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RESUMO

O fungo Trichoderma é considerado como essencial para o sustento do solo na sua formagéo,
na ciclagem de nutrientes e decomposicdo da matéria organica atuando no crescimento e na
produtividade das culturas. O objetivo deste trabalho foi avaliar quatro cepas de Trichoderma
spp. (Trichoderma harzianum IBLF 006 WP, Trichoderma harzianum IBLF 006 SC,
Trichoderma harzianum ESALQ 1306 e Trichoderma asperellum URM 5911) na promogéo
do crescimento de plantulas em laboratdrio e na produtividade de alface americana em campo.
Para tanto, sementes de alface cv. Astra foram tratadas com 2 mL de suspensdo de
Trichoderma (2,5 x 108 conidios mL™* para cada 100 g de sementes) e submetidas a teste de
crescimento em laboratério até os 7 dias apds o semeio (DAS). Cada tratamento teve 200
sementes (quatro Gerbox contendo 50 sementes), dispostas em deliamento inteiramente
casualizado (DIC). Para o experimento em campo, realizou-se a abertura dos sulcos os quais
receberam 5 x 107 conidios mL? com auxilio de um pulverizador manual, seguido de
transplantio de mudas (4 a 6 folhas) de alface americana cv. Mauren e colheita aos 40 dias
apos o transplantio. Cada tratamento foi composto por quatro parcelas experimentais (1,2 X
1,2 m com 16 plantas) dispostas em blocos casualizados (DBC). Em ambos incluiu-se uma
testemunha sem aplicacdo de Trichoderma e as avaliagdes foram: comprimento da parte aérea
(CPA), comprimento da raiz (CR), comprimento total (CT), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz, (MSR), massa seca total (BIO), razdo de massa da parte aérea
(RMPA), razdo de massa da raiz (RMR) e razdo parte aérea/sistema radicular (PA/SR). No
experimento em laboratério avaliou-se o percentual de germinagdo (PG) enquanto que no
experimento em campo avaliou-se a altura (ALT), didmetro do caule (DCAL), diametro da
cabeca (DCAB), numero de folhas (NF) e produtividade (PROD). A cepa T. harzianum
ESALQ 1306 proporcionou melhor crescimento de alface americana em laboratorio, o qual
foi confirmado em campo, cuja produtividade (50,2 t/ha) foi superior as demais cepas (41,38 a
44,23 t/ha) e a testemunha (30,18 t/ha).

Palavras-chave: Lactuca sativa; Produtos biol6gicos; Horticultura.



vii

ASTRACT

The fungus Trichoderma comprises as essential for the sustenance of the soil in its formation,
in the nutrient cycling and decomposition of the organic matter acting in the crop growth and
productivity. The objective of this work was to evaluate four strains of Trichoderma spp.
(Trichoderma harzianum IBLF 006 WP, Trichoderma harzianum IBLF 006 SC, Trichoderma
harzianum ESALQ 1306 and Trichoderma asperellum URM 5911) in the seedlings growth
promotion on laboratory and in the yield of American lettuce on field. Thus, lettuce seeds cv.
Astra were treated with 2 mL of Trichoderma suspension (2.5 x 108 conidia mL™ per 100 g of
seeds) and submitted to the laboratory growth assay until 7 days after sowing (DAS). Each
treatment had 200 seeds (four Gerboxes containing 50 seeds), arranged in a completely
randomized design (DIC). For the field experiment, it was carried out the furrows opening
which received 5 x 107 conidia mL™ with the aid of a hand sprayer, followed by the seedlings
transplanting (4 to 6 leaves) of American lettuce cv. Mauren and harvest at 40 days after
transplanting. Each treatment comprises in four experimental plots (1.2 x 1.2 m with 16
plants) arranged in randomized blocks (RBD). In both experiments a control without
Trichoderma application was included, and the evaluations were: shoot length (SL), root
length (RL), total length (TL), fresh shoot mass (FSM), fresh root mass (FRM), total fresh
mass (TFM), dry shoot mass (DSM), dry root mass (DRM), total dry mass (BIO), shoot mass
ratio (SMR), root mass ratio (RMR) and shoot/root ratio (S/R). The germination percentage
(GP) was evaluated in the laboratory assay, while in the field experiment it was evaluated the
height (H), stem diameter (SD), head diameter (HD), number of leaves (NL) and yield
(PROD). The T. harzianum strain ESALQ 1306 provided the better growth of American
lettuce in the laboratory assay, which was confirmed in the field experiment, whose
productivity (50.2 t/ha) was superior to the other strains (41.38 to 44.23 t/ha) and the control
(30.18 t/ha).

Key-words: Lactuca sativa; Biological products; Horticulture



1. INTRODUCAO

1.1. Importancia econdmica da alface

Estima-se que a area explorada com hortalicas no Brasil seja de 800 mil hectares, com
producdo aproximada de 18 mil de toneladas (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS,
2016). O Brasil destaca-se como maior produtor e consumidor de alface na América do Sul.
(PINTO et al., 2010). Em 2012, as 23 principais Centrais de Abastecimento Brasileiras
(CEASA) comercializaram 522 mil toneladas de olericolas do subgrupo folha, flor e haste,
gerando uma receita de aproximadamente R$ 2 bilhdes conforme dados da Comapanhia
Nacional de Abastecimento (CONAB). As oleicolas mais vendidas foram repolho (240 mil t),
couve-flor (85 mil t), alface (79 mil t), brocolis (29 mil t), acelga (15,6 mil t), couve-comum
(8 mil t), couve-chinesa (6,3 mil t), cebolinha (6 mil t), escarola (5,7 mil t) e agrido (5,7 mil t)
(ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS, 2013). Na regido Centro-Oeste, 0s maiores
produtores sdo 0s municipios de Goiania, Anapolis e a microrregido do entorno de Brasilia.
Somente a Central de Abastecimento de Goias (CEASA-GO) comercializou no ano de 2016 a
quantidade de 1.479,8676 toneladas de alface (CEASA-GO, 2016).

