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RESUMO

RICHTER, A.F. Promogdo do crescimento de mudas de morangueiro através da
inoculacdo de Trichoderma, rizobio e incorporacdo de silicio. 41F. C.L. 2015

O morangueiro é considerado o principal representante do grupo das pequenas frutas,
principalmente por sua grande expressdo econdmica. A fruta ainda possui destaque por seu
sabor agradavel, boa aparéncia e consideraveis valores nutricionais e vitaminicos. Para a
obtencdo de plantas mais produtivas e resistentes 0 uso de elementos e agentes promotores de
crescimento podem proporcionar um rapido e adequado desenvolvimento das mudas na
implantacdo da cultura. O objetivo do presente trabalho foi de estudar o efeito do uso de
Trichoderma, rizébio e também da incorporacdo de silicio como promotores de crescimento
em mudas de morangueiro submetidas a diferentes interacGes entre os mesmos. O estudo foi
conduzido na Universidade Federal da Fronteira Sul no municipio de Cerro Largo regido
noroeste do estado do Rio Grande do Sul. O delineamento experimental foi conduzido em
blocos casualizados, com oito tratamentos, onde T1 foi a testemunha a qual ndo recebeu
nenhum tipo de inoculagdo ou incorporagdo de silicio, T2 foi inoculada apenas com
Trichoderma, T3 apenas rizobio, T4 a coinoculacdo de Trichoderma mais rizobio, T5 recebeu
a incorporacdo somente de silicio, T6 a incorporacdo de silicio mais a inoculacdo de
Trichoderma, T7 incorporacdo de silicio mais inoculagdo com rizébio e T8 a incorporacdo de
silicio mais a coinoculagdo de rizobio e Trichoderma, com quatro repeticdes. As avaliacGes
morfologicas e fisiologicas finais foram feitas 55 dias ap6s o transplantio das mudas de
morangueiro, os dados obtidos foram submetidos ao teste de Duncan a 5% de probabilidade.
O tratamento utilizando apenas Trichoderma proporcionou o0 maior didmetro do colo e os
maiores acimulos de matéria fresca e seca. Nos parametros de area radicular, massa fresca e
seca de raiz, massa fresca de parte aérea. Massa fresca e seca total foi o tratamento utilizando
apenas silicio que proporcionou as maiores médias com diferencas significativas para a
cultura do morangueiro. Com o acompanhamento e as avaliagOes feitas no experimento, pode
se afirmar que 0 morangueiro apresenta resposta positiva quando submetido a tratamentos
com agentes promotores durante o ciclo vegetativo.

Palavras-Chave: Promocao de crescimento, Morango, microrganismos, inoculagcao



ABSTRACT

RICHTER, A.F. Strawberry seedlings growth promotion through Trichoderma
inoculation, rhizobium and silicon incorporation . 41F. C.L. 2015

The strawberry is regarded as the main representative of the small fruits group, especially
because of its significant economic relevance, the fruit also stands out for its pleasant taste,
good appearance and considerable nutritional and vitamin values. In order to obtain more
productive and resistant plants, the use of elements and growth promoter agents may provide
a quick and suitable seedlings development during the culture establishment. This work aimed
to study the effect of the Trichoderma, rhizobium and silicon incorporation as growth
promoter in strawberry seedlings submitted to different interactions among them. The study
will be conducted in South Frontier Federal University, campus Cerro Largo in the
northwestern region of Rio Grande do Sul state in Brazil (UFFS). The experimental
delineation will be conducted as randomized blocks, with eight treatments of which T1 will be
the one that will not receive any inoculation or silicon incorporation, T2 will be inoculated
with Trichoderma only, T3 rhizobium only, T4 the inoculation of Trichoderma + rhizobium,
T5 will receive only silicon incorporation, T6 the silicon incorporation + Trichoderma
inoculation, T7 the silicon incorporation + rhizobium inoculation and T8 the silicon
incorporation + rhizobium and Trichoderma, with four repetitions. The morphological and
physiological evaluations will be performed 60 days after the strawberry seedlings transplant,
the obtained data will be submitted to Tukey test in 5% of probability. The present work
expects to demonstrate the potential of microorganisms inoculation and elements incorporation
as growth promoters in strawberry seedlings, furthermore, to observe if really occurs
interaction among microorganisms and silicon to this growth promotion.

Keywords: Growth promotion, Strawberry
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1. INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria X ananassa Duch.) é considerado um dos principais
representantes do grupo de pequenas frutas, considerando a area cultivada, pode ser produzido
em varias regides de clima ameno (13°C a 26°C). Possui destaque por sua aparéncia atrativa,
sabor agradavel e altos teores de vitamina C (ORTIGOZA, 1999). E considerado uma das
espécies de maior expressao econdmica entre as pequenas frutas (RIGON et al., 2005).

A base de um incremento na produtividade pode estar relacionado ao crescimento
adequado da planta. O morangueiro apresenta duas fases de crescimento: a fase vegetativa
inclui a formacdo de estoldes, emissdo de folhas e a formacdo de coroas secundarias que
fornecem as condicdes nutricionais para a entrada da fase reprodutiva. A fase reprodutiva
abrange a inducdo floral, iniciacdo e surgimento das flores, crescimento e maturacdo das
frutas, época de maior demanda nutricional da planta (DARROW, 1966).

Em busca da promocdo de crescimento das plantas podemos recorrer a utilizacdo de
elementos ou agentes promotores de crescimento, como reguladores vegetais, fungos, extratos
vegetais ou minerais e bactérias. Os mesmos estdo relacionados com a producdo de
hormbnios vegetais, producdo de vitaminas, conversdo de materiais a uma forma (Util para a
planta, ou ainda proteger de outros microrganismos prejudiciais.

Um solo bem equilibrio, € um ambiente habitado por diversos microrganismos que,
por sua vez, influenciam na sua fertilidade (STAMFORD et al., 2005), propiciando diversas
transformacBes quimicas, fisicas e bioldgicas, destacando-se processos de ciclagem de
nutrientes, sendo estes de fundamental importancia na agricultura (SOTTERO, 2003). Dentre
esses microrganismos, 0s rizobios sdo amplamente conhecidos pela fixagdo bioldgica do
nitrogénio em simbiose com leguminosas, porém, pesquisadores tém verificado que, além de
serem eficientes fixadores de nitrogénio, 0s rizobios também sdo capazes de promover O
crescimento de ndo-leguminosas por meio de outros mecanismos, entre estes a produgdo de
horménios (CHEN ET AL., 2005; SCHLINDWEIN et al. 2008). Os fungos do género
Trichoderma podem ser usados como agentes de controle biologico, contra fungos
fitopatogénicos, e ainda colonizar raizes de plantas para estimular o crescimento e protecao
contra infeccbes. A colonizagdo da raiz pode aumentar o desenvolvimento radicular,
produtividade da cultura, resisténcia a estresses abidticos e melhoria do uso de nutrientes
(BENITEZ et al., 2004).

O Trichoderma spp. pode atuar como bioestimulante do crescimento de plantas, tendo
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em vista que esse microrganismo interage com as raizes, promovendo um maior
desenvolvimento das mesmas, devido a secrecdo de fitohormbnios, permitindo entdo uma
melhor assimilacdo de nutrientes e agua (HARMAN et al, 2004). Chang et al. (1986)
observaram promocdo de crescimento das plantas através da massa seca superior &
testemunha nas culturas de feijdo, rabanete, pepino e tomate ao utilizar solo com suspenséo de
conidios de T. harzianum. Harman (2000) relata que a utilizacdo de T. harzianumna para
inducdo de formacdo de raizes em tomateiro foi efetivo comparado a utilizacdo de um
hormAnio comercial.

Os rizObios assim chamados por serem um coletivo de bactérias pertencentes aos
géneros  Rhizobium,  Bradyrhizobium, Azorhizobium, Sinorhizobium e  Mesorhizobium
podem estabelecer simbiose, promovendo crescimento de leguminosas bem como de algumas
ndo leguminosas (ROTHBALLER et al,2009). A promogdo de crescimento pode ocorrer por
trés mecanismos distintos: biofertilizacdo, fitoestimulacdo e ainda por controle bioldgico
(VESSEY, 2003). Muniz (2011) mostra em seu trabalho que isolados de rizobios induziram
maior crescimento em raizes de porta enxerto de macieira cv. Marubakaido no qual pertencem
a famila das Rosaceas, mesma do morangueiro.

