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RESUMO

VERMICOMPOSTO E TRICHODERMA COMO BIOPRODUTO NO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE TOMATE

AUTOR: Willian Braga dos Santos
ORIENTADOR: Antonio Carlos Ferreira da Silva

O tomate (Solanum lycopersicum) € uma das olericolas mais consumidas no mundo. O Brasil ¢
responsavel por 3% da producdo mundial. Entretanto, ¢ basicamente para suprir o mercado
interno. Essa cultura demanda grandes cuidados fitossanitarios chegando a receber aplicagdo
de agrotoxicos, este fato além de acarretar em maiores custos, podem também impactar o
ecossistema. Para diminuir a aplica¢do de produtos quimicos nos sistemas de producao, fungos
do género Trichoderma demonstram atividade protetora nas raizes das plantas contra patégenos
no solo, além disso, apresentam potencial de promover crescimento inicial quando em doses
adequadas para a cultura. Vista como uma maneira de tratar residuos organicos eficaz e rapida
a vermicompostagem que promovem a estabilizacdo de materiais organicos podendo também
ser utilizado como substrato de produ¢ao de mudas, desde que dentro dos limites de uso seguro.
Visto isso o objetivo deste trabalho foi testar um bioformulado a base de Trichoderma ssp. e
diferentes porcentagens de vermicomposto no desenvolvimento inicial de tomate. Os
tratamentos consistiram em diferentes doses do bioformulado a base de Trichoderma ssp.
(Majestic®) associados ou ndo a porcentagens de vermicomposto aplicados na modalidade de
tratamento de sementes de tomate. O experimento foi cultivado em dois substratos; Papel
Germitest, Substrato Comercial Biomix®. As avaliagdes foram: indice de velocidade de
emergéncia, massa seca de raiz e parte aérea, comprimento de parte aérea, volume de raiz e
germinagdo. Os resultados obtidos foram que na utilizagdo do Majestic obteve-se um efeito
positivo no desenvolvimento inicial do tomate, assim como houve interag¢do entre as diferentes
doses do vermicomposto com o bioformulado, sendo que para o bioformulado as doses
recomendada ¢ 10 vezes a recomendada tiveram as maiores médias para os atributos testados e
a nao aplica¢do de vermicomposto respondeu de forma mais positiva nesta pesquisa. Ja em
doses mais altas do Majestic® os tratamentos que receberam alguma porcentagem de
vermicomposto apresentaram um aumento nas meédias para os atributos estudados. Conclui-se
que para que se possa ter uma interacao benéfica entre planta e microrganismo na eficiéncia de
utilizacdo do Majestic® dependem nio apenas da dose utilizada, mas também no tipo de
substrato utilizado.

Palavras chaves: Bioformulado, sementes, germinagao.



ABSTRACT

VERMICOMPOST AND TRICHODERMA AS A BIOPRODUCT IN THE INITIAL
TOMATO DEVELOPMENT

AUTHOR: Willian Braga dos Santos
MENTOR: Antonio Carlos Ferreira da Silva

Tomatoes (Solanum lycopersicum) are one of the most consumed oleracea in the world. Brazil
is responsible for 3% of world production. However, it is, basically, to supply the domestic
market. This crop demands great phytosanitary care, and even receives the application of
agrochemicals. This fact, besides causing higher costs, can also be harmful to the ecosystem.
To reduce the application of chemical products in the production systems, fungi of the
Trichoderma genus have been demonstrated a protective activity in the roots of the plants
against pathogens in the soil. In addition, they have the potential to promote initial growth when
in adequate doses for the crop. Seen as a way to treat organic waste effectively and quickly
vermicomposting promote the stabilization of organic materials, which can also be used as a
substrate for seedling production. Therefore, the objective of this work was to test a
bioformulate based on Trichoderma ssp. and different percentages of vermicomposting in early
tomato development. The treatments consisted of different doses of a bioformulate based on
Trichoderma ssp. (Majestic®) associated or not with different percentages of vermicompost
applied in the modality of seed treatment. The experiment was cultivated on two substrates:
Germitest Paper and Biomix® Commercial Substrate. The evaluations were emergency velocity
index, dry mass of root and aerial part, aerial part length, root volume, and germination. The
results obtained were that the use of Majestic® had a positive effect on the early development
of tomatoes plants. There was an interaction between the different doses of vermicompost and
the bioformulate. The 10 times of the recommended doses of Majestic® showed the highest
average for the analyzed attributes the non-application of vermicompost responded more
positively in this research. In higher doses of Majestic® the treatments that received some
percentage of vermicompost showed an increase in the averages for the attributes studied. We
conclude that in order to have a beneficial interaction between plant and microorganism in the
efficiency of use of Majestic®, it depends not only on the dose used, but also on the type of
substrate used.

Keyword: Bioformulate product, germination, seed treatment
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INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.), pertence & familia das Solanaceas, que teve
como centro de origem a parte ocidental da América do Sul, mais especificamente a
regido andina, que vai desde o Equador até a Colémbia. A ampla domesticacéo da cultura
ocorreu no México e devido a isso considera-se como um centro secundario de origem
(NAIKA etal., 2006). No inicio quando o tomateiro foi descoberto e levado para a Europa
no século XV1 a planta so era utilizada com finalidade ornamental e de 14 se difundiu pelo
mundo todo chegando ao Brasil, trazida por imigrantes europeus no final do século X1X
(Alvarenga, 2004). A sua grande adaptabilidade pelo mundo esta ligada a sua grande
capacidade de tolerar grandes amplitudes de condi¢des edafoclimaticas, como tipos de
solo e temperaturas que podem variar dos 5° até os 36° C, tendo como temperatura étima
entre 13° e 28° C. (FILGUEIRA, 2008). E uma planta perene, entretanto cultivada como
anual. O tomateiro possui uma planta herbacea, com caule flexivel e piloso. O seu fruto
é uma baga de varios tamanhos e formatos. Além disso, o tomate, é rico em vitaminas
que fazem bem para o organismo, como por exemplo a vitamina C, pro-vitamina A (beta-
caroteno) vitaminas B1 (tiamina) e B2 (riboflavina) e antioxidantes (licopeno e outros
carotenoides). Além de ser fonte de fibras, proteinas, minerais e ser hipocal6rica.
(MUELLER, 2016). A producgéo brasileira de tomate corresponde a 3 % da produgéo
mundial sendo destinada basicamente ao mercado interno, (FAOSTAT, 2016). Essa
producdo concentra-se basicamente nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Espirito
Santo (IBGE, 2017).

O tomateiro é mais suscetivel a ocorréncia de problemas fitossanitarios, devido a
sua area foliar ser grande e o microclima favoravel que o tomate precisa para seu
desenvolvimento propicia surgimento de pragas e doencas. Para o controle dessas pragas,
inseticidas quimicos sao utilizados para promover o controle da cultura e obter um bom
desenvolvimento do fruto (MEDEIROS, 2006).

Santos (2009) em seu estudo verificou 0 uso abusivo de agrotoxicos, 0 que
contribuem para o desequilibrio do ecossistema quando ocorre a eliminagdo dos agentes
de controle natural das pragas, provocando aumento da resisténcia delas em determinados
produtos. Além da emergéncia de graves problemas ambientais e de intoxicagdo, 0s
agrotoxicos ampliam os custos de producdo da lavoura de tomate, inviabilizando a

permanéncia de muitos agricultores nessa atividade.



12

E um levantamento realizado no Brasil, sobre residuos, pela Associacao Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), foi constatado que
a geracdo de residuos vem aumentando significativamente (ABRELPE, 2017). Embora
se saiba que a maior producdo de residuos se encontra no meio urbano, as atividades
agricolas e agropecuarias originam também uma grande quantidade de residuos que nem
sempre possuem um destino adequado. Em propriedades agricolas uma vasta quantidade
de residuos de origem orgénica pode ser gerada, tais como: excremento de animais, restos
de culturas, ainda residuos oriundos dos beneficiamentos agricolas, como: cascas de
graos, visceras e outros (INACIO & MILLER, 2009), que de acordo com as suas
caracteristicas quimicas e bioldgicas podem provocar contaminacao ambiental.

Na utilizacdo da vermicompostagem como uma forma de transformacéo e de
tratamento de residuos organicos, sdo processados 0s residuos animais, agricolas, urbanos
e industriais, e se realiza por meio da utilizacdo de minhocas (AMORIN et al., 2005).
Este processo acelera a decomposicdo da matéria organica, quando comparado com
outros modos de tratamento de residuos (DOMINGUEZ et al., 2010). O produto final da
vermicompostagem € o vermicomposto, um material estavel, homogéneo, de
granulometria fina, baixa relacdo C/N, alta porosidade e elevado potencial de reter agua
(GOMEZ-BANDON et al., 2010). E um produto rico em nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio e magnésio (AMORIN et al., 2005).

No intuito de se diminuir a incidéncia de pragas e doencas em culturas agricolas,
estudos com agentes bioldgicos vém sendo realizados, com a finalidade de promover a
diminuicdo de custo de producdo e também diminuir a aplicacdo de agrotdxicos.
Bioprodutos formulados através de microrganismos presentes nos solos podem promover
aumento de germinacdo, promover crescimento e até mesmo conferir maior resisténcia
da planta a patdgenos, tornando-os alternativa viavel com grande potencial de eficiéncia
agrondmica, além de também contribuir para a preservacdo do meio ambiente
(MACHADO et al., 2012).