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica folhosa, de facil acesso aos consumidores
de todo 0 mundo (MOTA et al., 2012). O consumo de alface apresenta varios beneficios a
salde humana, uma vez que ha elevado teor de vitamina A, possuindo uma gquantidade
estiméavel das vitaminas B1, B2 e B6, e ainda uma adequada porc¢éo de vitamina C (SOUSA et
al., 2007), além de uma quantidade significativas de célcio, betacaroteno, potassio, ferro e
alguns fitoquimicos, como a lactucina e os flavondides (SILVA et al., 2011a; REIS et al.,
2014), apresentando algumas propriedades antioxidantes (CAMPOS et al., 2008). Por ser
consumida crua conserva todas as suas propriedades nutritivas. De agradavel paladar, é
aconselhada nas dietas de baixas calorias, devido ao seu pequeno valor energético. Possuindo
inimeras variedades de folhas, cores, formas, tamanhos e texturas, sendo que seu consumo €é
de grande aceitacdo (TOSTA et al., 2009).

A Lactuca sativa € uma das hortalicas mais cultivadas pelos pequenos produtores, o
que lhe confere grande importancia econdmica e social, devido a sua larga adaptacdo as
condicBes climéticas, a possibilidade de cultivos sucessivos ao longo ano, devido ao curto
ciclo, o baixo custo de producgéo, a pouca suscetibilidade a pragas e doengas e seguranga na
comercializagdo (LUZ et al., 2010). Além disso, o consumidor tem se tornado mais exigente,

havendo necessidade de produzi-la em quantidade e com qualidade, bem como manter o seu
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fornecimento o ano todo (BARROS JUNIOR et al., 2010). Seu cultivo é realizado de maneira
intensiva e predominantemente pela agricultura familiar, sendo responsavel pela geracédo de
cinco empregos diretos por hectare (COSTA e SALA, 2005).

1.2. Caracterizacao botanica da alface

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta anual, de clima temperado originaria da Asia
e trazida para o Brasil pelos portugueses no século XVI (FELTRIM et al., 2009), pertencente
a familia Asteracea, antiga Compositae, a mesma familia das chicorias e almeirfes, da
subfamilia Cichorioideae e do género Lactuca. Atualmente, constitui o grupo de hortalicas
mais populares e consumidas no Brasil e no mundo (HENZ e SUINAGA, 2009;
FILGUEIRA, 2012).

E uma espécie na qual possuem grande variabilidade no que diz respeito a sua
estrutura como forma, cor e textura das folhas, caracterizando assim diferentes tipos
comerciais (CARVALHO FILHO et al., 2009). A planta é herbacea, delicada, com caule
curto, ao qual se prendem as folhas. Estas sdo amplas e crescem em roseta, em torno do caule,
podendo ser lisas ou crespas, formando ou ndo uma “cabega”, com coloragdo em varios tons
de verde ou roxo, de acordo com a cultivar. O sistema radicular € bem ramificado e
superficial, explorando os primeiros 25 cm de solo, quando a cultura é transplantada em
campo. Para que ocorra o florescimento, sdo necessarias temperaturas altas e fotoperiodo
longo. Dias curtos e temperaturas amenas ou baixas favorecem a etapa vegetativa, sendo que
todas as cultivares produzem melhor sob tais condi¢fes. Essa hortalica, inclusive, resiste a
geadas leves (FILGUEIRA, 2012).

1.3. O fungo Trichoderma spp.

1.3.1. Morfologia

Fungos pertencentes ao género Trichoderma sdo conhecidos desde o século XVIII,
com o uso de amostras do solo alemdo, Persoon propds pela primeira vez isolamento de
algumas espécies de Trichoderma a partir de ascosporos do género Hypocrea (pertencente aos
ascomicetos), estes sdo classificados como formas anamorficas desse género (SAMUELS,
1996; GAMS e BISSET, 1998). As culturas de Trichoderma spp. possuem rapido crescimento
atingindo 9 cm de didmetro ap6s quatro dias de cultivo em meio de cultura, a uma
temperatura de 25-30°C aproximadamente, sendo termosensiveis a 35 °C. As coldnias,
inicialmente podem ser encontradas dispersas e flocosas ou compactadas em tufo (ESPOSITO

e SILVA, 1998), apresentando uma colonizagéo inicialmente lisa e quase translucida, depois
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podem exibir varios tons de verde, amarelo (as vezes, muito claro — cor gelo), podendo ser
influenciada pelo pH do meio de cultivo e de acordo com a quantidade de conidios presentes
(DOMSCH et al., 1980; MELO, 1991) (Figura 1).