Os beneficios dos inoculantes e coinoculantes para com o crescimento vegetal estdo
relacionados a fatores nutricionais, principalmente nitrogénio, fosforo e potassio os quais
incrementam a capacidade de absorcdo de nutrientes minerais do solo, favorecendo o
crescimento e desenvolvimento das plantas (AGOSTINE, 2002). O silicio (Si) € um elemento
gue embora ndo essencial é considerado benéfico e indicado para conferir tolerdncia as
plantas em situacBes de estresses bilticos e abidticos. A principal caracteristica do Si é
estrutural, por ser depositado nas paredes celulares, o que confere uma barreira fisica a acdo
de doencas e pragas e reducdo na transpiracdo nos tecidos foliares (MA & YAMAIJI, 2008),
podendo entdo servir como um complemento a inoculagdes e coinoculagdes.

Os beneficios do silicio estdo relacionados ao envolvimento em inimeras
caracteristicas fisicas das plantas, em uma série de eventos fisiologicos e metabdlicos como a
atividade fotossintética e a taxa de translocacdo de fotoassimilados (FERREIRA et al., 2006).

O Si é considerado importante para o crescimento e producdo de muitas gramineas,
(KORNDORFER et al, 1999; PRADO et al, 2001). Algumas espécies ndo gramineas tém
mostrado aumento de produtividade com o aumento da disponibilidade de Si para as plantas
(SILVA, 1973; ELAWAD & GREEN JUNIOR, 1979).

Em vista do exposto, o presente trabalho tem por objetivo estudar o efeito do uso de

Trichoderma, rizobio e também da incorporacdo de silicio como promotores de crescimento



em mudas de morangueiro submetidas a diferentes interacGes entre 0S mesmos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos gerais do morangueiro

O morangueiro pertence a familia das Rosaceae sub familia Rosoidea, tribo Potentilla,
e ao género fragaria, que ddo origem a espécie Fragaria x ananassa Duch, (SANHUEZA,
2005), tem origem no continente americano pelo cruzamento de duas espécies a Fragaria
virginiana e a Fragaria chiloensis (HANCOOK & LUB, 1993).

O morango que wulgarmente é conhecido como o fruto do morangueiro, entretanto
essa estrutura vermelha é somente uma constituicdo do receptaculo floral,nos verdadeiros
frutos da planta sdo chamados de aquénios. (CAMARGO, 1963). E uma planta perene, mas
que devido a grande incidéncia de doencas durante sua producdo, € cultivada de forma anual.

O morangueiro apresenta raizes fasciculadas e superficiais, com um comprimento
médio de 50 a 60cm, sendo renovaveis, pérem 90% das mesmas ficam a menos de 10 cm da
superficie do solo (ALVES, 2005; FILGUEIRA, 2000).

As raizes secundarias sdo geradas a partir das primarias com fungdes principalmente
de absor¢do da &gua, nutrientes e armazenamento de substancias de reserva (BRAZANTI,
1989). Enquanto as raizes mais velhas vdao morrendo, as mais novas vdo se formando em
posicdo superior no rizoma da planta (PIRES et al, 1999). Esse processo de reposicao
radicular é importante para a sobrevivéncia da planta, podendo ainda ser por influéncia de
outros fatores como a falta de &gua, aeracdo, patdgenos de raizes ou translocacdo de
fotoassimilados.

A coroa ¢é a parte central da planta situada fora do solo, formada por entrenos bem
curtos e circundada pela parte foliar, também chamado de eixo caulinar é dela que se
originam as ramificagdes e as folhas. A medula é proeminente e sensivel a geadas. Com o
passar do tempo ela pode gerar de oito a dez novas coroas (GROPPO et al., 1997).

O caule tem habito rizomatoso estolhoso cilindrico e retorcido, com entrends curtos
em cujas gemas nascem as folhas, estolhos e inflorescéncias (RONQUE, 1998). Os estolhos
ou estoles sdo estruturas que crescem sob a superficie do solo e tem a capacidade de enraizar
e formar ramos aéreos, ou ainda se enterrados enraizam e formam novas plantas, este material
dara origem as novas plantas, seu desenvolvimento depende das condicbes de nutricéo,
umidade e interagdes com o meio (FERRI et al., 1969).

As folhas tém origem na coroa de forma helicoidal, sua cor e forma podem variar de
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acordo com a cultivar, pode ser constituida de trés até cinco foliolos em um peciolo, sdo do
tipo dentado e podem conter até 400 estbmatos por mmg, indicando uma alta vulnerabilidade a
falta de &gua e altas temperaturas, indicando a necessidade de uma formacdo radicular
adequada (BRAZANTI, 1989).

Suas flores estdo agrupadas em inflorescéncias, que por sua vez sdo hermafroditas
autopolinizantes, ap6s a fecundacdo seu receptaculo perde a forma e se transforma no

pseudofruto ou como é conhecido vulgarmente, na fruta morango (FOLQUER, 1986).

2.1.1 Aspectos Vegetativos e reprodutivos

A fase vegetativa comeca logo no transplante das mudas, os meristemas apicais por
meio de atividade mitotica e processos de elongacdo e diferenciacdo celular, determinam os
pontos de crescimento vegetativo, assim formando os diferentes tecidos e 6rgdos da planta
(DUARTE FILHO et al., 1999).

O processo de diferenciacdo do meristema vegetativo para floral é influenciado por
uma série de fatores, mas principalmente pela interacdo entre o fotoperiodo e a temperatura
(RONQUE, 1998). As cultivares podem ser diferenciadas por sensiveis a fotoperiodo curto e
sensiveis a fotoperiodo longo, ou ainda as insensiveis a fotoperiodo consideradas entdo como
neutras (RICE JUNIOR, 1990).

No Brasil as cultivares mais utilizadas sdo as de dias curtos ou sensiveis a
fotoperiodo, essa diferenciacdo floral ocorre durante um fotoperiodo inferior a doze horas e
temperaturas entre 13°C e 26°C. Ja o desenvolvimento dos estolhos ocorrem em dias longos e
com temperaturas mais elevadas, com algumas diferencas entre as cultivares quanto as
exigéncias climaticas (RONQUE, 1998).

E na fase do florescimento que ocorre a diferenciagio do meristema vegetativo para o
floral dando origem as pétalas, estames e pistilos, e € com o aparecimento das primeiras flores
que se inicia a reproducdo, que, segundo Duarte Flho et. al (1999) s&o em sete etapas;
intumescimento do ponto vegetativo, arredondamento do ponto vegetativo, aparicdo dos
primérdios da bractea, célice, coroa, estames e carpelos.

Segundo Cocco et. al (2011) pontas de estoldo de maior didmetro originaram mudas
mais vigorosas no plantio e plantas com maior crescimento vegetativo no campo, ainda cita
um aumento na producdo precoce de frutas e a diminuicdo do periodo do crescimento

vegetativo das plantas no campo.
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2.2. Promogéo de crescimento de plantas por microrganismos do solo

Os microrganismos do solo tem fundamental importancia na agricultura, esses podem
ser prejudiciais, benéficos ou neutros em relacdo ao efeito que podem causar a planta
(SHIPPERS et al., 1987). Os microrganismos benéficos podem influenciar o crescimento de
plantas pela prestacdo de servicos como a disponibilidade de nutrientes, producdo de
hormbnios de crescimento como auxinas e giberelinas, pela supressdo de microrganismos
prejudiciais a planta presentes na rizosfera (KLOEPPER & SCHROTH, 1981), producdo de
vitaminas ou conversdo de matérias para uma forma assimilavel e util a planta (MELO, 1996)

Um solo bem equilibrado € habitado por uma série de microrganismos que tem
influéncia  significativa na  fertiidade do mesmo, esses microrganismos acabam
proporcionando transformacgdes quimicas, fisicas e bioldgicas principalmente quando falamos
em ciclagem de nutrientes, (SOTTERO, 2003).