No solo existem alguns fungos que habitam a regido da rizosfera que sdo capazes
de promover interagdo com as plantas. Podendo eles promover o crescimento e até mesmo
auxiliar na protecdo destas plantas contra alguns patdgenos. O género Trichoderma vém
sendo amplamente estudado, devido seu potencial de colonizar a rizosfera e também
alguns orgaos das plantas, ele age fazendo papel de antagonista na acao de outros fungos

e também promove outros beneficios as plantas (CHAGAS et al., 2014). O Trichoderma
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pode também tornar os nutrientes presentes no solo mais solUveis as plantas. Além de
poder promover o crescimento delas (SAITO et al., 2009).

Estudos relacionados a fungos dessa espécie mostram que ele apresenta
capacidade de promover um aumento na porcentagem de germinacao, estimular maior
altura de plantas e desenvolver raizes laterais (CONTRERAS-CORNEJO et al.,2009). A
temperatura ideal que promove o desenvolvimento do fungo Trichoderma ocorre entre
20°C e 30°C (JUNIOR et al., 2009) e umidade a cerca de 55% e 70% (LATIFIAN et al.,
2007). Porém, existem poucos estudos relacionados a dosimetria de bioprodutos, sua
associacdo a meios alternativos de adubacéo e seus efeitos em altas doses nas plantas.

Em experimento realizado por Ethur e colaboradores (2008) na cultura do tomate,
a aplicacdo de trichoderma apresentou efeito neutro na promocgao do crescimento das
plantas, sem observar diferenca estatistica entre os tratamentos estudados. A aplicacéo de
doses altas, superiores a recomendada, de um bioproduto comercial formulado a partir do
fungo trichoderma, demostrou menor comprimento da parte aérea de plantas de alface
quando comparadas ao tratamento controle (WIETHAN et al., 2018).

Com tudo se pode observa que as respostas deste microrganismo em associacao a
plantas possuem uma grade variacdo, Machado e colaboradores (2011) relatam que a
colonizacdo das raizes por este fungo pode influenciar de forma positiva, neutra ou
negativa na produtividade da cultura, dependendo ndo s6 da cultura estudada, mas
também de fatores como fontes de nutrientes, clima, dose a ser aplicada entre outros.

Afim de diminuir a necessidade de aplicacdo de agrotoxicos na cultura do
tomateiro, bem como diminuir os custos de producdo, seja pela diminuicéo de aplicagdes
ou o reaproveitamento de material organico na vermicompostagem e utilizacdo deste na
adubacdo, o objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito de diferentes doses de um
bioproduto a base de Trichoderma spp. no tratamento de sementes e no cultivo inicial de

tomate associado ou ndo a diferentes doses de vermicomposto de esterco bovino.
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ARTIGO 1

Trichoderma harzianum: Bioproduto para o desenvolvimento inicial de tomate em
diferentes substratos

AUTOR: Willian Braga dos Santos
ORIENTADOR: Antonio Carlos Ferreira da Silva

RESUMO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é uma hortalica de grande importancia para
0 mercado sendo cultivado em diversas regides do Brasil. Entretanto, associar a produgédo
de frutos de boa qualidade com alto rendimento é uma desafio para esta cultura. As
espécies de Trichoderma spp. produzem compostos que favorecem a germinagdo das
sementes, auxiliam no desenvolvimento das plantas e também melhora a nutricdo das
plantas pela solubilizacdo de fosforo e da sintese de acido indol acético. Este trabalho tem
como objetivo avaliar o efeito do tratamento de sementes de tomate com diferentes doses
de bioformulado comercial a base de Trichoderma em substrato comercial e em substrato
de papel germiteste na germinacéo e no desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro.
O experimento foi dividido em duas etapas: a primeira envolve a germinacdo em papel
das sementes de tomate tratadas com diferentes doses 0, 0.5 vezes (X), 1 X, 2 X, 4 X, 10
X, 16 X e 100 X a dose recomendada em soja do bioformulado de um bioproduto
comercial Majestic® (principio ativo Trichoderma harzianum, isolado IBLFO006,
concentragéo de 1.10'° UFC.gt) na forma de p6 molhavel (WP — Wet Powder); a segunda
etapa foi o teste de emergéncia das sementes de tomate tratadas com o bioproduto em
substrato comercial Biomix®. Os resultados obtidos para a varidvel comprimento de raiz
no substrato papel germitest demosntraram um aumento significativo do comprimento de
raiz das plantulas de tomate com o aumento das doses do Majestic®. Entretanto, houve
uma diminuicdo do volume de raiz com o aumento das doses do Majestic® no substrato
comercial. O Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) de sementes tratadas com o
bioproduto em papel germiteste demonstrou comportamento semelhante as sementes
tratadas e semeadas em substrato comercial, deixando mais evidente o efeito do produto,
onde o bioformulado aumentou o IVG até a dose 10 vezes a recomendada. N0ss0s
resultados demonstram que doses muito elevadas como a de 16 e 100 vezes a dose
recomendada do bioproduto influenciaram negativamente nos atributos de
desenvolvimento inicial de plantas de tomate nas condic¢des estudadas. Contudo, a dose
10 X (20 g de Majestic kg de sementes de tomate) demonstrou aumentos significativos
para volume de raiz, comprimento de parte aérea, emergéncia, no indice de velocidade de
emergéncia e na primeira contagem. Sugerindo que a dose 10X €é a mais indicada para o
tomateiro no desenvolvimento inicial.

Palavras-chaves: bioformulados, papel germitest, germinagé&o.
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ABSTRACT

Trichoderma harzianum: Bioproduct for early development of tomatoes in different
substrates

Author: Willian Braga dos Santos
Mentor: Antonio Carlos Ferreira da Silva

Tomato (Solanum lycopersicum) is a vegetable of great importance to the market, being
cultivated in several regions of Brazil. However, associating good quality fruits
production with high yields is a challenge for this crop. Trichoderma spp. species produce
compounds that improve seed germination, benefits plant development, and improves
plant nutrition by phosphorus solubilization and acetic acid indole synthesis. The aim of
this study was to evaluate the effect of treating tomato seeds with different doses of
commercial Trichoderma-based bioformulate in a commercial substrate and in germitest
paper substrate focusing on germination and initial development of tomato plants. The
experiment was divided into two stages: first, involves the germination on paper of tomato
seeds treated with different doses 0, 0.5 times (X), 1 X, 2 X, 4 X, 10 X, 16 X, and 100 X
the recommended soybean dose of Majestic® (bioformulate, active ingredient
Trichoderma harzianum, isolated IBLF006, concentration 1.1010 UFC g) in wet powder
(WP) form. The second step was the emergency testing of tomato seeds treated with
Majestic® on a commercial substrate (Biomix®). The results obtained for the variable
root length on the germitest paper substrate showed a significant increase in the root
length of tomato seedlings with increased doses of Majestic®. However, there was a
decrease in root volume with increased doses of Majestic® in the commercial substrate.
Seed Velocity Germination Index (VGI) treated with the bioproduct on germitest paper
showed similar behavior to the seeds treated and sown on a commercial substrate,
highlighting the effect of the product, where the bioformulate increased the 1IVG up to 10
times the recommended dose. Our results show that very high doses such as 16 and 100
times the recommended dose of Majestic® negatively affected the early developmental
attributes of tomato plants under the studied conditions. However, dose 10 X (20 g
Majestic® kg™ of tomato seed) showed significant increases for root volume, aerial part
length, emergency, emergency speed index and first count. Suggesting that 10 X
Majestic® the dose is the most suitable for the early development of tomatoes.

Keywords: bioformulate, Solanum lycopersicum, seed germination.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é cultivado em vérias regiées do Brasil,
sendo considerado uma importante hortalica. Possui grande importancia econémica e
social dentro do pais devido a producdo brasileira corresponder cerca de 3 % da producéo
mundial. O que o torna um produto destinado basicamente para 0 mercado interno
(FAOSTAT, 2016; FRANCA et al., 2017). Essa producdo concentra-se nos estados de
Sdo Paulo, Minas Gerais e Goias (IBGE, 2018).

O tomate € um vegetal que estd em crescente demanda mundial e vém se
destacando por seu valor comercial e nutricional, pois 0 mesmo possui vitaminas e
minerais importantes para o organismo, além de ser rico em outros compostos tais como
o licopeno, que se comportam como antioxidante no corpo (MONTEIRO, 2008).
Entretanto obter frutos de boa qualidade e com alto rendimento vem sendo desafiador
nesta cultura (CARDOSO et al., 2018).

O tomateiro é a espécie olericola cultivada mais sujeita & ocorréncia de problemas
fitossanitarios, sua area foliar é grande e o microclima favoravel que o tomate possui
propicia um ambiente favoravel para o desenvolvimento de pragas e doencas. O principal
alvo dos insetos-praga € o tomate e que o ataca em todo o seu ciclo, desde a sementeira
até a colheita dos frutos (FILGUEIRA, 2003, NAIKA et al., 2006). Para o controle dessas
pragas, inseticidas quimicos sdo utilizados para promover o controle da cultura e obter
um bom desenvolvimento do fruto, entretanto esses tipos de controles quimicos
geralmente promovem riscos para a salde humana e afetam o meio ambiente
desequilibrando-o. (MEDEIRQOS, 2006)

Na pesquisa realizada por Santos (2009), ficou evidenciado que 0 uso
indiscriminado de agrotoxicos contribuiu para o desequilibrio ecolégico, eliminando
agentes de controle natural das pragas, provocando resisténcia de pragas a determinados
produtos, ou doses destes produtos, exigindo, assim, 0 uso cada vez mais intensivo desses
produtos. Além de contribuir para graves problemas ambientais e de intoxicagédo, 0s
agrotoxicos ampliam os custos de producdo da lavoura de tomate, inviabilizando a
permanéncia de muitos agricultores nessa atividade. O que faz o controle bioldgico ser
uma alternativa ao uso dos inseticidas quimicos. (MEDEIRQOS, 2006; HAJI et al., 1995).