Figura 1. Trichoderma gliocladium. A-D. Culturas (A. em BDA, 15 °C, 28 dias, B. em SNA,
15 °C, 28 dias, C. em MEA, 25 °C, 28 dias, D. em MEA, 25 °C, 33 dias). E. Pustula de
conidiacdo (MEA, 15 °C, 42 dias). F-1. Conididforos e Fidlidesem MEA a 15 °C (F, G, I. 13-
14 dias; H. 18 dias). J. Clamiddsporo (SNA, 25 °C, 9 dias). K, L. Conidios (K. SNA, 25 °C, 9
dias; L. MEA, 15 °C, 23 dias). Barras de escalas: E = 0,1 mm. F, J =25 um. G, H= 15 um. I,
K, L =10 pum. (Fonte: JAKLITSCH e VOGLMAYR, 2014).

O tamanho e o formato dos conidios é muito variavel e de limitado valor
taxonémico, em uma semana estdo visiveis, compactos ou soltos, exibindo tons de verde ou

amarelo no meio de cultura e algumas espécies ainda apresentam um odor doce. Suas formas
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variam desde globoso até elipsoidal, ovoides, ou cilindrico curto com a parte basal mais ou
menos conica e troncada e algumas espécies podem variar em pequenas diferencas de
tamanho, embora essa variacdo da dimensdo nos conidios de Trichoderma ndo é grande e a
maioria das espécies de Trichoderma apresenta a superficie do conidio lisa, porém algumas
como o T. viride possui aspecto aspero ou rugoso (GAMS e BISSETT, 1998; CHAVERRI e
SAMUELS, 2003).

A partir das células conidiogenas, existem as células especiais chamadas de fiélides
que sdo ceélulas especializadas em produzir propagulos vegetativos, isto €, conidios
(GRONDONA et al., 1997). As células fidlides apresenta um formato de cantil com o centro
dilatado e o apice afilado, solitarios ou em grupos, hialinos, formando um angulo com os
conididforos e dificeis de definir ou medir (MELO, 1991).

Ndo existem em Trichoderma conidi6foros bem definidos ou ndo tem sido
considerado como um caractere distintivo para separacdo de espécies deste fungo e em
algumas espécies do género, existindo uma dependéncia de luz na esporulacdo (GRESSEL e
HARTMANN, 1968). Os conidiéforos do género Trichoderma possui um aspecto, geralmente
em formato conico ou piramidal. Normalmente obtém-se em forma de faixas concéntricas e
apresentando uma coloracdo verde (MELO, 1991).

Segundo Gams e Bissett (1998), essas espécies possuem clamiddsporos que sdo
definidos como o0s esporos assexuais que se originam da modificacdo de hifas, podendo ser
intercalares ou terminais, possuindo formas globosas ou elipsoidais, de parede lisa, incolor,

amarelados ou esverdeados e com 6-15 pum de didmetro na maioria das espécies.

1.3.2. Sistemética

O género Trichoderma, corresponde a fase imperfeita de Hypocrea, pertence ao Reino
Fungi, Filo Ascomycota, Classe Ascomycetes, Ordem Hypocreales e Familia Hypocreaceae
(KIRK, 2012).

1.3.3. Fisiologia e ecologia

Trichoderma spp. abrangem um grande grupo de fungos que sdo extremamente
comuns em solos agricolas, pradarias, florestas, sapais e desertos, no entanto sdo
particularmente predominantes em climas umidos (MACHADO et al., 2012). Considerados
como fungos de vida livre altamente interativo na raiz, solo, superficies das folhas, e cascas
do caule é atualmente um dos microrganismos mais estudados (MASTOURI et al., 2010; JHA

et al., 2013). Fatores como temperatura, umidade, aeragdo, nutrientes, microbiota, tipo de
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solo, pH e teor de matéria organica influenciam na sobrevivéncia de Trichoderma no solo ou
substrato (HOWELL, 2003).

As propriedades antagbnicas do Trichoderma spp. estdo relacionadas com algumas
espécies e linhagens do fungo, da planta e condi¢cdes ambientais, devido a sua versatilidade de
acao, (MACHADO et al., 2012; XIAOXUE et al., 2013). O fungo pode agir diretamente ou
indiretamente sendo que indiretamente, Trichoderma spp. influencia no crescimento das
plantas, mecanismo de defesa, producdo de antibidticos, o biocontrole de fitopatdgenos
atuando como competidores por nutrientes e espaco no solo, sendo considerados
competidores agressivos (PUNJA e UTKHEDE, 2003; SILVA e MELLO 2007). A acéo
direta de Trichoderma se manifesta por antibiose e inativacdo de enzimas dos fitopatdgenos,
ou seja, por micoparasitismo (ISAIAS et al., 2014).

Trichoderma é um fungo com elevada capacidade de tolerar ampla faixa de
temperaturas, sendo mais eficazes em temperaturas proximas a 25°C, pois as espécies de
Trichoderma spp. sdo mais eficientes e podem produzir enzimas que sdo aplicaveis em
indUstria e que estdo envolvidas na degradacdo de fitopatogénos (HJELJORD et al., 2001;
ALWATHNANI et al., 2012). Em ambiente favoravel ao fungo ele pode colonizar o solo € a
superficie das raizes por meio de seu micélio, o qual também penetra e coloniza raizes de
plantas (SAITO et al., 2009). O fungo Trichoderma spp. estimula a producdo de mecanismos
de defesa, atuando como organismo endofitico, além de promover o crescimento e o
desenvolvimento (VINALE et al., 2008; POLLI et al., 2012).