Dentre esse grupo de microrganismos benéficos as rizobactérias que sdo chamadas
assim por colonizarem o sistema radicular da planta, que podem ser simbiontes ou saprofitas
de vida livre (KLOEPPER e SCHROTH, 1978). Estes microrganismos sdo consideradas
essenciais as plantas no que se diz respeito ao suprimento de nutrientes de crescimento, como
nitrogénio, fosforo e ferro. A liberacdo de exsudatos pelas raizes da planta cria uma zona
rizosférica muito rica, que facilita os microrganismos que ali estdo a mineralizar os nutrientes
da matéria organica, tornando-os assimilaveis e Uteis a planta (SHIPPERS et. al,1987).

Outro grupo de microrganismos em destaque como promotor de crescimento vegetal
sdo os fungos formadores de endomicorrizas, 0S mesmos Sdo componentes frequentes da
rizosfera da maioria das plantas, ocorre na forma simbiose do tipo biotréfica mutualistica
(DODD, 2000). Tem ocorréncia em 83% das plantas dicotiledoneas, sendo em 79% das
monocotileddneas e em todas as gimnospermas, é uma simbiose universal que ndo altera
aspectos externos da raiz (SYLVIA & CHELLEMI, 2002).

O crescimento vegetal que é o principal beneficio dessa simbiose, esta relacionado
principalmente a absorcdo de nitrogénio, fosforo e potassio. Por outro lado, a planta através da
fotossintese pode oferecer carboidratos ao fungo com isso o fungo pode proporcionar maior
capacidade de absorcdo de nutrientes e minerais do solo que por sua vez favorecem o
crescimento vegetativo (AGOSTINE, 2002).
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2.2.1 O uso de Trichoderma

Trichoderma spp. sdo fungos encontrados naturalmente no solo, com mais ocorréncia
em solos organicos, vivem saprofiticamente ou ainda como parasitas de outros fungos. Esse
género é classificado como um Ascomycetos anamérficos, mitosporicos, produzem conidios
em abundancia, a partir das células conidiogénicas, localizadas nos conidioforos, formados
diretamente das hifas vegetativas. Em seu estado teleomorfo, quando conhecido, pertencem
ao género Hypocrea da ordem Hypocreales (MELO & AZEVEDO 1998).

Esse género de fungos estd entre um dos mais estudados do mundo uma vez que O
mesmo ndo é fitopatogénico, e interagem de diversas maneiras com 0s mesmos, tais como a
antibiose, competicdo, parasitismo, hipoviruléncia, producdo ou inducdo de defesa do
hospedeiro (GAUCH, 1996).

Um grande ponto positivo do género € capacidade de se associar as raizes de plantas, e
essa simbiose ocorre por mecanismos similares aos fungos micorrizicos (BENITEZ et al.,
2004). A interacdo inicia com a colonizacdo da superficie externa das raizes, que pode ser
restrita ou ocorrer por todo o rizoplano, em seguida ocorre a produgédo de celulases (AHMAD
& BAKER, 1987)

Os fungos do género Trichoderma além de serem utilizados em controle de patdgenos,
podem ser eficientes promotores de crescimento para o desenvolvimento das plantas de forma
geral, que incluem efeitos benéficos na germinacdo das sementes, desenvolvimento da
plantula e na reproducdo de grdos e frutos. Tornam os nutrientes solubilizaveis e disponiveis
para a absorcdo das raizes, reduzindo necessidades de altas cargas de adubacdo (HARMAN
2000; ALTOMARE et al., 1999; KEIFELD & CHET 1992).

Os mecanismos de promocdo de crescimento vegetal por Trichoderma estdo
relacionados producdo de hormonios, (MACHADO et al., 2011), ou ainda suprindo suas
necessidades nutricionais pela solubilizagdo de fosfatos (GRAVEL et al., 2007).

A produgo de fithormdnios como a auxina ocorrendo na forma de Acido Indolacético
(AlA) por fungos tem sido reportada, evidenciando a capacidade de fungos em sintetizar AIA
na rizosfera de plantas, podendo proporcionar o desenvolvimento radicular, como observado
por Bjorkman (2004), Gravel etal. (2007), e Carvalho Filho (2008), em vérias culturas.

Kapri & Tewari (2010) destacaram o potencial de solubilizagdo de fosfato por isolados
de Trichoderma sp. em meio de cultura, indicado pelas concentragdes de fosfato solivel (ug
mL-1), e 0 aumento significativo nos parametros de crescimento de Cicer arietinum (grédo de
bico).
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2.2.2 Interagdo Trichoderma- planta

A habilidade de formar associacdes com os fungos e outros microrganismos é uma das
estratégias mais bem sucedidas que as plantas adotaram para adaptacdo as adversidades do
ambiente terrestre. Em alguns casos, algumas espécies de plantas ndo sdo capazes de superar
estresses de ambientes naturais na auséncia desses simbiontes (REDMAN et al., 2002). E
concreto que fungos do género Trichoderma tem bom desempenho como agente de controle
bioldgico, mostra bom desempenho quanto ao desenvolvimento e salde de plantas, pois é
capaz de promover crescimento vegetal, induzir respostas de defesa e atuar como
biorremediadores (HARMAN, 2006).

A interacdo do Trichoderma com a planta em geral se d& na regido das raizes podendo
ocorrer em diferentes niveis. Algumas linhagens séo capazes de colonizar apenas regibes
especificas das raizes, enquanto que outras denominadas rizosfera-competentes colonizam
toda a superficie radicular, penetram no espaco intercelular das primeiras camadas da
epiderme e permanecem em associacdo com as raizes por longos periodos, varias semanas ou
meses (METCALF & WILSON, 2001). Dentre as linhagens as mais eficazes no controle
biolégico e promocdo de crescimento sdo aquelas capazes de estabelecer interacdes
duradouras com a planta, como as rizosfera-competentes e endofiticas, pois os efeitos
perduram por todo ou grande parte do ciclo de vida da planta (HARMAN, 2000).

A parte mais crucial para o estabelecimento de uma interacdo simbidtica entre o
Trichoderma e a planta ocorre na colonizacdo radicular e infeccdo das camadas externas do
cortex (HARMAN & SHIRESH, 2007). A penetracdo no tecido radicular frequentemente se
limita a primeira ou segunda camada de células, e pode ocorrer por infeccdo direta (YEDIDIA
et al., 2000) ou ainda de forma semelhante ao micoparasitismo, via formacdo de estruturas
semelhantes ao apressorio na superficie das raizes e enrolamento nos pélos radiculares (CHET
et al,, 1981).

Uma zona de interagdo quimica € estabelecida, onde a planta e fungo se comunicam
por meio da troca de moléculas bioativas, metabdlitos produzidos pelo fungo induzem o
espessamento das paredes celulares vegetais e a producdo de compostos fenolicos, limitando o
crescimento do fungo a area de infeccdo, impedindo que este se torne patogénico a planta
(HARMAN & SHIRESH, 2007). Essas mudancas no metabolismo beneficiam a planta, pois
podem envolver, entre outras, a ativacdo de vias que levam a inducdo de resisténcia localizada
e ou sisttmica (YEDIDIA etal, 2000).
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2.2.3 Trichoderma - Aplicagdes

A aplicacdo do Trichoderma depende da cultura e do objetivo almejado, o que leva a
diversos tipos de aplicagdo. A exemplo da producdo de mudas de hortalicas e de ornamentais,
com intuito de reducdo de incidéncia de patdgenos, o fungo pode ser misturado ao substrato
momentos antes do plantio (BETTIOL et al, 2008). Em canteiros o fungo pode ser
incorporado ao solo ou aplicado por pulverizacdo ou rega durante o preparo da area de plantio
(VALDEBENITO & SANHUEZA, 1991), no tratamento de sementes ou aplicado via
pulverizacdo no sulco de semeadura em grandes areas (LOBO JR. et a., 2005).