As espécies de Trichoderma spp. possuem uma importante agdo no controle de
patégenos de plantas, especialmente as do solo (TRAN, 2010). Podendo influenciar

positivamente a germinagdo de sementes, o desenvolvimento e agir no rendimento da
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cultura devido ao fato dela produzir substancias que favorecem o crescimento das
sementes e sendo capaz de melhorar a nutrigdo das plantas, agindo principalmente pela
solubilizacdo de fosforo e da sintese de &cido indol acético (OLIVEIRA et al., 2012;
SILVA et al.,, 2012, CHAGAS et al.,, 2016). Bioprodutos formulados através de
microrganismos presentes nos solos podem promover aumento de germinagdo, promover
crescimento, e até mesmo conferir maior resisténcia da planta a patdgenos, tornando-os
alternativa viavel com grande potencial de eficiéncia agrondmica, além de também
contribuir para a preservacao do meio ambiente (MACHADO et al., 2012).

Para uma semente ser considerada como germinada ela precisa originar uma
plantula. Entretanto, nem sempre as sementes consideradas viaveis germinardo. Com isso
através das Regras para Analise de Sementes (RAS), atualizada pela International Seed
Testing Association (ISTA), criou-se um teste de germinacdo que tem por finalidade
estabelecer o nivel de reproducdo. Além disso a RAS possui a finalidade de dispor de
métodos para analise de sementes, levando em consideracdo a experiéncia e 0s avangos
nacionais em analise de sementes (BRASIL, 2009). Afim de conter informacGes e
recomendacdes de substratos que podem ser usados para cada espécie, temperatura de
incubacdo, necessidade de luz e periodos das contagens importantes para a germinagao
de sementes (MEDIANEIRA, 2004).

Visto os beneficios que o Trichoderma possui em relacdo a germinacdo das
sementes, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do tratamento de sementes de tomate
com diferentes doses de um bioformulado comercial & base de Trichoderma em substrato
comercial e substrato papel germiteste na germinacéo e no desenvolvimento inicial de

tomate.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios experimentais foram desenvolvidos no Laboratorio de Interacdo
Planta-Microrganismo do Departamento de Biologia, no Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas da Universidade Federal de Santa Maria e na area experimental do departamento
de solos no setor de minhocultura do Laboratdrio de Biologia do Solo do Centro de
Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria. Ambos laboratérios e setores
ficam localizados em Santa Maria, Rio Grande do Sul (29°42’ S e 53°43° O).
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A cultivar de tomate utilizada neste estudo foi a Santa Cruz Cada. O experimento
foi dividido em duas etapas: onde a primeira foi verificado a germinacdo em papel
germiteste das sementes de tomate tratadas com diferentes doses de um bioproduto
comercial Majestic® (principio ativo Trichoderma harzianum, isolado IBLFO006,
concentragéo de 1.10%° UFC.g 1) na forma de p6 molhavel (WP), também se realizou a
emergéncia de sementes de tomate tratadas com o bioproduto em substrato comercial
Biomix® (Composicao: Fibra de coco, casca de pinus moida e compostada, Biokashi
(aditivo organico com macro e micro nutrientes e composto organico). Os experimentos
foram conduzidos em BOD’s com temperatura controlada a 25° C e fotoperiodo de 8

horas no delineamento experimental inteiramente casualizado.

Germinacédo de sementes de tomate tratadas com diferentes doses do bioformulado

a base de Trichoderma harzanium em papel germiteste.

Para determinacgdo dos tratamentos se tomou como base a dose recomendada para
o tratamento de sementes de soja (2g.kg™t de sementes). Sendo assim estipulou-se 0s
seguintes tratamentos: T1- Testemunha (sem aplicacdo do produto); T2- 0,5x o
recomendado para a soja; T3- Dose recomendada para a soja; T4- 2x o recomendado para
soja; T5- 4x o recomendado para a soja; T6- 8x o0 recomendado para a soja; T7- 10x 0
recomendado para a soja; T8- 16x o recomendado para soja; T9- 100x o recomendado
para soja.

Foram realizadas as dilui¢des adequadas com A&gua destilada para que se
adequassem as doses do produto para quantidades de semente de tomate e realizou-se o
tratamento das sementes respeitando as doses. Para cada unidade experimental utilizou-
se 3 folhas de papel germitest, onde essas foram umedecidas 2,5 vezes o peso do papel
seco conforme a Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Essas folhas foram
cortadas em formato quadrado e adicionadas em caixas gerbox sendo coloca duas folhas
ao fundo das caixas acima delas colocou-se as sementes com os determinados tratamentos
e acima delas uma terceira folha de papel germitest. Essas caixas foram tampadas e
levadas para BOD’s onde foram mantidas com a temperatura e o fotoperiodo controladas.

Cada tratamento contou com 4 repeticGes e cada repeticao foi constituida por uma
caixa gerbox, as 3 folhas de papel germitest umidecidas e 50 sementes devidamente

tratadas. E assim se obteve:
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Germinacao

Foram realizadas contagens no 5° e no 14° dia das sementes germinadas afim de
verificar os dados de primeira contagem e na segunda contagem respectivamente, como
indicado pela Regra de Analise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009).

Indice de Velocidade de Germinacéo (1IVG)

Através de contagens diérias de sementes germinadas até o 14° dia, conforme é
estipulado pela Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), determinou-se através
da formula proposta por Maguirre (1962) o IVG: 1VG= G1/N1 + G2/N2 + ... + Go/Np, em
que: IVG = indice de Velocidade de Germinacdo; Gi, Gz, Gn = nimero de sementes
germinadas, computadas na primeira, segunda, até a Gltima contagem; N1, N2, Ny =

namero de dias da semeadura a primeira, segunda, até a Gltima contagem.

Crescimento

Para avaliar o crescimento e massa seca tanto de parte aérea quanto de raiz,
realizou-se concomitantemente a conducao de outras unidades experimentais, sendo essas
compostas pelos mesmos tratamentos utilizados acima, 3 folhas de papel germitest
umedecidos 2,5 vezes o peso do papel seco, onde cada unidade experimental foi composta
pelas folhas de papel umedecidas, sendo duas postas a baixo das sementes, 25 sementes
devidamente tratadas com suas respectivas doses e uma folha de papel acima, essas entédo
foram enroladas e colocadas dentro de sacos fechados e levadas a BOD, cada tratamento
contou com 4 repetigdes. Ao final dos 14 dias apds a implantagdo do experimento
realizou-se entdo a medicdo de parte aérea e raiz com auxilio de uma régua, de 10
plantulas por repeticdo posteriormente essas foram submetidas a secagem em estufa com
temperatura controlada de 60° C até que atingissem massa constante e assim foram

pesadas em balanca de precisao.
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Estatistica

Todos os dados foram submetidos a teste de regressdo no software estatistico
SISVAR com 5% de significancia e os graficos foram construidos no programa
GraphiPad.

Emergéncia em Substrato Comercial (Biomix®)

Nesta etapa os tratamentos testados foram: T1- Sem aplicacdo do bioproduto
(Testemunha); T2- Dose do bioproduto recomendada para soja; T3- 10x o recomendado
do bioproduto para soja; T4- 100x o recomendado do bioproduto para soja. Utilizou-se
bandejas de mudas de isopor cortadas de forma que cada unidade experimental fosse
constituida por 25 células e essas foram preenchidas com o substrato comercial Biomix®
Cada tratamento contou com 4 repeticdes e em cada célula foi semeada uma semente com
o tratamento correspondente e se levou a BODs com temperatura e foto periodo

controlados 25° C e 8 horas respectivamente. Entdo determinou-se:

Emergéncia

Para a determinacdo da emergéncia foram contadas as plantulas emergidas no 5°
e 14° dias determinando primeira e segunda contagem respectivamente conforme a Regra
de Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

Realizou-se contagens diarias de plantulas emergidas até o 14° dia conforme a
RAS (BRASIL, 2009). Para se estipular IVE (indice de Velocidade de Emergéncia)
atraveés da equacao proposta por Maguire (1962): IVE= E1/N1 + E2/N2 + ... + En/Ny, em
que: IVE = indice de Velocidade de Emergéncia; E1, E2, En = nimero de plantulas
emergidas, computadas na primeira, segunda, até a Gltima contagem; N1, N2, N, = nmero

de dias da semeadura a primeira, segunda, até a Gltima contagem.
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Crescimento

Ao final do 14° dia coletou-se 10 pléantulas, por repetigéo, realizando medigdes de
comprimento de parte aérea com auxilio de uma régua e logo foram postas para secar. Ja
as raizes foram submetidas a uma analise feita através do software Winrhizo e
posteriormente também foram colocadas para secar em estufa com temperatura
controlada a 60°C até que atingissem massa constante. No final foi verificado seu peso

com auxilio de uma balanca de preciséo.