1.3.4. Emprego de Trichoderma spp. na promocao do crescimento e produtividade de
olericolas

No desenvolvimento de plantas a utilizacdo do fungo Trichoderma spp. possui
implicacdes relevantes, assim o tornando objeto de estudo, existem afirmacdes que o fungo
pode diminuir o periodo de crescimento e, assim, a permanéncia das mudas nos viveiros,
aumentado a produtividade e, também melhorando o vigor de plantas com estresses bidticos e
abioticos (HAJIEGHRARI, 2010). O fungo pode reduzir a incidéncia de patdgenos, bem
como promover efeitos benéficos nos vegetais como a melhoria das condicdes fisioldgicas,
reduzir os estresses abidticos, melhorar a eficiéncia fotossintética e aumento da assimilacéo de
nutrientes, o que torna as plantas mais saudaveis e produtivas. (SUTTON et al., 2008;
BENNETT et al., 2009; SHORESH et al., 2010).

Acredita-se que o fungo pode promover o crescimento através de produgdo de
fitohormonios, a exemplo do acido indolacetico (WAHID et al., 2007), citocinina, giberilina
(ALTOMARE et al., 1999), que estimulam a germinagdo e desenvolvimento das plantas,
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atividade solubilizadora de fosfato (VALENCIA et al., 2007), e decomposi¢do de matéria
organica, disponibilizando nutrientes para as plantas (GODES, 2007).

Diferentes isolados de Trichoderma tém provocado aumentos significativos na
porcentagem e precocidade de germinacdo, além de ocasionar aumento no crescimento e
produtividade de culturas agricolas inoculadas com esse bioagente, como tem sido observado
em feijdo (HOYOS-CARVAJAL et al., 2009), feijao-caupi (CHAGAS JUNIOR et al., 2014),
gréo-de-bico (JYOTSNA et al., 2008), tomate (CHACON et al., 2007), milho (SCUDELER e
VENEGAS, 2012), soja (ROJAN et al., 2010), pepino (SILVA et al, 2011b), enraizamento
com estacas de maracuja (SANTOS et al., 2010) e em alface (DINIZ et al., 2006).

Em estudos de Harman (2000), foi relatado que um isolado comercial de T. harzianum
(T-22), promoveu o crescimento nas culturas de soja e milho, além de incremento na
producdo de frutos de pimenta, esse isolado vem sendo utilizado comercialmente em
diferentes paises, como principio ativo de inoculantes de efeito biofungicida e também como
promotores de crescimento de plantas. O isolado T-22 auxiliou no crescimento dos vegetais
através da sua capacidade de solubilizacdo de nutrientes importantes para a planta
(ALTMORE et al., 1999).

Plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.) quando inoculadas com o T. harzianum,
0 seu sistema radicular foi colonizado pelo fungo e como consequéncia obtiveram maior
massa fresca e aumento na area foliar (CHACON et al., 2007). J4 em pepineiro (Cucumis
sativus L.) o uso com o formulado com Trichoderma harzianum (IT 13/06) aplicado no
substrato, promoveu um aumento de 74,58% na Massa Seca da parte aérea, obtendo assim o
crescimento em plantas de pepino (SILVA et al., 2011b). Em estudos com feijao (P. vulgaris
L.), outros autores evidenciaram que quando aplicado os esporos de Trichoderma o mesmo
afetou a produtividade e crescimento do feijoeiro (GERALDINE et al., 2011). Sabe-se que
através dos estudos que vém sendo conduzidos, a colonizacdo das raizes pelo Trichoderma
spp. contribui para aumentar o crescimento e desenvolvimento, assim como a produtividade
da cultura e utilizacdo de nutrientes (ARORA et al., 1992).



2. OBJETIVO

Objetivo deste trabalho foi avaliar quatro cepas de Trichoderma spp. (Trichoderma
harzianum IBLF 006 WP, Trichoderma harzianum IBLF 006 SC, Trichoderma harzianum
ESALQ 1306 e Trichoderma asperellum URM 5911) na promo¢do do crescimento de
plantulas em laboratorio e na produtividade de alface americana em campo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cepas comerciais avaliadas

Os produtos comerciais avaliados foram obtidos em revendas de produtos
agropecuarios e/ou diretamente com os fabricantes e armazenado em refrigerador. As cepas
comerciais do presente estudo foram: Trichoderma harzianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP;
Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), Trichoderma harzianum IBLF 006 SC
(Predatox SC; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), Trichoderma harzianum
ESALQ 1306 (Trichodermil, Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil) e
Trichoderma asperellum URM 5911 (Quality WG; Laboratorio de BioControle Farroupilha
Ltda, Patos de Minas, MG, Brasil).

3.2. Obtencdo de pléantulas de alface pelo tratamento de sementes com suspensédo de
Trichoderma spp.

Sementes de alface americana cv. Astra foram tratadas com 2 mL de suspensdo de
Trichoderma (2,5 x 108 conidios mL™* para cada 100 g de sementes) (CARVALHO et al.,
2014). Depois de tratadas, as sementes foram distribuidas uniformemente em papel mata
borrdo contido em caixas acrilicas transparentes do tipo Gerbox (11 x 11 cm) e, em seguida,
acondicionadas em germinadora do tipo BOD (Fanem 347®), a 25°C, durante sete dias. Cada
tratamento obteve 200 sementes, divididas em quatro repeticGes (Gerbox) contendo 50
sementes (CARVALHO et al., 2011a). Um tratamento sem inoculacdo com Trichoderma foi
incluido como testemunha.