Em revisdo sobre o assunto Morandi (2009) encontrou resultados obtidos na cultura
da batata com a utilizacdo do Trichoderma, aplicado no sulco do plantio e no momento da
amontoa, incrementou em mais de 20% a produtividade. Além disso, verificou-se melhoria na
qualidade dos tubérculos pela reducdo de manchas ocasionadas pela rizoctoniose e sarna
comum. O mesmo ainda menciona que a adicdo de Trichoderma no substrato para a producéo
de mudas de eucalipto, promove maior desenvolvimento e melhor sanidade do sistema
radicular das plantas, tornando-as mais vigorosas e menos sensiveis ao estresse ocasionado
pelo transplantioc no campo. Resultados semelhantes foram obtidos com o tratamento de
substrato para producdo de mudas de café, onde foi observado um significativo
desenvolvimento das plantas. Menezes (1992) na avaliacdo do efeito antagonista do
Trichoderma sobre fungos da espécie Macrophomina phaseolona via tratamento de sementes
de feijdo e de soja, houve melhora na germinacdo, crescimento e desenvolvimento das plantas
de feijdo, e maior indice de velocidade de germinacdo em plantas de soja.

Observado, em condicbes de campo, que a aplicagio do fungo antagonista
Trichoderma no substrato das mudas reflete em maior desenvolvimento da raiz pivotante e de
radicelas, maior enfolhamento da parte aérea das mudas, com coloragdo verde mais intensa
das folhas (PRATES et al, 2006). Fortes et al., (2007), utilizando Trichoderma inoculado ao
substrato obtiveram aumento significativo no enraizamento de microestacas de Eucalyptus
sp., com aumento de 33,48% na taxa de enraizamento, quando comparada com a testemunha.

De Oliveira (2012) em trabalho feito in vtiro constatou que todos os isolados de Trichoderma
estudados foram capazes de solubilizar fosfato de Calcio em meio de cultura. No mesmo trabalho
observou que, todos os isolados foram capazes de produzir AIA nos dois meios de cultura
avaliados, suplementado ou ndo com L-triptofano, com valores significativamente maiores
com a utilizacdo de L-triptofano.

Os beneficios dessa simbiose, expressos principalmente como estimulo ao crescimento
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vegetal, devem-se a fatores nutricionais, principalmente da absor¢do de nitrogénio, fésforo e
potassio. Nesta associacdo, a planta fornece ao fungo carboidratos procedentes da
fotossintese, proporcionando-lhe, também, um nicho ecolégico protegido. Por sua parte, o
fungo incrementa a capacidade de absor¢do de nutrientes minerais do solo, favorecendo o
crescimento e desenvolvimento das plantas (AGOSTINE, 2002).

O uso do Trichoderma referenciado se mostra eficiente na promogdo de crescimento
vegetal e ainda apresenta antagonismo sobre fungos patogénicos, seu efeito sobre os mesmos
justificam a aplicacdo sobre rosaceas com o0 intuito de promover crescimento e prevenir

doencas.

2.2.4 O uso de Rizobios

Chamadas coletivamente de rizobio bactérias pertencentes aos géneros Rhizobium,
Bradyrhizobium, Azorhizobium, Sinorhizobium e Mesorhizobium, sdo capazes de se associar
simbioticamente a diversas leguminosas e algumas ndo-leguminosas, formando estruturas
altamente especfficas, os nddulos, nos quais ocorre o processo de fixacdo bioldgica de
nitrogénio (VARGAS & HUGRIA, 1997) Apesar de serem mais utilizadas em leguminosas
como a soja, podem estabelecer simbiose e promover o crescimento em ndo leguminosas,
como milho, trigo e arroz (ROTHBALLER ET AL, 2009).

RizObios sdo bactérias classificadas como gram negativas que pertencem a divisdo
Proteobacteria, sdo divididos em duas classes alfa e beta. Na classe alfa se encontram os
géneros;  Allorhizobium,  Azorhizobium,  Bradyrhizobium,  Mesorhizobium,  Rhizobium,
Sinorhizobium, Devosia, Methylobacterium, Ochrobactrum e Pollybacterium, Os da classe
beta sdo; Burkhoderia e Cuproavidus (ZAKHIA & DE LAJUDIE, 2001; WILLEMS 2006).

Existem trés mecanismos distintos de promocdo do crescimento vegetal por rizébios, a
biofertilzacdo, fitoestimulacdo e controle biologico. A biofertilizacdo consiste na melhora do
estado nutricional da planta hospedeira em decorréncia da atuacdo das bactérias como
fertilizantes. A fitoestimulacdo incide na producdo de substancias ao crescimento vegetal na
auséncia de patdgenos. O controle bioldgico visa suprimir a presenca de patdgenos que
podem afetar o crescimento vegetal. (VESSEY, 2003)
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2.2.5 Interacdo rizobio - Planta

Em leguminosas o mecanismo que mais se destaca ¢ o de biofertilizacdo, os rizobios
sdo largamente utilizados para a fixacdo biologica de nitrogénio, a mesma € resultado de uma
simbiose entre 0 rizbbio e a leguminosa ocorrendo quando a bactéria invade o tecido vegetal
por meio de infeccdo, resultando em nodulos. Esses nddulos permitem que o rizobio
sobreviva dentro do proprio hospedeiro com forma de bacteridides, assim podem fixar o
nitrogénio gasoso em forma de amdnia, forma essa que é assimilavel para a planta hospedeira.
Justificando a simbiose, a planta hospedeira fornece aminoéacidos e carbono as bactérias, o
que representa ganho para a agricultura uma vez que podem ser diminuidas as adubacdes
nitrogenadas (HEATCH & TIFFIN, 2009).

Em espécies ndo leguminosas a associacdo que muitas vezes € endofitica, ndo
apresenta nodulagdo, nem ocorre fixagdo de nitrogénio, entretanto, outros mecanismos de
promogdo de crescimento permitem que a planta seja estimulada por bactérias, os rizobios séo
capazes de se desenvolver na rizosfera, penetrando por fissuras radiculares, colonizando o
interior da raiz e até mesmo ascender para a parte aérea das plantas, no interior dos tecidos
vegetais estas bactérias secretam reguladores de crescimento vegetal, do tipo auxinas, que
estimulam o crescimento de raizes, caules e folhas (MUNIZ, 2011).

Na promocdo de crescimento vegetal em espécies ndo leguminosas destaca se a
producdo de fitohorménios: auxinas, citocinas e giberelinas, que sd&o 0s mais comuns
mecanismos de promocdo de crescimentos encontrados (GRAY & SIMITH, 2005). A auxina
¢ uma classe de fitohorménio que funciona em baixas concentracfes, para regular o
crescimento e desenvolvimento da planta, ocorrendo na forma de é&cido indolacético, AIA
(LEBUHN & HARTMANN, 1993; GRAY & SMITH, 2005).

Dentre esses fatores, a producdo de acido indol-acético (AlA) tem sido apontada como
0 mais importante (BISWAS et al.,2000; HAFEEZ et al., 2004; NOEL et al, 1996). O AlA,
fitormdnio pertencente ao grupo das auxinas, atua principalmente na formacdo de raizes
laterais e de pelos radiculares que aumentam a absorcdo de nutrientes pela planta (BISWAS et
al, 2000). Nas fases iniciais das culturas, ha relatos de que a inoculacdo com rizdbios
produtores de AIA pode aumentar o vigor de plantulas de arroz (BISWAS et al., 2000) e a
emergéncia de plantulas de algoddao (HAFEEZ et al., 2004).

Outro mecanismo que pode contribuir para o crescimento vegetal é o controle
bioldgico, rizbios foram usados na cultura do girassol, e constatado a inibicdo de patdgenos

como Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani e Fusarium solani (EHTESHAMUL
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HAQUE & GHAFFAR, 1993).

2.2.6 Rizbbios - Aplicacdes

A aplicagdo mais utilizado de rizobios sdo em plantas ndo leguminosas,
tradicionalmente via semente, porém, nem sempre a mesma se mostra eficiente, se
evidenciando quando existe aplicacdo conjunta do rizobio com fungicidas, inseticidas e
micronutrientes, que contribuem para causar toxidez as bactérias e danos as vezes
irreversiveis as sementes (VARGAS & SUHET, 1980). Como alternativa € apresentada a
aplicacdo de rizdbio, pulverizado no sulco de semeadura, ocorre na mesma operacdo de
distribuicdo da semente no momento de instalacdo da lavoura, a mesma inclusive mostra
potencial para incremento da produgéo de graos (ZHANG & SMITH, 1996).