Estatistica

Todos os dados foram submetidos a teste de regressdo no software estatistico
SISVAR com 5% de significancia, os graficos foram construidos no programa
GraphiPad.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, para a variavel comprimento de raiz no substrato papel
geritest (Figura 1), demosntraram um aumento significativo do comprimento de raiz das
plantulas de tomate com o aumento das doses do Majestic®. Em contra partida, houve
uma diminuigdo do volume de raiz com o aumento das doses do produto utilizado no
substrato comercial (Figura 2) demonstrando que, para produgdo de mudas, houve uma
inibicdo da parte radicular das plantas em desenvolvimento inicial quando comparado a
ndo aplicacdo. Em seu trabalho Bortolin et al. (2019) também encontraram diminuicéo
destes valores, quando se aplicou concentracdes acima de 30x10° conidios viaveis kg™ de
um bioproduto a base de Trichoderma harzianum, quando comparado a outros
tratamentos para Paspalum regnelli Mez. Segundo Hjeljord et al. (2003) pode-se
justificar este comportamento devido a ocorréncia de um processo de auto inibicdo em
altas concentracGes de propagulos de Trichoderma, em que nessas elevadas doses ocorre
a inibicdo da germinagdo dos conidios do proprio fungo. Isso significa que em doses
muito altas ocorre maior competicdo entre 0s microrganismos o que acaba prejudicando

0 desenvolvimento das plantas.
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Para os resultados obtidos de comprimento de parte aérea (Figura 3), pode-se
observar um comportamento semelhante entre as figuras, onde na figura 3 A e 3 B as
doses do bioformulado tiveram um efeito positivo no crescimento de parte aérea das
plantulas de tomate até determinada dose (dose 10 vezes e 16 vezes maior que a
recomendada para soja). Depois disso, passaram a incrementar menos no comprimento o
que demonstrou uma tendéncia a inibir o crescimento de parte aérea em doses mais
elevadas.

Wiethan et al. (2018) observaram que em alface Regina, em doses superiores a
recomendada de um bioproduto a base de Trichoderma, demonstraram menores
incrementos no comprimento de parte aérea comparando ao tratamento controle (auséncia
de bioproduto). O que constata uma inibicédo significativa do comprimento de parte aérea
nestas doses mais elevadas aos 28 dias ap0s a semeadura.

Os dados de massa seca de parte aérea ndo demonstraram nenhuma diferenca
significativa para os tratamentos com o bioformulado testado, nem em papel germitest e
nem no substrato comercial. Em um trabalho realizado por Chagas Junior et al. (2014) a
matéria seca de parte aérea de feijdo caupi aos 40 dias ap0s plantio quando inoculado de
rizobio e Trichoderma sp. Néo diferiu do tratamento controle.

No caso da emergéncia e germinagdo das sementes (Figura 4), ndo ocorreram
diferencas significativas para as doses do Majestic® testadas em substrato papel
Germitest (Figura 4 B). Porém para as sementes tratadas com diferentes doses do
Majestic® e semeadas em substrato comercial Biomix® (Figura 4 A), teve-se um
aumento na emergéncia nas doses recomendada do produto e dose 10 vezes maior que a
recomendada, a dose 100 vezes a recomendada demostrou uma menor taxa de emergéncia
quando comparada com a dose recomendada e 10 vezes maior, mas ainda assim obteve-
se uma melhora na porcentagem de germinagdo, quando comparada com a testemunha
sem aplicacdo, embora isso demonstre um decréscimo da dose 10 vezes para a de 100
vezes maior que a recomendada. Isso demonstra uma tendéncia de que em doses mais
altas podem ocorrer diminuicdo desta variavel. Esses resultados foram encontrados em
um estudo, realizado por Hassan et al. (2013), com Trichoderma viride onde em
concentragdes altas, usando cerca de 75% deste fungo mais 0,01 ppm de GR24, inibiu
totalmente a germinacdo. Porém em concentracdo mais baixa, cerca de 25%, na presenca
do bioestimulante GR24 (0,1 ppm) em Striga hermonthica aumentou-se a germinagéo

(90,3%) quando em comparado com o controle (85,4%).
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No indice de velocidade de emergéncia (IVE) para as diferentes doses do
bioformulado, testado em substrato comercial (Figura 5 A), teve-se um aumento
significativo para as doses recomendada e 10 vezes a dose recomendada, mesmas doses
que favoreceram a germinacdo. Ja na dose 100 vezes a recomendada mostrou-se um
comportamento muito semelhante as sementes que ndo foram tratadas. Esses resultados
contrapdem o estudo realizado por Martini et al. (2014) em que na cultura do arroz em
tratamentos com Trichoderma ndo influenciaram significativamente nos processos de
germinacdo. O Indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) de sementes tratadas com o
bioproduto em papel germitest demonstrou comportamento semelhante as sementes
tratadas e semeadas em substrato, deixando mais evidente o efeito do produto (Figura 5
B). O fato da maior dose testada ser tdo semelhante a sem aplicagdo demonstra que essa
dose ndo traz beneficios, apenas eleva o custo da utilizacdo podendo até mesmo, em doses
maiores, torna-la mais tardia ao invés de acelerar a emergéncia.

A varidvel massa seca de raiz (MSR), ndo demonstrou diferenca significativa para
as sementes tratadas com o Majestic® e semeadas no substrato comercial, conforme
mostra. Porém, para as sementes tratadas com o Majestic® e semeadas no papel germitest
a dose recomendada e 10 vezes a recomendada para a cultura da soja do bioformulado
demonstraram um acimulo maior de MSR. Nos experimentos realizados por Azamir et
al. (2011), onde se objetivou avaliar isolados de Trichoderma na germinagéo de sementes
de milho e o vigor de plantas, quando as sementes de milho foram expostas a suspenc¢éo
de esporos de Trichoderma (10® a 107 esporos mL™), ocorreu inibicdo em paradmetros
como germinacdo, diminuic¢do no desenvolvimento radicular, parte aérea, area foliar, peso
de raiz quando comparados ao controle. Embora ndo se tenha elucidado os mecanismos
que os isolados de Trichoderma possam atuar no desenvolvimento das plantas, existem
evidéncias da producdo de acido indolacético (AlA), cuja as principais funcGes nos
vegetais superiores sejam a regulacdo do crescimento por alongamento de caules jovens
(GRAVEL, 2007). Algumas espécies de Trichoderma podem produzir compostos
indutores de auxinas que tem efeito inibidor em concentracdes elevadas do agente
bioldgico, do que as doses 6timas (VINALE et al., 2008).

A primeira contagem para as sementes tratadas com o bioproduto tanto no
substrato comercial quanto no substrato papel germitest obteve-se efeitos significativos
com as doses do bioproduto (Figura 6). No substrato comercial as doses que apresentaram
maior numero de plantulas emergidas em primeira contagem foram a dose recomenda e

10 vezes a recomendada, sendo a dose 100 vezes a recomendada menor até mesmo que
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a testemunha sem aplicacdo, o que demonstra a tendéncia de que em doses muito altas
possa provocar prejuizos na germinacdo das sementes. No substrato papel germitest
(Figura 7 B) obteve-se um maior nimero de plantas germinadas com o aumento das doses
do Majestic®. Resultados semelhantes foram encontrados por Machado et al. (2015),
onde observou-se que Trichoderma harzanium isolado 2B2 foi superior ao controle para
este parametro.

Portanto € possivel concluir que através dos resultados doses muito elevadas do
bioproduto a base de Trichoderma harzianum influenciam negativamente nos parametros
de desenvolvimento inicial de plantas de tomate estudadas no presente trabalho.
Entretanto, a dose 10 vezes o recomendado (20 g de Majestic kg™ de sementes de tomate)
acabou demonstrando alguns ganhos bastante significativos no quesito volume de raiz,
comprimento de parte aérea, emergéncia, no indice de velocidade de emergéncia e na
primeira contagem. O que demonstra a importancia de estudos relacionados a dosimetria

destes bioproduto para culturas diferentes, além da estudada neste trabalho.
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Figura 1 - Comprimento de Raiz de plantas de tomate em estagio inicial de
desenvolvimento submetidas a tratamento de sementes com bioproduto & base de
Trichoderma em diferentes dosagens em substrato Papel Germitest. Dados submetidos a
analise de regressdo a 5% de significancia. Barras representam o erro padrao.
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Figura 2 - Volume de Raiz (cmd) de plantas de tomate em estadio inicial de
desenvolvimento. Sementes tratadas com diferentes doses de Trichoderma semeadas em
Substrato comercial. Dados submetidos a anélise de regressdo a 5% de significancia.
Barras representam o erro padrao.
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Figura 3 - Comprimento de Parte Aérea de plantas de tomate em estadio inicial de
desenvolvimento. (A) representa sementes tratadas com diferentes doses de Trichoderma
semeadas em Substrato comercial, (B) representa sementes tratadas com diferentes doses
de Trichoderma em substrato Papel Germitest. Dados submetidos a analise de regressdo
a 5% de significancia. Barras representam o erro padréo.
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Figura 4 - Emergéncia em porcentagem de plantas de tomate em estadio inicial de
desenvolvimento. (A) representa sementes tratadas com diferentes doses de Trichoderma
semeadas em Substrato comercial, (B) representa sementes tratadas com diferentes doses
de Trichoderma em substrato Papel Germitest. Dados submetidos a andlise de regressédo
a 5% de significancia, Substrato Papel ndo apresentou diferenca significativa. Barras

representam o erro padrao.
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Figura 5 - indice de Velocidade de Emergéncia e de Germinagdo de plantas de tomate
em estadio inicial de desenvolvimento. (A) representa sementes tratadas com diferentes
doses de Trichoderma semeadas em Substrato comercial, (B) representa sementes
tratadas com diferentes doses de Trichoderma em substrato Papel Germitest. Dados
submetidos a testes de regresséo a 5% de significancia. Barras representam o erro padrao.
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Figura 6 - NUmero de plantas de tomate germinadas em primeira contagem. (A)
representa sementes tratadas com diferentes doses de Trichoderma semeadas em
Substrato comercial, (B) representa sementes tratadas com diferentes doses de
Trichoderma em substrato Papel Germitest. Dados submetidos a analise de regressao a
5% de significancia. Barras representam o erro padrao.
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ARTIGO 2