As avaliagdes foram as seguintes: percentual de germinagdo (PG), o qual foi obtido
avaliando as plantulas normais (auséncia de necrose e patdgeno nas plantulas, raizes seminais
e secundarias sem deformacdes e descontando-se as sementes mortas), comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), comprimento total (CT = CPA + CR ), massa fresca
da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca total (MFT = MFPA +
MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz, (MSR), massa seca total (BIO
= MSPA + MSR), razdo de massa da parte aérea (RMPA = MSPA/BIO), razdo de massa da
raiz (RMR = MSR/BIO) e raz&o parte aérea/sistema radicular (PA/SR = MSPA/MSR). Para
obtencdo da MSPA e MSR, a parte aérea e as raizes foram destacadas e secadas em estufa a

72°C até atingir massa seca constante para se obter os valores em miligramas.
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3.3. Produtividade de alface e suas componentes em campo pelo tratamento do sulco de
plantio com suspenséo de Trichoderma spp.

O experimento foi realizado em area experimental da Universidade Estadual de Goias
(UEG), Campus Ipameri, (17°43°02.25°°S, 48°08°36.63°’W, 794 m), no ano de 2017 sob
irrigacdo manual diaria. O solo do experimento apresentou as caracteristicas quimicas: pH em
CaCl,=5,7; MO = 22,7 g dm™; P (Mehlich) = 27,1 mg dm3; K* = 0,31 mmolc dm?; Ca®*" =
2,70 mmolc dm3; Mg?* = 1,10 cmolc dm™3; H+AIRF* = 2,50 cmolc dm3; S=2,7 mg dm?3; B =
0,26 mg dm3; Fe?* = 43,7 mg dm=; Mn?" = 35,3 mg dm™3; Cu?" = 2,31 mg dm; Zn?* = 21,7
mg dm e a seguinte composicdo textural: argila = 320 g kg!; silte = 200 g kg™ e areia = 480
g kg*. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2013)

Para a instalacdo do experimento, uma area correspondente a 40,8 m? (34,0 x 1,2 m)
foi preparada com aragdo e uma gradagem e, posteriormente, foram levantados os canteiros
com rotoencanteirador. As adubacdes quimicas, bem como a correcdo do solo foram realiza-
das de acordo com Yuri et al. (2016). Foram aplicados um total de 100 kg ha de nitrogénio
(N), 50 kg ha® de P.Os e 60 kg ha-1 de K2O. Para fornecimento de N, P e K foram utilizados:
uréia, superfosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente. Em seguida, foi realizada a
abertura dos sulcos, os quais receberam 40 mL por metro linear de suspensdo de Trichoderma
spp. (calibrada a 5 x 107 conidios mLt) com auxilio de um pulverizador manual (550 mL),
totalizando 2 x 10° conidios por metro linear de sulco (CARVALHO et al., 2011b).
Imediatamente apds a pulverizacdo dos sulcos, mudas de alface americana cv. Mauren (com 4
a 6 folhas, obtidas em bandejas de isopor de 200 células, preenchidas com substrato inerte, a
base de turfa, cascas de arroz carbonizado, vermiculita e Cinzas) foram manualmente
transplantadas (4 plantas por metro linear). Cada tratamento foi composto por quatro parcelas
experimentais de cinco linhas de plantio, onde as dimensdes das parcelas utilizadas foram de
1,2 x 1,2 m e com 16 plantas no espacamento de 0,3 x 0,3 m, acrescidos de 0,5 m de canteiro
sem plantio de alface para separacdo entre as parcelas, as quais foram dispostas em blocos
casualizados (DBC). Aos 40 dias apds o transplantio das mudas, as quatro plantas centrais de
cada parcela foram colhidas manualmente para mensurar as seguintes varidveis: altura (ALT),
didametro do caule (DCAL), didametro da cabeca (DCAB), nimero de folhas (NF), massa
fresca parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), biomassa total (BIO), razdo de massa da parte
aérea (RMPA), razdo de massa da raiz (RMR), razéo parte aérea/sistema radicular (PA/SR) e
produtividade (PROD), com a utilizagcdo de paquimetro, balanca de precisdo e régua. Para

efeitos comparativos, um tratamento sem inoculagdo com Trichoderma nos sulcos foi incluido
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como testemunha. O controle de plantas daninhas foi manual. Ndo houve ocorréncia de pragas

ou doencas.

3.4. Andlises estatisticas

Os dados referentes aos experimentos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Scott-Knott (P < 0,05), com auxilio do programa estatistico SISVAR
5.3 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS

4.1. Obtencdo de plantulas de alface pelo tratamento de sementes com suspensado de
Trichoderma spp.

O percentual de germinagédo (PG), as cepas T. harzianum ESALQ 1306 e T. harzianum
IBLF 006 SC foram superiores aos demais tratamentos, proporcionando 93,50% e 93% de
PG. Em seguida, os tratamentos T. harzianum IBLF 006 WP e T. asperellum URM 5911 e por
ultimo a testemunha, que apresentou o menor PG (82%) (Tabela 1). A cepa T. harzianum
ESALQ 1306 apresentou um incremento superior em relagdo aos outros tratamentos
referentes aos comprimentos da parte aérea (CPA = 2,46 cm), da raiz (CR = 4,96 cm) e
comprimento total (CT = 7,41 cm), sendo que para as outras cepas os valores de CPA, CR e
CT variaram entre 1,76 a 1,83 cm, 3,78 a 4,27 cm, 5,62 a 6,03 cm respectivamente. A
testemunha apresentou os menores valores de CPA, CR e CT, os quais foram de 1,54, 3,27 e
4,82 cm, respectivamente.