Ainda pode ocorrer a diluicdo do inoculante na agua, para aplicacdo no sulco de
semeadura, essa técnica melhora a distribuicdo do rizobio na semente e no solo, afastando-o
da superficie e posicionando-o onde ha menor oscilacdo de temperatura e umidade, ficando,
portanto, melhor localizado para infectar as raizes da soja (GREENFIELD,1991; VOSS,
2002).

Trabalhos feitos com a inoculacdo de rizobios em plantas ndo leguminosas trazem
casos de fitoestimulacdo, que podem ser observados na producdo do acido indolacético por
rizébios, Chen et al (2005) observaram que houve aumento no crescimento vegetal na cultura
do arroz. Na cultura do algoddo Hafez et al (2004) constataram aumento na absorc¢do de
nutrientes do solo pela producdo de AIA por rizbbios. Ainda pode se citar a producdo de
giberelina por rizébios na cultura do arroz, que pode resultar em aumento de no crescimento
radicular e na producdo de grdos (YANNI et al., 2001).

Schlindwein (2008) obteve resultados que indicam a influéncia positiva do AIA sobre
0s parametros de germinacdo e no crescimento das plantulas de alface quando as sementes séo
submetidas a inoculagdo por rizobios, que produzem baixas quantidades de AlA.

Muniz (2011) utlizando isolados de rizobios em mudas de porta-enxerto de macieira
cv. Marubakaido observou resultados significativos na taxa de enraizamento, comprimento de
raizes primarias, nimero de raizes, comprimento radicular, biomassa fresca da parte aérea e
biomassa fresca da raiz.

Os resultados positivos obtidos através da inoculagdo de rizdbios em plantas ndo
leguminosas, principalmente com a macieira que pertence a familia das rosaceas, mesma do

morangueiro, justificam a inoculacdo de rizobios em mudas de morangueiro objetivando a
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promocdo de crescimento vegetal.

2.3. O uso de Silicio

O elemento ndo é considerado essencial as plantas pelo fato de ndo atender aos
critérios diretos e indiretos de essencialidade, porém tem se mostrado importante para as
mesmas, por apresentar uma série de efeitos benéficos, auxiliando no crescimento e producéo
das plantas (JONES; HANDRECK, 1967). E classificado como benéfico ou (til para as
plantas, ndo sendo absolutamente necessario no sistema para que seja completado o ciclo
vegetal. Porém, estudos comprovam a eficiéncia do elemento tanto na melhoria de aspectos
relacionados a morfologia e estruturacdo, quanto ao longo do ciclo de desenvolvimento das
plantas (MARSCHNER, 1995).

Pesquisas apontam que o silicio esta relacionado ao aumento de clorofila e
metabolismo da planta, proporcionando aumento na tolerdncia das plantas a estresses
ambientais, como o frio, calor e a seca, com isso reduzindo o desequilibrio de nutrientes e
toxicidade dos metais na planta, proporcionando reforco as paredes celulares das plantas e
aumentando a resisténcia a patdgenos e pragas (EPSTEIN, 2001).

Plantas das familias Poaceae, Ciperaceae e Equisetaceae demostram alto acumulo de
Si (> 4% Si), as Brassicaceae, Urticaceae e Commelinaceae demonstram acumulo de Si
intermediaria (2-4% Si), enquanto a maioria das espécies demonstram acimulo abaixo de 2%
(MA & TAKAHASHI, 2002; HODSON et al., 2005).

A forma presente na maioria dos produtos para aplicacdo via solo disponiveis no
Brasil é o silicato de célcio (CaSiO3), sendo o teor de SiO2 da fonte variavel conforme a
origem do material. (LIMA FILHO et al., 1999)

2.3.1 Dindmica Silicio (Si) — Planta

O elemento Si € absorvido pelas plantas preferencialmente na forma de &cido
monossilicico (H4SiO4) que, em solos com pH &cido, encontra-se em sua forma ndo
dissociada, e com disponibilidade afetada pelo pH, temperatura, teor de matéria organica do
solo e concentragdo de Si na solugdo (JONES; HANDRECK, 1967).

Os responsaveis pelo transporte do elemento na planta sdo os vasos do xilema, e sua
distribuicdo € diretamente dependente das taxas de transpiracdo dos o6rgdos. Esta distribuicdo

varia de acordo com a espécie e ocorre de maneira uniforme em plantas que acumulam pouco
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Si, e nas acumuladoras, como o arroz (Oryza sativa), 90% do elemento encontra-se na parte
aérea (MENGEL; KIRKBY, 1987).

As maiores concentracGes de Si podem ser encontradas em tecidos suportes do caule e
das folhas, e ainda nos grdos, em baixa concentracdo. Estima-se que 99% de todo Si
absorvido pela planta encontra-se na forma de 4cido silicico polimerizado, formula
considerada de dificil solubilizacio (MARSCHNER, 1995).

O Si, se acumula na parede celular dos oOrgdos de transpiracdo, em forma de silica
amorfa (Si2.nH20), o que leva, a formacdo de uma dupla camada de silica-cuticula e silica-
celulosa (MA & YAMAIJI, 2006). Essa dupla camada acaba tendo fun¢do protetora e
apresenta relacdo positiva com a reducdo da transpiracdo pela planta (BARBOSA FILHO et
al, 2001), acarretando em uma diminuicdo da quantidade de agua evapotranspirada ao longo
do ciclo, o que pode tornar essa planta menos exigente em &gua e mais resistente a
intempeéries climaticas como, por exemplo, em situacfes de seca. Essa camada protetora ainda
pode conferir resisténcia mecéanica a invasdao de fungos e bactérias para o interior da planta,
funcionando como uma espécie de barreira (BERNI; PRABHU, 2003) aumentando, neste
aspecto, a resisténcia pelas plantas (MELO et al., 2003).

A absorcdo de Si pelas plantas pode variar bastante, quando mesmo em gendtipos de
uma espécie podem apresentar concentracbes de Si que variam por um fator superior a trés,
como demonstrado em trabalhos com cevada (NABLE et al., 1990).

A concentragdo considerada normal de Si nas raizes € de um décimo da concentracéo
no caule, e sua movimentacdo dentro da planta depende das concentracGes presentes na
solucdo do solo, alkm da taxa transpiratoria do Orgdo e da espécie em questdo
(MARSCHNER, 1995).

A absorcdo do Si ocorre por fluxo de massa e o transporte do acido monossilicico no
interior da planta acontece no mesmo sentido do fluxo de agua DAYANADAM et al. (1983).
A acumulacdo do nutriente € intensificada nas regides onde ocorrem evaporacdo ou
transpiracdo, consequentemente a concentracdo de Si depende da taxa transpiratdria, ou seja,
na epiderme foliar, junto as células-guarda dos estdbmatos e outra célula epidérmica
(DAYANANDAM etal.,, 1983; MA & YAMAIJI, 2006).

Ainda ndo existe uma quantificacdo de uso de Si, aparentemente, quanto mais Si a
planta absorver maiores serdo seus efeitos. Existe relagdo direta entre aumento nas doses de
silicato de calcio e teor de Si no solo (LANA et al., 2003). Até 0 momento ndo foi constatado

efeito toxico do Si para as plantas, apesar disso alguns trabalho revelam que dependendo da
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fonte de Si que se utiliza e essas em doses muito elevadas podem causar desequilibrio

nutricional de outros elementos para as plantas (KORNDORFER et al., 2002).

2.3.2 Silicio - Aplicaces

Segundo Oliveira (2013) a aplicacdo de doses de silicio via solo aumenta a
produtividade, melhora qualidade fisiolégica das sementes, influencia positivamente no peso
de mil sementes, proporciona aumento no rendimento por planta, ainda pode promover
aumento no comprimento da parte aérea de plantulas originadas de sementes tratadas com
silicio.