Interacdo vermicomposto e Trichoderma como bioproduto no desenvolvimento
inicial de tomate

AUTOR: Willian Braga dos Santos
ORIENTADOR: Antonio Carlos Ferreira da Silva

RESUMO

A utilizacdo de promotores de crescimento em plantas para 0 aumento da producéo
agricola sera uma das taticas de grande importancia no mundo. Isso devido ao fato da
necessidade em diminuicdo o uso de fertilizantes minerais e da caréncia para o
desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel. Diante disso, a vermicompostagem
é uma alternativa benéfica pelo fato de apresentar baixo custo e apresentar resultados
favoraveis em pouco tempo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes doses (0; 1; 10 e 100 vezes a dose recomendada para cultura da soja) de um
bioproduto a base de Trichoderma spp (Majestic®) no tratamento de sementes e no cultivo
inicial de tomate associado ou néo a diferentes doses de vermicomposto (VC) (0%, 25%,
75% de VC de esterco bovino). O experimento foi dividido em 2 etapas: primeiro foi
verificado a emergéncia de sementes de tomate em diferentes porcentagens de VC.
Segundo, foi analisado a interagcdo das sementes em diferentes porcentagens de VC com
diferentes doses do Majestic®. Foi observado que quanto maiores eram as doses de VC
menores foram as médias no volume de raiz. Entretanto, no comprimento da parte aérea
mostrou um aumento significativo até as porcentagens intermediarias testadas (25% e
50% de VC), demonstrando que porcentagens muito altas do VC podem ndo favorecer o
crescimento de parte aérea no desenvolvimento inicial da cultura. O comportamento do
tomateiro variou conforme as doses de Majestic® e as porcentagens de VC evidenciando
a interacdo entre os fatores. Mostrando que doses intermediarias de Majestic® em
associacdo com VC ndo contribui significativamente para o aumento do comprimento de
parte aérea (CPA) O atributo massa seca de parte aérea (MSPA) demonstrou interacdo
significativa dos fatores, onde nos tratamentos que levaram VC tiveram maior acumulo
de MSPA. No entanto, nos tratamentos onde haviam 25% de VC e dose de 10X do
Majestic® obteve a menor média de MSPA. Nos tratamentos onde as sementes receberam
a dose recomendada para soja do Majestic®, os maiores valores de massa seca de parte
aérea (MSPA) foram para os tratamentos que receberam VC, ndo diferindo
estatisticamente o de 25% VC e o de 75% VC. Na dose 10x a recomendacao de Majestic®
para soja os maiores valores observado para MSPA foram aqueles onde se tinha 75% VC.
N&o houve diferenga entre a maior dose do Majestic® em associagcdo com as porcentagens
do VC. Concluimos que a associa¢cdo VC com o Majestic® € uma boa alternativa para
diminuir os custos na producao de mudas de olericolas, em especial a testada nesse estudo
0 tomate. Entretanto, estudos relacionados a dosimetria do Majestic® devem ser
realizadas para que sejam adequadas, assim, evitando doses muito elevadas quando em
associacdo com % de VC.

Palavras-chave: sementes, dosimetria, Tratamento de residuos.



34

ABSTRACT

Vermicompost and Trichoderma interaction as a bioproduct in early tomato
development

AUTHOR: Willian Braga dos Santos
MENTOR: Antonio Carlos Ferreira da Silva

The use of plant growth promoters to increase agricultural production will be one of the
most important tactics in the world. Due to the decreasing need for mineral fertilizers and
the shortage for the development of more sustainable agriculture. Given this,
vermicomposting is a beneficial alternative because it is low-cost and presents favorable
results in a short time. This study aimed to evaluate the effect of different doses (0; 1; 10
and 100 times the recommended dose for soybean) of a Trichoderma spp bioproduct based
(Majestic®) on seed treatment and early tomato development associated or not with
different doses of vermicompost (VC) (0%, 25%, 75% of VC of bovine manure). The
experiment was divided into 2 steps: first, verify the emergence of tomato seeds in
different percentages of VC. Second, analyze the interaction of seeds in different
percentages of VC with different doses of Majestic®. It was observed that the higher the
doses of VVC the lower were the root volume averages. However, the length of the aerial
part showed a significant increase to the intermediate percentages tested (25% and 50%
of VC), showing that high percentages of VC may not be favorable for aerial part growth
in the early tomato development. Tomato behavior varied according to Majestic® doses
and VC percentages, showing the interaction between the factors. Intermediate doses of
Majestic® in association with VC did not contribute significantly to the increase of aerial
part length (CPA). Aerial part dry mass (MSPA) demonstrated significant factors
interaction, wherein the treatments that took VVC had a higher accumulation of MSPA.
However, in the treatments where there was 25% of VC and 10X dose of Majestic®
showed the lowest mean of MSPA. Seeds that received the recommended dose for
soybean from Majestic® we observed the highest values MSPA. Treatments that received
VC, not differing statistically that of 25% VC and 75% VC. The dose of 10x the
recommendation of Majestic® associated with 75% VC we observed the highest values
for MSPA. There was no difference between the highest doses of Majestic® in
association with the percentages of VC. We concluded that the association of VC with
Majestic® is a good alternative to reduce costs in the oleracea production, especially the
one tested in this study on tomatoes. However, studies related to the dosimetry of
Majestic® should be performed to be adequate, thus avoiding high doses when in
association with % VC.

keywords: Dosimetry, Seeds treatment, Waste treatment
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INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum) pertence a familia solanaceae, € uma planta
herbacea, com caule flexivel e piloso, com abundantes ramificacGes laterais (PEIXOTO
etal., 2017; MUELLER, 2017). E perene, entretanto ¢ cultivada como anual. A producio
de tomate no Brasil ocupa a posi¢do de nono lugar no ranking mundial como produtor
dessa olericola, apresentando grande importancia na base alimentar brasileira atraves dos
seus componentes nutricionais e por influenciar na economia do pais. Estima-se que
anualmente sdo produzidos cerca de 3 milhdes de toneladas de tomate e além de
consequentemente gerar aproximadamente 300 mil empregos (ABCSEM, 2012;
MUELLER, 2017; ANATER, 2011).

Entretanto, ndo é facil de conseguir atingir altas produtividades com essa cultura,
devido ao tomateiro ser mais propicio ao ataque de varios patégenos do solo. Visto que
por sua area foliar ser grande e o microclima ser favoravel acaba desenvolvendo um
ambiente propicio para o aparecimento de pragas e doengas como as podriddes de raizes
e 0 tombamento de plantulas (BARBOSA et al., 2010; ETHUR et al., 2010; REYES et
al., 2002; THIVURUDAINAMBI et al., 2010).

Algumas pragas podem interferir no processo de germinagao e no vigor inicial das
plantulas, e o tratamento de sementes com pesticidas quimicos ou biolégicos torna-se
uma medida viavel devido ao fato de que esses agentes quimicos e biolodgicos favorecem
0 desempenho inicial delas e consequentemente diminui 0s impactos causados pelos
patdgenos. Alguns fungos do género Trichoderma possuem aptiddo para serem usados
como agentes de controle biologico o que os torna uma ferramenta que busca por meio
de uma associacdo benéfica entre o fungo com as raizes das plantas gerar um melhor
desenvolvimento inicial da planta, influenciar na sua germinacéo, na emergéncia, na parte
aérea e na raiz, proporcionando melhoria de absorcdo dos nutrientes presentes no solo e
promover um crescimento de plantas. Além de formarem uma protecdo contra
fitopatogenos, dando maior vigor e fazendo com que melhore a producdo da cultura
(MELO, 1996; HARMAN, 2011; AMARAL, 2014).

O uso de controle bioldgico ao inves de pesticidas quimicos acaba tornando-se
uma boa alternativa, devido ao fato de que, o controle quimico geralmente séo os
causadores de graves problemas ambientais e de intoxicagdo, fazendo os custos de

producdo da lavoura de tomate se elevarem e inviabilizando a cultura da olericola para
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grande parte dos agricultores (AMARAL, 2014; MEDEIROS, 2006). A utilizacdo de
promotores de crescimento de plantas para o aumento da producdo agricola sera
provavelmente uma das taticas mais importantes para a atualidade no mundo. Isso se deve
ao fato da necessidade em diminuicao o uso de fertilizantes minerais e da caréncia para o
desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel (MACHADO et al., 2012).

A rentabilidade é o principal objetivo de uma empresa agricola, sendo diretamente
ligada ao uso racional dos recursos disponiveis para o processo de producdo (SILVA et
al., 2008). Com isso o reaproveitamento de residuos vem como uma alternativa quando
tratamos de reducdo de custos e de ciclagem de nutrientes. Além de que fertilizantes
organicos possuem alto potencial na producdo de hortalicas e mudas florestais,
principalmente quando usadas em cultivos organicos devido a reducéo de fertilizantes
minerais (ANTONIOLLI et al., 2009).

A vermicompostagem € uma alternativa benéfica, devido ao fato dela apresentar
baixo custo e apresentar resultados em pouco tempo. Possuindo caracteristicas fisicas e
quimicas, desejaveis, capazes de gerar melhorias estruturais no solo e nas plantas com
reflexos de aumento de permeabilidade. Atuando também na conservagdo da umidade
fazendo com que haja uma liberacdo lenta da mesma e fazendo a manutencdo do poder
tampdo e da atividade bioldgica, ser reduzindo substancialmente e com isso o tempo de
percurso entre a fotossintese e 0 himus (FERNANDES, 2013; BASSACO et al, 2015;
MELO JUNIOR et al., 2012; CAMPITELLI, 2008; GARG, 2011).