Para as variaveis massa fresca e seca, novamente T. harzianum ESALQ 1306 foi
superior aos demais tratamentos, apresentando MFT de 23,62 mg e BIO de 1,55 mg,
respectivamente. A testemunha foi o tratamento que proporcionou 0s menores valores, 0s
quais foram de 12,40 mg e 0,76 mg para MFT e BIO, respectivamente.

Em se tratando das razdes, T. asperellum URM 5911 e a testemunha apresentaram
menor PA/SR (2,73 e 2,61, respectivamente), inferior aos demais tratamentos cujo valor de
PA/SR variou entre 2,85 a 2,95.
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Tabela 1 - Percentual de Germinacdo (PG), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), comprimento total (CT), massa fresca parte
aéerea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), biomassa total
(BIO), razdo de massa da parte aérea (RMPA), razdo de massa da raiz (RMR), razdo parte aérea/sistema radicular (PA/SR) de plantulas de alface
americana cv. Astra tratadas com cepas comercias de Trichoderma spp., Ipameri, Goias, Brasil, 2017

R R N R A I T
T. harzianum IBLF 006 WP~ 90,00 b 1,76 ¢ 427b 6,03 b 12,14 ¢ 494 c 17,09 c 0,66 ¢ 0,23 ¢ 0,89¢c 0,74 a 0,26 b 2,87a
T. harzianum IBLF 006 SC 93,00 a 1,82b 3,86¢C 5,69 c 11,62 ¢ 472¢ 16,35d 0,66 ¢ 0,22¢ 0,88 ¢ 0,75a 0,25b 2,95a
T. harzianum ESALQ 1306 93,50 a 2,46 a 4,96 a 741a 1596 a 7,66 a 2362a 1,15a 0,40 a 1,55a 0,74a 0,26 b 2,85a
T. asperellum URM 5911 85,50 ¢ 1,83b 3,78d 5,62 ¢ 13,12 b 5,45b 18,58 b 0,78b 0,29b 1,07b 0,73b 0,27 a 2,73b
Testemunha 82,00d 1,54d 327e 4,82d 7,97d 4,42d 12,40 e 0,55d 0,21d 0,76d 0,73b 0,27 a 2,61b
CV (%) 3,41 7,50 6,85 5,79 4,36 4,89 3,87 3,76 4,12 3,27 1,19 3,35 4,46

@ Médias seguidas pela mesma letra mintscula na mesma coluna néo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott (P<0,05),
@ Percentual de emergéncia aos 7 dias apds o semeio.

®) BIO (MSPA+MSR).

) Razdo de massa da parte aérea [RMPA= (MSPA)/(B10)].

®) Raz&0 de massa da raiz [RMR= (MSR)/(BIO)].

) Raz&o parte aérea/sistema radicular [PA/SR= (MSPA)/(MSR)].
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4.2. Produtividade de alface e suas componentes em campo pelo tratamento do sulco de
plantio com suspenséo de Trichoderma spp.

Em relacdo a altura das plantas obtidas (ALT) e didmetro do caule (DCAL), a cepa T.
harzianum ESALQ 1306 foi superior aos demais (18,65 cm e 15,28 mm), sequido de T.
asperellum URM 5911 (15,75 cm e 14,38 mm), que foi o segundo melhor tratamento. Ao se
avaliar didmetro da cabeca (DCAB) e numero de folhas (NF), a cepa T. harzianum ESALQ
1306 foi superior aos demais tratamentos, proporcionando 13,50 cm e 28,12 folhas. Em
sequida, as outras cepas foram superiores a testemunha (10,46 cm e 22,45 folhas), com
valores para DCAB variando entre 12,06 a 12,59 cm e NF variando entre 25,31 a 25,75. Para
as variaveis massa fresca e seca, T. harzianum ESALQ 1306 foi superior aos demais
tratamentos, apresentando MFT de 462,0 g e BIO de 18,92 g, respectivamente. A testemunha
proporcionou 0s menores valores, sendo de 276,98 g e 10,26 g para MFT e BIO,
respectivamente. Quanto as razdes, ndo houve diferencas entre os tratamentos para RMPA,
RMR e PA/SR. Ja para a produtividade, T. harzianum ESALQ 1306 foi superior aos demais
(50,20 t/ha), seguido de T. asperellum URM 5911, T. harzianum IBLF 006 SC e T. harzianum
IBLF 006 WP que produziram em torno de 44,23, 42,77 e 41,38 t/ha, respectivamente. Todas

as cepas foram superiores a testemunha, a qual proporcionou valor de 30,18 t/ha.
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Tabela 2 - Altura (ALT), didmetro do caule (DCAL), didmetro da cabega (DCAB), numero de folhas (NF), massa fresca parte aérea (MFPA), massa
fresca da raiz (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), biomassa total (B1O), razdo de massa da
parte aérea (RMPA), razdo de massa da raiz (RMR), razdo parte aérea/sistema radicular (PA/SR), produtividade (PROD) de plantas de alface
americana cv. Mauren tratadas com cepas comercias de Trichoderma spp., Ipameri, Goias, Brasil, 2017%