Camargo et al. (2007), estudou a reacdo do solo sobre a disponibilidade de Si para a
cultura do arroz, utilizando-se materiais silicatados (silicato de calcio e magnésio, acido
silicico purissimo e wollastonita), além da testemunha calcario, puderam observar que a
absorcdo do nutriente pela parte aérea da cultura foi linearmente crescente com as doses da
wollastonita, seguida do silicato de célcio e magnésio, &cido silicico e calcario, as quais
diferem entre si de acordo com a porcentagem de Si existente no material.

Em trabalhos realizados com morangueiros foram encontradas diferencas
significativas no teor de Si, em diferentes Orgdos, entre cultivares da espécie (LANNING
1960). Silva (2013) testando doses de Si em aplicacdes via solo ou foliar constatou influéncia
na leitura SPAD (clorofila) em folhas de morangueiro. Braga (2009) constatou o aumento da
massa de matéria fresca e seca dos propagulos de morangueiro na presenca de silicato de
sodio, a suplementacdo do meio de cultura com silicio proporcionou maior teor de clorofila e
gue a adicdo de silicato de sddio ao meio resultou em aumento da espessura dos tecidos do
limbo foliar. Figueiredo (2009), em tratamentos com silicio via solo proporcionaram maior
produtividade das plantas de morangueiro em comparacdo aos tratamentos aplicados via
foliar, possivelmente devido a influéncia do silicio na disponibilidade de fosforo no solo.

Os resultados positivos referenciados justificam o uso do silicio em tratamentos com e
sem a presenca de inoculages e coinoculagdes com o objetivo de promover o crescimento de

mudas de morangueiro



27

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado em ambiente protegido instalado sobre sistema de
bancada nas estufas localizadas na area experimental da Universidade Federal da Fronteira
Sul campus Cerro Largo sob condigdes controladas (Figura 1).

Figura 1. Experimento realizado sob sistema de bancada em estufa.
3.2. Origem e transplante das mudas

Foram utilizadas mudas da cultivar de dia curto Dover, adquiridas em viveiro
comercial localizado no municipio de ljui-RS. Foram transplantadas no dia 02/06/2015. Antes
do processo de transplante foram lavadas e homogeneizadas através do desbaste total da parte
aérea e da uniformizacdo das raizes através de um corte transversal deixando as mesmas
padronizadas com sete centimetros de comprimento, tanto a poda total da parte aérea como o
corte das raizes foram feitos para homogeneizar as plantas e facilitar as avaliacbes de
crescimento (Figura 2). Logo apds foram transplantadas em sacos de mudas de polietileno da
cor preta com capacidade de 1000cm?®, preenchidos com 1 litro de substrato comercial
Carolina Soil® composto de turfa Sphagno, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso
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agricola e fertilizante NPK. Com pH 5,0, condutividade elétrica de 0,5 mS/cm, densidade
101kg/mé, CRA(10):53% com umidade méaxima de 60%.
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Figura 2. Mudas com raizes uniformizadas (7cm).

3.3. Inoculantes e Silicio

Foram utilizados inoculantes de origem comercial, espécie Trichoderma harzianum,
com concentracdo 1,4x10%° esporos/ml, e o rizébio da espécie Bradyrhizobium japonicum
semia 5079 e 5080, com concentragdo 7,5x10° cel/ml.

O Silicio utilizado também de origem comercial foi cedido pela empresa Gigamix®

gue € proveniente de extratos minerais selecionados de rochas, sob forma de p6 misturavel.
3.4. Inoculacéo e incorporagdo do Silicio

A inoculacdo e incorporacdo do Silicio nos tratamentos foram realizadas trés dias
antes do transplante das mudas conforme indicacdo do fabricante. Tanto os inoculantes como
o0 silicio foram aplicados em forma de calda diretamente no substrato conforme recomendacao
dos fabricantes. Nos tratamentos com Trichoderma foram incorporados via seringa graduada

10 ml de calda por planta sendo a mesma composta de 0,04ml de inoculante e 9,96ml de agua.
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Nos tratamentos com rizdbio foi adotado o mesmo procedimento com uma dose de 0,05ml do
inoculante de Bradyrhizobium japonicum acrescidos de 9,95ml de agua por planta. Como nos
tratamentos com inoculantes, o silicio foi aplicado em forma de calda contendo 1,5 g do p6
misturavel diluido em 10 ml de agua por planta. Os tratamentos considerados testemunha

receberam somente 10 ml de &gua.

3.5. Irrigacédo e Nutricdo

A irrigacdo foi feita manualmente através de uma seringa graduada para garantir que
todas as unidades experimentais recebessem a mesma quantidade de agua, as mesmas
receberam agua de forma que o substrato ficasse continuamente em capacidade de campo.

A nutricio de todos os tratamentos foi realizada através de fertirrigacdo, utilizando
como referéncia a solugdo nutritiva empregada por Schmitt (2013), com algumas
modificacGes. As fontes de macronutrientes foram o nitrato de potassio, nitrato de célcio
Calcinit®, sulfato de magnésio e fosfato monoambdnico, cujas proporcGes foram ajustadas
para atingir a concentracdo em mmol L-de: 10,49 de NOs"; 4,36 de NHs*; 4 de H2PO47; 6 de
K*; 2,0 de Ca*?; 1 de Mg*? ; 1 de SO42; e os micronutrientes foram fornecidos através de uma
solucdo estoque nas concentracbes, em mg L1, de: 0,03 de Mo; 0,26 de B; 0,22 de Zn; 0,06 de
Cu e 0,50de Mn e separadamente 1 de Fe na forma quelatizada. As aplicacdes da solucéo

nutritiva foram realizadas através de seringa graduada a cada 14 dias.

3.6. Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido utilizando delineamento em blocos casualizados, com
oito tratamentos, quatro repeticOes, perfazendo um total de 32 parcelas. Cada parcela
experimental foi composta por 2 plantas, totalizando 64 plantas.

Tratamentos:

T1 = testemunha (ndo recebeu nenhum tipo de inoculacdo ou incorporacédo de silicio)

T2 =inoculada apenas com Trichoderma

T3 = inoculada apenas com rizébio

T4 = coinoculagdo de Trichoderma mais rizébio

T5 = incorporacdo somente de silicio

T6 = incorporagdo de silicio mais inoculacdo de Trichoderma

T7 = incorporacdo de silicio mais inoculagdo com rizébio
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T8 = incorporagdo de silicio mais coinoculagcdo de rizobio e Trichoderma

3.7. Avaliacbes morfologicas das mudas

As avaliacbes morfologicas das mudas ocorreram em periodos distintos durante o
crescimento vegetativo, finalizando 55 dias ap6s o plantio das mudas, considerando a floracao
plena, a qual foi compreendida pelo momento do ciclo em que todos tratamentos estavam com
as flores desenvolvidas, nesta data ocorreu a retirada das mudas dos sacos e a limpeza com
agua para a retirada de todo o substrato que envolvia as mesmas para possibilitar as analises

finais (Figura 3).
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Figura 3. Retirada das mudas do saco de polietileno (A), Limpeza das mudas com agua (B)

3.7.1 Raiz

As raizes foram extraidas da parte aérea, lavadas e armazenadas em sacos plasticos
onde permaneceram refrigeradas a uma temperatura de 2°C. Posteriormente, as raizes de cada
planta foram digitalizadas individualmente, em um escaner multifuncional HP 1310 no
processo as raizes da planta foram separadas para ndo ocorrer sobreposicdo. A determinacdo
da éarea radicular foi realizada através do Software ImageJ pelo processo de binarizacdo das
imagens obtidas pelo escaneamento (Figura 4).
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Figura 4. Escaneamento das raizes (A), Imagem das raizes obtidas pelo processo de

binarizacdo (B).

3.7.2 Altura da parte aérea e didmetro da coroa

As medidas de altura da parte aérea ocorreram 55 dias apds o transplantio e foram
tomadas a partir do nivel do substrato até o apice da planta, utilizando um paquimetro digital.
O diametro do coroa foi medido no nivel do substrato utilizando paquimetro digital.