As substancias humicas presentes nos vermicompostos apresentam capacidade
para exercer efeitos positivos no metabolismo das plantas (GARCIA et al., 2014). Estas
substancias séo reconhecidas por melhorar o funcionamento do metabolismo radicular,
aumentando a emissdo de raizes laterais (CANELLAS & OLIVARES, 2014).

Vista como uma maneira de tratar residuos organicos eficaz e rapida. Essa
tecnologia reconhecida se faz da técnica do uso de vermes epigeias que promovem a
estabilizacdo de materiais organicos (DORES- SILVA et al., 2013). Podendo também ser
utilizado como substrato de producdo de mudas, desde que dentro dos limites de uso
seguro (SINHA et al., 2010).

Afim de diminuir a necessidade de aplicacdo de agrotoxicos na cultura do
tomateiro, bem como diminuir os custos de producéo, seja pela diminuicao de aplicacfes
ou 0 reaproveitamento de material organico na vermicompostagem e utilizacdo deste na

adubacdo, o objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito de diferentes doses de um
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bioproduto a base de Trichoderma spp. no tratamento de sementes e no cultivo inicial de

tomate associado ou néo a diferentes doses de vermicomposto de esterco bovino.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios experimentais foram desenvolvidos no Laboratorio de Interacdo
Planta-Microrganismo do Departamento de Biologia, no Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas e na area experimental do departamento de solos no setor de minhocultura do
Laboratorio de Biologia do Solo do Centro de Ciéncias Rurais. Ambos laboratorios estéo
localizados na Universidade Federal de Santa Maria, em Santa Maria, Rio Grande do Sul
(29°42° S e 53°43’ 0O).

A cultivar de tomate utilizada foi a Santa Cruz Cada. O experimento foi dividido
em diferentes etapas: primeiro foi verificado a emergéncia de sementes de tomate em
diferentes porcentagens de vermicomposto composto por esterco bovino. Depois foi
analisado a interacdo das sementes quando colocadas diferentes porcentagens de
vermicomposto, composto de esterco bovino, com variadas doses do bioformulado a base
de Trichoderma. Os experimentos foram conduzidos em BODs com temperatura
controlada a 25° C e fotoperiodo de 8 horas no delineamento experimental inteiramente

casualizado.

Emergéncia em diferentes doses de Vermicomposto (VC)

O vermicomposto foi obtido através da vermicompostagem de esterco bovino,
proveniente do setor de Bovinocultura de Corte da Universidade Federal de Santa Maria.
O esterco foi coletado e levado para o setor de Minhocultura pertencente ao Laboratdrio
de Biologia do Solo na area experimental do Departamento de Solos da UFSM, onde foi
adicionado as minhocas e controlado a umidade até que se obtivesse um material estavel
e homogénio.

As doses de vermicomposto utilizadas foram volume/volume, onde foram
misturadas partes de areia lavada e esterelizada com partes de vermicomposto chegando
as porcentagens gque deram origem aos seguintes tratamentos: T1- 0% VC/100% areia (sO
areia); T2- 25% VC/ 75% Areia (1/4 VC); T3- 50% VC/50% Areia (1/2 VC); T4- 75%
VC/ 25% Areia (3/4 VC).
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Preencheu-se as bandejas de mudas de isopor, onde cada tratamento contou com
4 repeticOes e cada repeticdo foi constituida por 25 células destas bandejas.
Posteriormente, realizou-se a semeadura dos tomates da cultivar Santa Cruz Kada e levou-
se ha BOD’s com temperatura e fotoperiodos controlados, 25° C e 8 horas

respectivamente. E entdo determinou-se:

Emergéncia

Para a determinacdo da emergéncia foram contadas as plantulas emergidas no 5°
e 14° dias determinando a primeira e a segunda contagem respectivamente, conforme a
Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Indice de Velocidade de Emergencia (IVE)

Foram realizadas contagens diéreas de plantulas emergidas até o 14° dia conforme
a RAS (BRASIL, 2009), e determinou o IVE através da equacgdo proposta por Maguire
(1962): IVE= E1/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn, em que: IVE = indice de Velocidade de
Emergéncia; E1, E2, En = nimero de plantulas emergidas, computadas na primeira,
segunda, até a ultima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias da semeadura a primeira,

segunda, até a ultima contagem.

Comprimento de Parte Aérea e Volume de Raiz

Ao final dos 14 dias foram realizadas medic¢6es de 10 plantulas por repeticdo da
parte aérea com auxilio de régua graduada em cm, as raizes, foram submetidas a anéalise
no software Winrhyzo. Ap0s esse processo as partes aéreas e as raizes foram colocadas
na estufa, para secagem, com temperatura controlada de 60° C até que atingissem massa
constante e entdo foi determinado a massa seca de parte aérea e raiz através de pesagem

em balanca de precis&o.
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Estatistica

Todos os dados foram submetidos a teste de regressdao no software estatistico
SISVAR com 5% de significancia. Os graficos foram construidos no programa
GraphiPad.

Vermicomposto versus Trichoderma

Para testar a combinagéo entre o vermicomposto e o bioproduto trichoderma na
cultura do tomate, foram utilizados o bioproduto e o vermicomposto anteriormente
citados nas seguintes doses: Doses do Vermicomposto (VC): 0% (sem VC, sO areia
lavada); 25% VC (1 parte de VC para 3 partes de areia lavada); 75% VC (3 partes de VC
para 1 parte de areia lavada). Ja as doses do bioprodutos foram baseadas na recomendacao
para a cultura da soja e foram: Ox (sem o tratamento de sementes); 1x o recoemndado
(sementes tratadas com o recomendado para a cultura da soja); 10x o recomendado
(sementes tratadas com 10 vezes o recomendado para a cultura da soja); 100x o
recomendado (sementes tratadas com 100 vezes o recomendado para cultura da soja.

Formando assim os seguintes tratamentos:

T1- 0% VC + Sem aplicacdo do (bioproduto);

T2- 0% VC + Dose recomendada para soja do (bioproduto);

T3- 0% VC + 10X a dose recomendada para soja do (bioproduto);
T4- 0% VC + 100X a dose recomendada para soja do (bioproduto);
T5- 25% VC + Sem aplicacéo (bioproduto);

T6- 25% VC + Dose recomendada para soja do (bioproduto);
T7-25% VC + 10X a dose recomendada para soja do (bioproduto);
T8- 25% VC + 100X a dose recomendada para soja do (bioproduto);
T9- 75% VC + Sem aplicacgéo (bioproduto);

T10- 75% VC + Dose recomendada para soja do (bioproduto);

T11- 75% VC + 10X a dose recomendada para soja do (bioproduto);
T12- 75% VC + 100X a dose recomendada para soja do (bioproduto).

Ent&o se avalio os seguintes dados:
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Emergéncia

Para a determinacdo da emergéncia foram contadas as plantulas emergidas no 5°
e 14° dias determinando primeira e segunda contagem respectivamente, conforme a Regra
de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Indice de Velocidade de Emergencia (IVE)

Para a estimativa do IVE foram realizadas contagens diarias de plantulas
emergidas até o 14° dia, segundo recomendado pela RAS (BRASIL, 2009) utilizando a
equacao proposta por Maguire (1962): IVE= E1/N1 + E2/N2 + ... + Eo/Nn, em que: IVE =
indice de Velocidade de Emergéncia; Ei1, E2, En = nmero de plantulas emergidas,
computadas na primeira, segunda, até a Gltima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias da

semeadura a primeira, segunda, até a Ultima contagem.

Comprimento de Parte Aérea (PA) e volume de raiz

No término dos 14 dias foram coletadas 10 plantulas por repeticdo e entdo fez-se
a medicdo com auxilio de uma régua da parte aérea enquanto as raizes desta plantulas
foram submetidas a andalise no software Winrhizo, posteriormente raizes e partes aéreas
foram levadas para estufa de secagem com temperatura controlada de 60° C até que se

atingisse massa constante e depois desse processo foram pesadas em balanca de precisao.

Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a anélise em software estatistico SISVAR,

onde se realizou o Teste Tukey a 5 % de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Etapa 1: Emergencia em diferentes doses de Vermicomposto (VC)

Para as doses de vermicomposto de esterco bovino, pode-se observar que quanto
maiores as doses de vermicomposto menores foram as médias de volume de raiz (Figura
1). Entretanto, no quesito tamanho de parte aérea (Figura 2), mostrou um incremento
significativo até as porcentagens intermediarias testadas (25% e 50% vermicomposto), e
depois na dose 75% teve um menor incremento, demonstrando que doses muito altas
podem ndo favorecer o crescimento de parte aérea no desenvolvimento inicial da cultura.
Ja para os resultados obtidos de indice de velocidade de emergéncia (Figura 5),
emergéncia (Figura 4), numero de plantulas germinadas (Figura 6) e a massa seca de raiz
(Figura 3) ndo apresentaram diferencas significativas.

Em um experimento realizado por Caldeira et al. (2003) demonstraram maiores
acumulos de matéria seca em mudas de Pinus elliotti nas maiores doses de
vermicomposto testadas no experimento. Ja em estudo com diferentes doses de
vermicomposto na produgdo de mudas de Eucalyptus gradis, realizados por Schumacher
etal. (2001), também foi encontrado comportamento semelhante quando exposta as doses
mais altas ocorrendo menor média para a parte aérea. Os menores acimulos observados
nas porcentagens mais altas de vermicomposto podem estar relacionadas a varios fatores,
tais como pH desfavoravel, baixa porosidade do substrato, ou excesso de nutrientes
(LAZCANO & DOMINGUEZ, 2010).