ALT  DCAL DCAB  NF MFPA  MFR MFT ~ MSPA  MSR BIO  ~vPA® RMR® pa/SR® PROD

Tratamento m)  (mm)  (cm) (@) (©) (©) (©) (©) (@ (tha)

T. harzianum IBLF 006 WP 14,12¢  1366c¢c  1237b  2575b 37250b 8,08 ¢ 380,58b  13,89b 0,74 ¢ 14,64 b 0,94 a 0,05a 20,15a 41,38 b
T. harzianum IBLF 006 SC 13,78c  13,80c 12,06b 2531b 38500Db 795¢ 39295b  1462b 0,72¢c 1535b 0,95a 0,04 a 21,10a 42,77 Db
T. harzianum ESALQ 1306 1865a 1528a 1350a 28,12a 45187a 1048a  46235a 17,83a 1,09a 18,92 a 094 a 0,05a 16,28 a 50,20 a
T. asperellum URM 5911 15,75b  14,38b  1259b  2543b 398,12b 9,07b 407,20b 14,86 Db 0,85b 15,72 b 0,89 a 0,05a 18,18 a 44,23 b
Testemunha 9,77d 10,70d  1046c 2245c 27162c 531d 276,98 ¢ 9,74 ¢ 0,50d 10,26 ¢ 0,94 a 0,05a 18,21a 30,18 ¢

CV (%) 4,78 6,24 6,96 4,99 13,89 16,63 13,69 15,38 17,98 14,62 10,32 24,09 25,56 13,89

() Médias seguidas pela mesma letra mintscula na mesma coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott (P<0,05),
@ BIO (MSPA+MSR).

) Razo de massa da parte aérea [RMPA= (MSPA)/(BIO)].

) Raz&o de massa da raiz [RMR= (MSR)/(B10)].

®) Razdo parte aérea/sistema radicular [PA/SR= (MSPA)/(MSR)].
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5. DISCUSSAO

5.1. Obtencédo de plantulas de alface pelo tratamento de sementes com suspensdo de
Trichoderma spp.

A germinacdo das sementes e o0 vigor das plantulas sdo fatores decisivos no sucesso
produtivo de uma determinada cultura agricola e, a presenca de hormdénios, promotores e
inibidores de crescimento sdo fundamentais para a ocorréncia do processo fisiologico da
germinacdo (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). Neste sentido, as cepas empregadas
promoveram efeitos positivos e benéficos a germinacdo das sementes de alface, os quais ja
eram esperados. A germinacdo de sementes de alface dispde de menores concentracdes de
substancias de reserva comparadas a espécies produtoras de grdos, o processo de germinacao
e desenvolvimento inicial das plantulas aparentam estar mais influenciados pela adigédo
exogena de reguladores de crescimento, provenientes de associaces com microrganismos
(SCHLINDWEIN et al., 2008). Segundo Diniz et al. (2006), a inoculagdo de Trichoderma
spp. em sementes promovem o aumento do percentual de germinacdo, emergéncia e no indice
de velocidade de emergéncia de plantulas, fato atribuido ao mecanismo de liberacdo de
reguladores de crescimento, e solubilizacéo de nutrientes (HAJIEGHRARI, 2010; WESAM et
al., 2017).

Quanto ao ganho em comprimento das plantulas cujas sementes foram tratadas com
Trichoderma spp., pode-se inferir que o mecanismo de promogéo do crescimento inicial mais
provavel seja pela via direta, isto €, a producdo de horménios ou analogos (WESAM et al.,
2017), pois as sementes empregadas no presente trabalho, possuiam baixa ou nenhuma
ocorréncia de patogenos prejudiciais a germinacdo, refutando a promoc¢do de crescimento
inicial pela via indireta, isto é, através da inibicdo de patdgenos prejudiciais a germinagéao e
emergéncia. Em se tratando do acimulo de massas frescas e biomassa total, a cepa ESALQ
1306 também foi superior aos demais tratamentos. Uma explicacdo para este fato pode ser
encontrada no estudo de Chacon et al. (2007), onde plantas de tomateiro tratadas com T.
harzianum, apresentaram maior proliferacdo de raizes e como consequéncia, 0 aumento da
sanidade e capacidade de absor¢do de 4gua, promovendo, desse modo, o incremento na massa
fresca das diversas partes da planta (VERMA et al., 2007; MACHADO et al. 2012).
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5.2. Produtividade de alface e suas componentes em campo pelo tratamento do sulco de
plantio com suspenséo de Trichoderma spp.

Os caracteres ALT e DCAL sdo varidveis produtivas que permitem maior capacidade
de separacdo entre as cepas avaliadas em comparagédo com DCAB e NF. De acordo com Trani
et al. (2006) o NF é uma caracteristica diretamente relacionada com a temperatura de cultivo e
ao fotoperiodo. Devido a isso, entende-se que as variaveis DCAB e NF estdo diretamente
relacionadas a fatores climaticos, podendo as cepas causarem somente efeitos secundarios nas
cultivares de alface. No que diz respeito ao DCAL, essa caracteristica define o potencial de
sobrevivéncia da muda em campo apdés plantio (SOUZA et al., 2006), devido a capacidade de
formar novas raizes (TAIZ e ZEIGER, 2013), fato este que é diretamente influenciado pela
colonizagdo rizosférica por Trichoderma spp. com consequéncias na produtividade
(CARVALHO etal., 2011b).