3.7.3 Folhas

Foram contados o ndmero de folhas e também de flores de cada tratamento em dois
momentos, uma na metade do periodo 22 dias ap6s o plantio e também no final do mesmo, 55
dias apds o plantio. As medicGes de area foliar foram realizadas somente no final do periodo
estabelecido, através de dois métodos, a primeira ainda com a planta inteira utilizando um
paquimetro digital e nesta entdo tomadas as medidas de comprimento e largura para obter
através da multiplicagdo das mesmas a area foliar estimada de cada unidade. No processo
feito pelo método de escaneamento das folhas, foram escanceadas as folhas de cada unidade
experimental em um escaner multifuncional HP 1310. A andlise das imagens obtidas pelo
escaner para obtencdo da area foliar foi feita através do software Imagej o qual calcula a area
foliar com maior precisdo pelo processo de binarizagdo da imagem (Figura 5)
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Figura 5. Imagem obtida através do escaneamento das folhas (A), Imagem pos processo de
binarizacdo (B).

3.7.4 Massa de matéria fresca e seca

A obtencdo da massa de materia fresca e seca das plantas foram feitas separadamente
(parte aérea, coroa e raizes), utilizando balanca analitica com precisdo de 0,01g. A massa de
matéria fresca foi obtida logo apds a limpeza e separacdo das partes de cada planta. Ja as
determinacdes de massa de matéria seca foram efetuadas apOs as amostras passarem na estufa

de circulacdo de ar forgada a 75°C por 48 horas (Flgura 6).

Figura 6. Limpeza e separa(;ao das partesda planta e pesagem da massa de matéria fresca

(A), Obtencao da massa de matéria seca (B).
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3.8. AvaliagOes Fisiologicas das mudas

As avaliacdes fisiologicas das mudas ocorreram aos 22 dias ap6s o transplantio (DAT)
antio e 55 dias apos o transplantio (DAT) das mudas final do periodo de crescimento.

3.8.1. Andlise fotossintética

Foram realizadas leituras do teor de clorofila a, b e total, por meio do medidor indireto
de clorofila SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development), no dia 25/06 e também no final do
periodo de avalicdo dia 20/07. Nas avaliagbes foram feitas leituras no segundo trifdlio
expandido de cada unidade experimental (Figura 7)

Figura 7. Leitura do teor de clorofila por meio do medidor indireto de clorofila SPAD-502

3.9. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e aplicagdo ao

teste de Duncan a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Sasm-agri.
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4. RESULTADOS E DISCUCAO

4.1 Analises Morfoldgicas
4.1.1 Parte aérea

N&o houve significancia estatistica para os dados de avaliacdo de altura de planta,
numero de folhas, nimero de flores, para area foliar estimada e para area foliar utilizando o
método por digitalizacdo das folhas por meio de escaner como mostram os dados na tabela 1.

Para os dados da avaliagio do diametro de coroa houve significAncia onde o
tratamento com Trichoderma se destacou dos demais atingindo a maior média de tamanho de
coroa quando comparado aos outros tratamentos onde a testemunha foi o pior tratamento e os
demais ndo se diferiram (tabela 1 e figura 13). Tal diferenca no tratamento com Trichoderma
provavelmente € decorrente da producdo de fitohorménios, principalmente a auxina,
promotora de expansdo celular. A presenca dos mesmos ja foi apontado por Machado (2011),
em seu trabalho com a promogdo de crescimento de Lotus corniculatus L. e Avena strigosa
Schreb.

Tabela 1 Resumo da andlise da parte aérea: altura de plantas, diametro do colo, ndmero de
folhas, ndmero de flores, area foliar estimada medida através de paquimetro e area foliar

medida através de imagens digitalizadas:

Altura de  Diametro Area foliar Area foliar

NUmero NUmero

Tratamento E)é?Tr]l;[a ((j((:)m) colo de folhas de flores t(eé:rl]r?)ada ((Jlé%l;tga)llzada
Testemunha ns64,07 9,99b ns4,62 Ns2,62 "%96,61 nsg83,80
Trichoderma 74,13 12,44a 5,37 4,50 107,40 93,34
Rizobio 67,04 12,09ab 4,87 4,37 118,53 96,60
Trich.+ Rizobio 70,32 11,39ab 4,75 3,25 105,51 90,19
Silicio 73,85 11,44ab 4,62 4,25 106,49 97,62
Silicio + Trichoderma 70,83 11,02ab 4,75 4,00 97,25 87,29
Silicio + Riz6bio 71,01 10,50ab 5,00 3,37 115,81 100,76
Silicio + Riz + Trich 68,95 11,095ab 4,87 2,62 100,51 87,79
CV(%) 11,06 12,13 11,75 43,88 19,1 18,53

* Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si por teste de Duncan a 5%

NS Dados semsignificancia estatistica
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Figura 13. Dados medios relativos a avalicdo do diametro de colo (cm?) em plantas de

morangueiro em detrimento dos 8 tratamentos utilizados, Cerro Largo RS 2015.

4.1.2 Area radicular

Foram observadas diferencas significativas na éarea das raizes em virtude dos
diferentes tratamentos aplicados sobre as plantas (tabela 2 e figura 14).

O tratamento que obteve o melhor valor médio nas avaliagbes de éarea radicular
diferindo significativamente da testemunha foi a aplicacdo de silicio (tabela 2 e figural4), tal
fato pode estar relacionado a atuacdo do mesmo como corretivo de solo melhorando o
ambiente radicular. Outra vantagem que pode colaborar para tais resultados é a competicdo do
silicio com o fosforo pelos sitios de absor¢do nos Oxidos de ferro e aluminio (HINGSTON et
al, 1972). Dessa forma, o fosforo fica mais disponivel para as plantas. Segundo Gunes et al.
(2008), silicio ainda pode estar envolvido em atividades metabdlicas ou fisiologicas das
plantas, sob estresse salino e ou hidrico devido a reducdo da transpiracdo da planta e a melhor
estruturacdo da planta.

Embora o tratamento com Trichoderma ndo tenha se diferenciado da testemunha e
demais tratamentos (tabela 2 e figura 14), o mesmo também demonstrou ser um potencial para
0 crescimento radicular. Esse bom desempenho pode estar relacionado a producdo de
horménios (MACHADO et al,, 2011), ou ainda suprindo suas necessidades nutricionais pela
solubilizagdo de fosfatos (GRAVEL et al., 2007). A producdo de fithormdnios como a auxina

ocorrendo na forma de acido indol acético (AIA) por fungos tem sido reportada, evidenciando
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a capacidade de fungos em sintetizar AIA na rizosfera de plantas, podendo proporcionar o
desenvolvimento radicular, como observado por Bjorkman (2004), Gravel et al. (2007) e
Carvalho Filho (2008), em varias demais culturas assim como demonstrou o trabalho com
morangueiro.

Os demais tratamentos que ndo apresentaram resultados com diferencas significativas
bem como o Trichoderma que embora tenha alcancado bom desempenho quando comparado
a testemunha, pode estar relacionado a ndo adequacdo da dose Otima, tendo em vista que 0
mesmo necessita de uma dosagem muita justa em vista da producdo de hormdnios como a
auxina gque em demasia pode ser prejudicial a planta. O mesmo pode ter ocorrido nos
tratamentos com as bactérias do género Rhizobium, inadequacBes de doses ou mesmo
dificuldade ou incapacidade de infeccdo das mesmas nas raizes na cultura do morangueiro.

Outro ponto importante a ser observado nos resultados apresentados na tabela 2 e no
grafico (figura 14) é que mesmo sem diferencas significativas os tratamentos quando
introduzidos  individualmente  Silicio, Trichoderma, Rizobio, respectivamente nessa ordem
expressaram melhores meédias de crescimento radicular se comparados aos tratamentos em
que foram submetidos a interagdes entre 0s mesmos para a cultura do morangueiro, resultado
esse que diverge da literatura que mostram resultados positivos quando submetidos a
interagdo como mostra Junior, (2012) onde obteve os melhores resultados com a interagdo de
Trichderma e Rizobio na cultura do feijdo.