Etapa 2: Vermicomposto versus Trichoderma

Quanto aos resultados da interacdo entre as diferentes porcentagens de
vermicomposto e as diferentes doses do Majestic® através do teste de médias Tukey a
5% de significancia ocorreram interacdes significativa para alguns parametros. Michelon
e colaboradores (2018) analisaram diferentes estercos para a confeccdo de
vermicomposto com e sem Trichoderma e foi verificado que o comportamento variou
conforme o tipo de esterco utilizado com ou sem a adi¢do do Trichoderma. 1sso demonstra
gue no substrato, onde se adicionou bioproduto foi afetado e a0 mesmo tempo fazendo o

comportamento do Trichoderma também se modificar.
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Quanto ao comprimento parte aerea (CPA) (Tabela 1), quando nédo se utilizou
vermicomposto as doses recomendadas e 10x a recomendada do bioproduto Majestic®,
foram as que apresentaram maiores medias de CPA. Nos 25% de vermicomposto a dose
de maior média de comprimento de CPA foi a dose 100x. Ja nos 75% de vermicomposto
a maior média registrada de comprimento de PA foi a recomendada (7,19), embora nédo
apresentou diferenca significativa das outras doses exceto pela dose 10 vezes maior (4,85)
que neste caso apresentou a menor média. O que demonstra que na auséncia de nutrientes,
ja que se utilizou substrato inerte (areia lavada) as doses intermediarias utilizadas no
experimento favoreceram o crescimento inicial de plantas de tomate, também podemos
dizer que o vermicomposto favoreceu a planta tolerar doses mais altas do bioformulado,
0 que pode estar relacionado com a questdo da solubilizacdo dos nutrientes pelo fungo
como verificado por Saito et al. (2009), em seu experimento. Quando comparamos as
médias que receberam o vermicompostos podemos observar que na dose 0 e na dose 100
vezes maior de Majestic®, a maior média se obteve com 25% de vermicomposto. O
comportamento das doses variou conforme as porcentagens de vermicomposto
evidenciando a interacdo entre os fatores, mostrando que nas doses intermediarias
testadas a adi¢do do VC ndo contribui significativamente para o aumento do CPA em
alguns casos podendo até mesmo prejudicar o CPA. J& em casos com dosagens mais
extremas do bioformulado a adi¢cdo do vermicomposto mostrou um efeito positivo no
parametro de comprimento de parte aérea inclusive onde ocorreu a maior média do
experimento (9,75 cm). Sadykova & Kurakov (2013) utilizaram dose de trichoderma
inferiores (106 UFC kg-1) na cultura de pepino, e obtiveram aumento da biomassa e do
sistema radicular, o que justifica a eficacia da utilizacdo de doses mais baixas de produtos
a base de fungos do género Trichoderma. Em relagdo a massa fresca e seca, e altura da
parte aérea de tomate, Ozbay e Newman (2004), observaram valores menores que a
testemunha para as plantas cujas sementes tinham sido tratadas com isolados T22 e T95
de T. harzianum, numa concentracdo 10’esporos mL™. Resultados semelhantes aos
encontrados nas doses mais altas do bioproduto utilizado no presente trabalho quando néo
adicionado vermicomposto como forma de substrato.

Na variavel emergéncia, ndo ocorreu interacdo entre as doses do bioproduto e as
porcentagens de vermicomposto conforme apresentado na Tabela 2. O que se pode
perceber € que a dose que se obteve a melhor emergéncia relacionada ao produto
comercial aplicado foi a dose de 10 vezes maior (88.67%) contrapondo com experimentos

realizados por Martini et al. (2014) em que na cultura do arroz a emergéncia nao foi
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alterada significativamente pelo tratamento de sementes com isolados do fungo
Trichoderma.

Porém Ethur e colaboradores (2008) observaram diferencas significativas no
percentual de emergéncia. Quando utilizaram Trichoderma harzanium no tratamento de
sementes de tomate oque corrobora com os resultados obtidos no presente trabalho. Ja em
relagcdo as porcentagens do vermicomposto a maior germinagdo ocorreu quando néo se
adicionou vermicomposto (81.75%), demonstrando que o vermicomposto ndo favoreceu
a emergéncia de sementes de tomate. No trabalho de Santos et al. (2010) o vermicomposto
quando misturado com vermiculita também teve menores valores de germinacdo quando
comparado a outro substrato comercial. Acimulos menores observados nas porcentagens
mais altas de vermicomposto podem estar relacionadas a varios fatores, tais como pH
desfavoravel, baixa porosidade do substrato, ou excesso de nutrientes (LAZCANO &
DOMINGUEZ, 2010).

A interacdo entre os fatores doses do bioformulado a base de Trichoderma e
porcentagens de vermicomposto ocorreu para o volume de raiz (Tabela 3), o que significa
que os dois fatores interagem entre si afetando o volume de raiz de plantas de tomate em
desenvolvimento inicial. Para as porcentagens de 25% VC e 75% VC ndo se obteve
diferenca significativa independente da dose do bioformulado. As maiores médias
relacionadas ao volume de raiz observadas foram aquelas em que néo se teve a adi¢do do
vermicomposto seguindo a tendéncia da emergéncia.

Chacon e colaboradores (2007) verificaram que plantas de tomate inoculadas com
T. harzianum apresentaram aumento da proliferacdo de raizes e consequente aumento na
massa foliar das plantas. Segundo Viterbo e Colaboradores (2005), as razdes para o
aumento do desenvolvimento e consequentemente o aumento do rendimento da planta
por trichoderma se deve principalmente ao fato da producdo de fitohormonios,
ocasionando a melhora da assimilacdo de nutrientes. Ao avaliar os beneficios gerados por
trichoderma, Osiewacz (2002) verificou que estirpes deste fungo sdo capazes de produzir
moléculas de citocinina e giberelina, sendo que a producao controlada destes compostos
pode melhorar o desenvolvimento da planta. Quanto a relagéo negativa que ocorreu com
0 vermiccomposto, isso pode estar ligado ao Ph desfavoravel a esses fungos, onde o Ph
do vermicomposto ficou em 7,45 e o Ph ideal para estes fungos segundo C.M. Koike* e
C.M.M. Lucon € de 4 — 5. (KOIKE & LUCON, 2003)

O parémetro massa seca de parte aérea (MSPA) também demonstrou interacao

significativa dos fatores (Tabela 4), tanto para os tratamentos sem adi¢do de VC quanto
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0s que levaram 75% VC as doses do Majestic®, ndo influenciaram significativamente,
no entanto, nos tratamentos onde havia 25% de vermicomposto, a dose onde se obteve a
menor média de massa seca de parte aérea foi a de 10 vezes maior. Em relacéo as doses
de trichoderma para cada porcentagem de vermicomposto, quando sem tratamento de
sementes com Majestic® as porcentagens de 25% e 75% vermicomposto obtiveram
maiores valores de MSPA, porém a porcentagem de 75% VC ndo diferiu estatisticamente
de quando né&o se fez adicdo de vermicomposto (0% VC), mesmo com menores valores
de MSR as plantas conseguiram desenvolver uma densidade maior de PA. Nos
tratamentos onde as sementes receberam a dose recomendada para soja do Majestic®, 0s
maiores valores de MSPA foram para os tratamentos que receberam vermicomposto ndo
diferindo estatisticamente o de 25% VC e o de 75% VC, na dose 10x a recomendacéao do
bioformulado Majestic® para soja, 0s maiores valores observado para MSPA foram
aqueles onde se tinha 75% VC e na maior dose do Majestic® ndo se obteve diferenca
significativa entre as porcentagens do VC. Quanto aos dados relacionados a Massa Seca
de Raiz (MSR) n&o ocorreram diferencas significativas e nem interagdes entre os fatores.
Isso demonstra que embora 0 vermicomposto ndo tenha incrementado significativamente
em outros paramentos a densidade das plantulas quando utilizando valores intermediarios
de vermicomposto foram maiores obtendo maior acimulo de massa seca, quanto ao
bioproduto a base de Trichoderma ele seguiu a mesma tendéncia de que em doses muito
elevadas ele inibe os crescimentos das plantulas. Porém, nas menores doses testadas
favoreceu o acimulo de massa seca. Resultados semelhantes foram encontrados por
Wiethan e colaboradores (2017) em que no desenvolvimento inicial de alface com doses
elevadas de um bioproduto a base de Trichoderma tiveram menores médias de massa seca
quando comparada a testemunha sem Trichoderma. O indice de velocidade de emergéncia
(IVE) (Tabela 5) também ndo demonstrou significancia para a interacdo tendo como
maior média (3,48) para as doses do Majestic® 10x o recomendado, as diferentes
porcentagens do VVC foram praticamente iguais sem diferencas significativas.

Ocorreu interacédo significativa para o parametro Primeira Contagem (Tabela 6),
onde nas doses do Trichoderma em relacdo ao VC s ouve diferencas significativas
quando se utilizou 10x o recomendado do produto onde a ndo utilizagdo de
vermicomposto teve a maior média de plantas emergidas em primeira contagem de
mesmo modo que se comportou o substrato comercial. Ja em relacdo as diferentes
porcentagens de vermicomposto relacionadas as doses do Majestic® visualizamos que na

porcentagem 75% VC independente da dose do bioformulado ndo ocorreu diferencga
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significativa, na de 25% a maior dose do Majestic® foi a que apresentou a maior média
de plantas emergidas em primeira contagem nao diferindo estatisticamente da dose 10x e
de 1x que néo diferiram estatisticamente da dose zero.