Os valores de ALT, DCAL, DCAB e NF apresentados na Tabela 2 foram similares aos
obtidos em outros estudos com alface americana. Para exemplificar, pode-se citar o trabalho
de Blind e Silva Filho (2015), que obtiveram 12,1 a 17,5 cm para o DCAB de alface
americana cv. Balsamo. Ja Santi et al. (2013) obtiveram DCAL variando de 16 a 18 mm e NF
variando de 24,1 a 28,2 em alface americana fertilizadas com torta de filtro. Os tratamentos
com Trichoderma spp. resultaram, em relacdo a testemunha, um ganho de 4,01 cm a 8,88 cm
ou 41% a 91% de ALT, evidenciando o efeito promotor de crescimento das cepas utilizadas.

No presente estudo, atencdo foi dada a obtencdo de massa fresca das plantas. Embora
esta seja uma componente com menor frequéncia de avaliagdo em trabalhos cientificos da
area de promocao de crescimento de plantas, vale ressaltar que a importancia de se avaliar o
efeito das cepas sobre a obtencdo de massa fresca das raizes se justifica pois estas sdo
importantes no processo de adaptagdo das plantas em ambientes com menor quantidade de
nutrientes (HARTWIGSEN e EVANS, 2000; TAIZ e ZEIGER, 2013). Neste sentido, como
muitas cepas de Trichoderma podem auxiliar na solubilizacio de nutrientes (BENITEZ et al.,
2004), verificou-se que T. harzianum ESALQ 1306 possui potencial para atuacdo nas
condicBes supracitadas. Assim, verificou-se que a superioridade estatistica de T. harzianum
ESALQ 1306 no laboratério para MFR, MFPA, MFT, MSR, MSPA e Biomassa total foi
reproduzida em campo. Uma explicacdo para este evento reside no fato de que ap6s uma cepa
de Trichoderma estabelecer uma relagdo com a rizosfera, estas estimulam o crescimento
vegetal, o qual é mais relacionado ao fenémeno da rizocompeténcia, isto é, a capacidade que a
cepa possui de colonizar a rizosfera das plantas e ndo so a capacidade desta para produzir
hormdnios de crescimento ou andlogos (CARVALHO et al., 2011b). Uma confirmagdo para

isso pode ser exemplificada com outro estudo de Carvalho et al. (2015a), em que apds a
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aplicacdo da cepa T. harzianum ESALQ 1306 em solo de cultivo de feijoeiro, esta foi
recuperada do solo ao final do ciclo de cultivo da cultura revelando populagcfes que variaram
entre 50 a 100 UFC/g solo. Além disso, ndo sé a capacidade de colonizar o solo da regido das
raizes, mas a promocdo de crescimento de plantas também depende fortemente da interacdo
do isolado com espécie vegetal testada, bem como as condi¢6es de conducgdo do experimento.

Em relacdo a produtividade de alface, o tratamento com T. harzianum ESALQ 1306
foi considerado satisfatorio (50 t/ha), pois a média de produtividade de alface americana
adubadas com fertilizantes orgénicos sdo superiores a 43,1 t/ha segundo Sediyama et al.,
2016. As demais cepas tiveram produtividade inferior a ESALQ 1306, variando entre 41 e 44
t/ha, entretanto, todas estas outras cepas foram superiores a testemunha (30,18 t/ha). Valores
de produtividade semelhantes foram encontrados por Yuri et al. (2002), em cultivares de
alface americana (Cassino, Legacy, Lucy Brown, Lorca, Lady e Raider) cultivadas na regido
sul de Minas Gerais a uma altitude de 800 m, em Latossolo Vermelho Distrofico obtendo-se
uma producao comercial entre 28,9 a 42,6 ton/ha na colheita em marco. Assim, as cepas IBLF
006 e URM 5911, ndo podem ser descartadas, pois nem todos os bioagentes eficientes na
promocdo do crescimento das culturas possuem igual eficiéncia para o controle de doencas
(CARVALHO et al., 2015a; CARVALHO et al., 2015b).

Em relacdo as razdes no experimento em laboratdrio, os tratamentos com Trichoderma
asperellum e a testemunha foram inferiores aos demais tratamentos quanto RMPA e PA/SR,
entende-se que a reduzida alocacao de biomassa para o sistema radicular em plantulas tratadas
com Trichoderma asperellum pode estar relacionado com a disponibilidade de &dgua para as
plantulas, uma vez que as mesmas foram plantulas irrigadas diariamente no teste com gerbox
e, assim, ndo havendo restricio hidrica (GUIMARAES et al., 2014). Diferentemente do
observado em laboratério, as plantulas ndo obtiveram diferenca significativa quanto as razGes
no experimento em campo, isso pode ser explicado pelo fato de que o fungo Trichoderma

possui reacdo diferencial em funcdo do ambiente ao qual é submetido (AKRAMI et al., 2011).
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6. CONCLUSOES

Os resultados de promocao de crescimento de alface americana exibidos por T.
harzianum ESALQ 1306, assim como as outras cepas de Trichoderma foram superiores a
testemunha, em laboratério e foram confirmados em campo quando se avaliou a
produtividade e suas componentes. Recomenda-se 0 uso da cepa T. harzianum ESALQ 1306
seguido de T. asperellum URM 5911, T. harzianum IBLF 006 SC e T. harzianum IBLF 006 WP para
a promocdo de crescimento e produtividade de alface americana, uma vez que 0 emprego

desta cepa para o tratamento de solo de cultivo proporcionou incremento na produtividade.
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