Tabela 2 Valores médios para area radicular obtida atraves da medicdo pelo software

ImageJ.

Tratamento Area radicular (cn¥?)
Testemunha 37,75b
Trichoderma 50,45ab
Rizébio 46,21ab
Trichoderma + RizObio 44,20ab
Silicio 53,75a
Silicio + Trichoderma 41,34ab
Silicio + Riz6bio 42,60ab
Silicio + Riz + Trich 45,38ab
CV(%) 20,84

* Médias teste de Duncan a 5%
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Figura 14. Dados médios relativos a avalicdo da &rea radicular (cm?) de plantas de

morangueiro em detrimento dos 8 tratamentos. Cerro Largo RS 2015.

4.1.3 Massa de matéria fresca e seca

O tratamento com o Silicio se destacou dos demais tratamentos com diferenca
significativa (tabela 3). Na andlise da massa de matéria fresca da parte aérea foi 0 Unico
tratamento que diferiu significativamente da testemunha, embora ndo tenha diferido
significativamente na massa de matéria seca, podemos notar que 0 mesmo obteve a melhor
média entre os tratamentos.

Na analise da massa de matéria fresca e seca das raizes como mostra na tabela 3,
novamente o tratamento com silicio proporcionou as melhores medias diferindo
significativamente dos demais.

Diferente da parte aérea e da raiz pode se observar na tabela 3 que o acimulo de massa
fresca e seca da coroa foi superior no tratamento com Trichoderma com diferenca
significativa apenas na matéria seca, tal resultado vai de encontro com os dados da tabela 1
gue mostram que o tamanho da coroa também teve seus melhores resultados com a introdugéo
do Trichoderma, tal desempenho pode estar relacionado a producdo de hormdnios,
(MACHADO et al., 2011), ou devido a disponibilizacdo de alguns nutrientes como por
exemplo pela solubilizacdo de fosfatos, gerando um acumulo de reservas e 0 engrossamento
da mesma (GRAVEL etal.,, 2007).

Contudo quando observamos os resultados de acUmulo de massa de matéria fresca e

seca total, ou seja, da planta inteira o tratamento com Silicio proporciona valores médios
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superiores com diferenca significativa em relacdo a testemunha (tabela 3 e figuras 15 e 16).
Tais resultados vao de encontro com resultados de outras pesquisas que descrevem que 0
silicio pode aumentar a massa de matéria fresca e seca tanto da parte aérea bem como da raiz.
(BARBOSA FILHO et al, 2001 e CARVALHO FILHO et al., 2007). Segundo Plucknett
(1971), o silicio pode se acumular nos tecidos de suporte e sustentacdo do caule, fortalecendo
a estrutura da planta, possivelmente tal acumulo pode ter conferido esse incremento na massa
fresca e seca nas plantas de morangueiro do presente experimento.

Outra possibilidade para o incremento de massa, principalmente nos dados referentes
as medias diferirem significativamente somente na matéria fresca da parte aérea, € a
caracteristica ja apontado por Silveira Junior et al.,(2003), em seu trabalho com cana de
acucar em gque mostra que o silicio além de melhorar a estrutura pode diminuir a transpiracdo
da planta.

Embora ndo tenham alcancado significAncia estatistica os melhores valores médios de
matéria seca da parte &rea foram alcancados através do tratamento com silicio. Segundo
Gomes e Paiva (2004), a massa seca da parte aérea indica a rusticidade das mudas e ainda de
acordo com os dados da tabela 3 e nesta com diferengas significativas nos resultados, ainda
segundo 0 autor a massa seca das raizes determina sobrevivéncia e crescimento inicial em
campo. Desse modo, levando em consideracdo o relato descrito pelo referido autor acima e os
resultados obtidos nesse trabalho, as mudas de morangueiro apresentam rusticidade e maiores

chances de sobrevivéncia quando implantadas em campo.

Tabela 3 Valores médios da analise para de massa de matéria fresca (MF) e massa de

matéria seca da parte aérea, coroa, raiz e o total das mesmas:

Parte aérea Coroa Raiz Total
Tratamento MF MS MF MS MF MS MF MS
Testemunha 3,32b "s0,48 "s0,52 0,15b  3,59b 0,30b  7,43b  0,94b
Trichoderma 4,19ab 0,59 0,75 0,21a 4,30ab 0,40ab 9,25ab 1,21ab
Rizébio 467ab 064 064 0,150 4,48ab 0,39ab 9,79ab  1,19ab
Trich + Riz 3,94ab 0,58 0,68 0,16b 4,21ab 0,38ab 8,84ab 1,13ab
Silicio 4,70a 0,68 0,717 0,17b 5,55a 0,47a 10,96a 1,33a
Silicio + Trich 4,05ab 055 056 0,13b 4,40ab 0,39ab 9,02ab 1,08ab
Silicio + Riz 413ab 062 062 0,14b 4,02b 0,37ab 8,77ab  1,14ab
%‘ri:hR'Z ¥ 400ab 055 066 015b 409 037ab 876ab 1,07ab
CV(%) 1969 2159 2151 1482 19,73 21,42 18,07 16,86

* Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si por teste de Duncan a 5%

NS Dados semsignificancia estatistica
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Figura 15. Grafico com dados médios relativos a avalicdo da massa fresca total (g) em

plantas de morangueiro em detrimento dos 8 tratamentos utilizados. Cerro Largo 2015.
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Figura 16. Grafico com dados médios relativos a avalicdo da massa seca total (g) em

plantas de morangueiro em detrimento dos 8 tratamentos utilizados. Cerro Largo 2015.
4.2 Andlise Fisioldgica
4.2.1 Indice de clorofila (SPAD)

N&o foi encontrado efeito significativo em nenhuma das analises por meio do medidor

indireto de clorofila SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development)
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Como pode ser observado na tabela 4 ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos em nenhum das avaliacdes de indice de clorofila a, b, e total, por meio do
medidor indireto de clorofila SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development).

Tabela 4 Valores médios do indice de clorofila obtidos por meio do medidor indireto
de clorofila SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development).

22 (DAT) 55 (DAT)

Tratamento CIo;oﬁIa CIoLoﬁIa Total CIo;oﬁIa C|OLOﬁ|a Total
Testemunha ns30,24 "s11,14 Ms41,38 "$30,19 13,88 "$44,08
Trichoderma 29,35 10,26 39,61 31,35 1355 44,90
Rizobio 29,45 11,42 40,87 30,72 13,47 44,20
Trichoderma + Rizébio 29,59 12,05 42,40 31,07 15,23 46,31
Silicio 30,17 11,35 40,65 30,39 13,89 44,29
Silicio + Trichoderma 29,94 11,14 41,08 30,99 13,89 44,90
Silicio + Rizobio 29,26 10,72 39,99 30,52 13,10 43,63
Silicio + Rizobio + Trich 29,95 11,67 4053 30,90 1355 44,46
CV(%) 2,46 9,55 3,64 3,6 9,53 4,33

NS Dados semsignificancia estatistica
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5. CONCLUSOES

O tratamento utilizando apenas Trichoderma proporcionou o0 maior diametro da coroa
bem como o maior acimulo de matéria fresca e seca.

Nos parametros de area radicular, massa fresca e seca de raiz, massa fresca de parte
aérea, massa fresca e seca total foi o tratamento utilizando apenas silicio que obteve destaque
com diferencas significativas para a cultura do morangueiro.

O tratamento utilizando somente rizobio ndo se diferenciou significativamente em
nenhuma das avaliacGes.

Os tratamentos com interagdes entre 0s microrganismos e o elemento silicio também

ndo diferiram significativamente em nenhum parametro avaliado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o0 acompanhamento e as avaliacbes feitas no experimento, pode se inferir que o
morangueiro apresenta resposta positiva quando submetido a tratamentos com agentes
promotores de crescimento durante o ciclo vegetativo.

Apesar dos resultados positivos com Silicio e Trichoderma seriam necessarios
trabalhos complementares a fim de avaliar dosagens e metodos de aplicacbes mais eficientes
para viabilizar a recomendagdo dos mesmos como promotores de crescimento para a cultura

do morangueiro.
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