Inferindo sobre este trabalho, podemos chegar a conclusdo que a utilizacdo de
fontes biologicas para formulacbes de produtos para utilizar na agricultura,
principalmente em hortalicas como o tomate tem grande potencial seja para controle de
patdgenos e doencas como no caso deste trabalho como promotores de crescimento, desde
de que estes produtos sejam bem estudados e doses destes bioformulados sejam testadas
em culturas diferentes. E possivel concluir que o fungo do género Trichoderma apresenta
grande aptiddo para ser utilizado no tratamento de sementes, desde que, se respeite as
dosimetrias especificas, evitando a utilizacdo de doses muito elevadas. Pois, doses muito
elevadas ndo contribuem com o desenvolvimento inicial de tomate podendo até mesmo
prejudica-lo.

J& quanto a vermicompostagem, se mostrou como uma alternativa para diminuir
custos na producdo de mudas olericolas em especial a testada nesse estudo o tomate,
porem para alguns fatores estudados aqui 0 vermicomposto demonstrou piores resultados
até mesmo que a testemunha (areia lavada) que é um substrato inerte e pobre em
nutrientes, no entanto visando a diminuig&o de custos o vermicomposto pode ser utilizado
como substrato para mudas desde de que se utilize em quantidades ndo muito elevadas.
Quanto ao fator interacdo para a maioria dos parametros estudados o bioproduto interagiu
significativamente, mostrando que a aplicagdo do Trichoderma varia de acordo com o
substrato onde sera colocado.
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FIGURAS
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Figura 1- Volume de Raiz (cm®) de plantas de tomate em estddio inicial de
desenvolvimento em diferes porcentagens de vermicomposto e areia. Dados submetidos
a analise de regressdo a 5% de significancia. Barras representam o erro padrao.
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Figura 2 - Comprimento de Parte Aérea de plantas de tomate em estadio inicial de
desenvolvimento em diferentes porcentagens de vermicomposto e areia. Dados
submetidos a analise de regressdo a 5% de significancia. Barras representam o erro
padréo.
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Figura 3 - Massa Seca de Raiz em gramas de plantas de tomate em estadio inicial de
desenvolvimento. Em diferentes porcentagens de vermicomposto e areia. Dados
submetidos a analise de regressdo a 5% de significancia. Barras representam o erro
padréo.
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Figura 4 - Emergéncia em porcentagem de plantas de tomate em estadio inicial de
desenvolvimento em diferentes porcentagens de vermicomposto e areia. Dados
submetidos a andlise de regressdo a 5% de significancia e ndo apresentaram diferenca
significativa. Barras representam o erro padréo.
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Figura 5 - Iindice de Velocidade de Emergéncia de plantas de tomate em estadio inicial
de desenvolvimento em diferentes porcentagens de vermicomposto e areia. Dados
submetidos a testes de regressédo a 5% de significancia e ndo apresentaram diferenca
significativa. Barras representam o erro padrao.
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Figura 6 - Numero de plantas de tomate germinadas em primeira contagem em diferentes
porcentagens de vermicomposto e areia. Dados submetidos a anéalise de regressao a 5%
de significancia e ndo apresentaram diferenca significativa. Barras representam o erro
padréo.
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Tabela 1 - Médias dos comprimentos da parte aérea em centimetros de Tomate nos
tratamentos que foram tratados em associacéo entre Vermicomposto (V) e Trichoderma

(T), andlise de interacao.

Vermicomposto

Trichoderma 0% 2504 7504 Médias
0x 5,38 Bb 8,04 Ba 6,51 Ab 6,64
1x 7,55 Aa 4,33 Cb 7,19 Aa 6,36
10x 8,32 Aa 2,20 Dc 4,85 Bb 5,12
100x 5,57 Bb 9,74 Aa 6,39 ABb 7,24
Médias 6,70 6,08 6,24

p (TXV) ***k

C.V. (%) 13,04

Médias seguidas por diferentes letras, maidsculas na coluna e mindsculas na linha,
diferem entre si pelo teste Tukey a p<0,05. Para a significancia da interagdo: ***p<0.001

pelo teste Tukey.

Tabela 2 - Médias das plantas de Tomate emergidas em porcentagem nos tratamentos
que foram em associacdo entre Vermicomposto (V) e Trichoderma (T), analise de

interacdo.

Vermicomposto

Trichoderma 0% 2504 7504
0x 66 72 77

1x 71 82 73
10x 90 90 86
100x 100 72 67
Médias 81,75 79,00 75,75
p (TxV) ns

C.V. (%) 15,94

Médias
71,67
75,33

88,67
79,67

Médias seguidas por diferentes letras, mailsculas na coluna e mindsculas na linha,
diferem entre si pelo teste Tukey a p<0,05. Para a significancia da interagdo: ns = nédo

significativo pelo teste Tukey.
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Tabela 3 - Médias dos volumes de raizes em centimetros cubicos de plantas de Tomate
nos tratamentos em associacao entre Vermicomposto (V) e Trichoderma (T), analise de

interacdo.

Trichoderma

0x

1x

10x
100x
Médias
p (TXV)
C.V. (%)

Vermicomposto

0% 25% 75%
0,0935 Aa 0,0268 Ab 0,0210 Ab
0,0538 Ba 0,0285 Ab 0,0228 Ab
0,0503 Ba 0,0190 Ab 0,0253 Ab
0,1045 Aa 0,0260 Ab 0,0263 Ab
0,0755 0,0251 0,0238
18,38

Médias
0,0471
0,0350

0,0315
0,0523

Médias seguidas por diferentes letras, maiusculas na coluna e minusculas na linha,
diferem entre si pelo teste Tukey a p<0,05. Para a significancia da interacdo: ***p<0.001

pelo teste Tukey.

Tabela 4 - Médias das massas secas da parte aérea em gramas de plantas de Tomate nos
tratamentos em associacdo entre Vermicomposto (V) e Trichoderma (T), anlise de

interacdo.

Trichoderma

Ox

1x

10x
100x
Médias
p (TXV)
C.V. (%)

Vermicomposto

0% 25% 75%
0,0213 Ab 0,0418 Aa 0,0330 Aab
0,0185 Ab 0,0480 Aa  0,0305 Aab
0,0203 Ab 0,0153Bb  0,0455 Aa
0,0243 Aa 0,0402 Aa  0,0365 Aa
0,0204 0,0363 0,0364

**

32,57

Médias
0,0311
0,0323

0,0270
0,0337

Médias seguidas por diferentes letras, mailsculas na coluna e mindsculas na linha,
diferem entre si pelo teste Tukey a p<0,05. Para a significancia da interacéo:

**p<0,01pelo teste Tukey.
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Tabela 5 - Médias dos indices de Velocidade de Emergéncia de plantas de Tomate nos
tratamentos em associacao entre Vermicomposto (V) e Trichoderma (T), analise de

interacdo.

Vermicomposto

Trichoderma 0% 2504 250
0x 2,37 2,74 3,00
1x 2,73 3,06 2,98
10x 3,69 3,47 3,27
100x 3,11 2,99 2,55
Médias 2,98 3,07 2,95
p (TxV) ns

C.V. (%) 17,99

Médias
2,71
2,93
3,48
2,88

Médias seguidas por diferentes letras, maiusculas na coluna e minusculas na linha,
diferem entre si pelo teste Tukey a p<0,05. Para a significancia da interagdo:

**p<0,01pelo teste Tukey.

Tabela 6 - Médias das plantas de Tomate emergidas em Primeira contagem nos
tratamentos em associacdo entre Vermicomposto (V) e Trichoderma (T), analise de

interacdo.

Vermicomposto

Trichoderma 0% 2504 7504

0x 2,00 Ba 0,75 Ba 4,00 Aa
1x 2,75 Ba 3,50 ABa 4,50 Aa
10x 8,00 Aa 2,50 ABb 2,00 Ab
100x 6,50 Ba 3,50 Aa 3,25 Aa
Médias 4,81 2,56 3,44

p (TXV) **k*x

C.V. (%) 60,51

Médias
2,25
3,58

4,17
4,42

Médias seguidas por diferentes letras, maidsculas na coluna e mindsculas na linha,
diferem entre si pelo teste Tukey a p<0,05. Para a significancia da interagdo: ***p<0.001

pelo teste Tukey.
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CONSIDERACOES FINAIS

E possivel concluir que interagdes do fungo trichoderma com as plantas dependem
de diverssos fatores, como o tipo de cultura que se busca a interacdo, bem como o tipo
de substrato a ser utilizado fazendo com que as repostas da planta possam ser negativa,
neutras ou positivas.

Quanto ao vermicomposto este mostrou um bom potencial para ser utilizado como
alternativa a outros substratos, com a finalidade de diminuir custos de produgdo com
reaproveitamento de residuos, isso desde de que se estabelecdo doses ideais deste
vermicomposto para o desenvolvimento inicial das plantas.

Observou-se também que em doses muito maiores que a recomendada o
bioproduto comercial a base de Trichoderma harzianum influenciou de foram negativa
no processo de germinacdo e desenvolvimento inicial de tomate, porém as doses
intermediérias apresentaram efeitos positivos na germinagéo e no desenvolvimento inicial
de tomate conforme as variaveis estudadas.

Estudos de dosemetria devem continuar sendo realizados nas diferentes culturas
afim de melhor se compreender o comportamento deste bioproduto em combinagdo com

diferentes substratos organicos.



