diferentes tratamentos pode-se observar
na tabela 2 que houve diferenca estatistica entre todos os periodos de todos os
tratamentos. Esse resultado nos mostra que desde a primeira avaliacdo (7 DAS) o
crescimento da APA foi uniforme (Figura 2), sendo melhor estatisticamente aos 28

DAS pois as plantas sdo mais altas devido ao crescimento vegetal uniforme.
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Tabela 2. Valores médios de altura de parte aérea de mudas (APA), de sementes de
couve-de-Bruxelas, aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a semeadura (DAS), em funcéo de

diferentes tratamentos.

Tratamentos
Periodo de
avaliacao (dias Testemunha  Tratamento Tratamentono  CV (%)
apos a (TO) da semente  substrato (T2)
semeadura) (T1)
APA (cm)
7 1,56 abD 1,63 aD 1,48 bD 4,6
14 2,81 aC 2,83 aC 2,90 aC 6,8
21 4,28 aB 4,73 aB 5,05 aB 12
28 4,99 bA 5,64 aA 5,96 aA 7

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna n&o
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Na figura 2, que representa as curvas do crescimento de mudas de couve de
Bruxelas, pode-se observar que houve um crescimento uniforme em todos os

tratamentos avaliados.

A) B)

Altura de mudas (cm)
Altura de mudas (cm)

v= 0001352 = 02308x - 0,1373
R = (0853

= 0002852 + 026445 - 0,205
R?=0,9932

14 21 28 7 14 21 28

Periodo de avaliacio (dias apés a semeadura) Periodo de avaliacio (dias apis a semeadura)

C)

Altura de mudas (cm)

y=-00026x + 03138z - 06873
R*=09844

14 21 28

Periodo de avaliagio (dias apés a semeadura)

Figura 2: Valores médios de altura de parte aérea de mudas de couve de Bruxelas
para tratamento A) sem aplicacdo de tratamento (T0), B) com aplicacdo de
Trichoderma nas sementes (T1) e C) com aplicacéo de Trichoderma no substrato (T2)
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em fungéo do periodo de avaliacéo.
Fonte: elaborado pela autora, 2021.

5.3 NUMERO DE FOLHAS DE MUDAS

Na avaliacdo do numero de folhas das mudas, pode-se observar na tabela 3
gue ndo houve diferenca estatistica significativa entre os diferentes tratamentos

aplicados.

Quando realizada a analise de regresséo, avaliando o crescimento do numero
de folhas para cada tratamento, observa-se na tabela 3 que houve diferenca para
todos periodos. Sendo que em todos os tratamentos, aos 7 DAS obteve-se resultados
inferiores aos resultados dos 14 DAS e estes foram inferiores aos resultados dos 21
DAS. Sendo os melhores resultados aos 28 DAS. Isso ocorre porque a plantula esta

se desenvolvendo e com um namero crescente de folhas surgindo.

De acordo com Seaman (2016) as mudas de couve de Bruxelas devem
apresentar entre 4 a 6 folhas e bom estado sanitario para serem transplantadas. Para
outras espécies de brassicas, como o repolho, por exemplo, Pessoa e Junior (2020)
recomendam que mudas sejam transplantadas quando apresentarem um numero
de 4 a 6 folhas definitivas, geralmente entre os 25 e 30 DAS. Ja mudas de couve-flor
(Brassica oleracea var. botrytis) estdo prontas para o transplantio ao apresentarem 4
ou 5 folhas definitivas, que geralmente ocorre entre os 25 e 30 dias ap0s a emergéncia
das plantulas (MAY et al., 2007). No trabalho de Moreira et al (2016) mudas de repolho
avaliadas aos 49 DAS apresentaram uma meédia de 3 folhas. Comparando-se o0s
resultados obtidos nessa avaliagdo, com os resultados encontrados a partir de
referéncias de outros estudos realizados anteriormente, considera-se que a partir de
21 DAS o valor médio do numero de folhas é adequado para o transplante, para os

trés tratamentos aplicados.
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Tabela 3. Valores médios de numero de folhas de mudas (NF), de sementes de
couve-de-Bruxelas, aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a semeadura (DAS), em funcéo de

diferentes tratamentos.

Tratamentos
Periodo de
avaliacao (dias Testemunha  Tratamento Tratamentono  CV (%)
apos a (TO) da semente  substrato (T2)
semeadura) (T1)
NF
7 2aD 2 aD 2 abD 0
14 2,76 aC 2,98 aC 2,72 aC 8,13
21 4,07 aB 4,18 aB 4,25 aB 4,18
28 4,72 aA 4,81 aA 4,84 aA 4,44

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna n&o
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Na figura 3 pode-se observar a curva de crescimento, em cada tratamento, e

percebe-se que o maior desenvolvimento de folhas ocorreu no periodo entre 14 a 21

DAS.

Z

Nimero de folhas

R*=1009839

y=-00006x2 +0.1549x + 0.8823 <9
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Figura 3: Valores médios de numero de folhas de mudas de couve-de-Bruxelas para
tratamento A) sem aplicacdo de tratamento (TO), B) com aplicacdo de Trichoderma
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nas sementes (T1) e C) com aplicagéo de Trichoderma no substrato (T2) em fungao
do periodo de avaliacéo.
Fonte: elaborado pela autora, 2021.

5.4 COMPRIMENTO DE RAIZES

De acordo com os dados da tabela 4, na avaliacdo do comprimento de raizes
de mudas aos 28 DAS, nenhum dos tratamentos apresentou diferenca estatistica
significativa. Sendo que os tratamentos com uso de Trichoderma no tratamento de
sementes e uso de Trichoderma no substrato, foram iguais ao tratamento sem 0 uso

de Trichoderma.

O efeito de promocao do crescimento de raizes em fung¢édo do Trichoderma é
usualmente associado ao estimulo da producdo de auxinas. Entretanto, segundo
Nieto-Jacobo et al. (2017) a producdo de AIA é dependente da estirpe e diversos
estimulos externos estéo associados a sua producao; esses autores observaram que
algumas cepas de Trichoderma spp. inibiram a expresséao do gene reporter de auxina
DR5 em raizes primarias de Arabidopsis (espécie da mesma familia botanica da
couve de Bruxelas), mas ndo em raizes secundérias, e concluiram que o0s
mecanismos e moléculas envolvidas na promoc¢ao do crescimento de plantas por
Trichoderma spp. sdo multivariaveis e séo afetadas pelas condicbes ambientais.
Tabela 4. Valores médios de comprimento de raizes de mudas (CR), de sementes de

couve-de-Bruxelas, aos 28 dias apos a semeadura (DAS), em funcéo de diferentes
tratamentos.

Tratamentos
Periodo de
avaliacao (dias Testemunha  Tratamento Tratamentono  CV (%)
apos a (TO) da semente  substrato (T2)
semeadura) (T1)
CR (cm)
28 7,06 a 6,97 a 7,44 a 55

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Fonte: elaborado pela autora, 2021.
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6. CONCLUSAO

A aplicacao de Trichoderma, via tratamento de sementes ou por aplicacéo de
calda no substrato, ndo promove ganhos na emergéncia de plantulas, no aumento do
namero de folhas e de raizes de plantas couve de Bruxelas. Entretanto, a aplicacao
de Trichoderma, via tratamento de sementes e/ou por aplicacdo de calda no substrato

promove maior crescimento da parte aérea de mudas, aos 28 DAS.
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