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RESUMO

O Brasil é o maior produtor e consumidor de arroz fora da Asia. Estima-se que mais da
metade da populagdo mundial dependa do arroz como a principal fonte de alimento. Os
fungos do género Trichoderma destacam-se pela capacidade de associar as raizes das plantas
promovendo o crescimento. As bactérias do género Bacillus sobrelevam-se entre as
rizobactérias promotoras de crescimento mais estudadas. Diante do exposto, o objetivo do
trabalho foi avaliar o uso de Trichoderma asperellum e Bacillus subtilis em tratamento de
sementes e pulverizacdo foliar, no desenvolvimento da raiz e da parte aérea na cultura do
arroz. Os experimentos foram conduzidos no laboratorio de Biodiversidade do Centro
Universitario de Anapolis — UniEVANGELICA. Foram utilizadas formulagdes comerciais de
Trichoderma asperellum e Bacillus subtilis. O delineamento experimental utilizado nos 3
ensaios foi em blocos inteiramente casualizados (DIC). O primeiro ensaio, com Trichoderma
asperellum foi constituido de seis tratamentos com cinco repeti¢cdes, sendo: T1: Testemunha
(a4gua), T2: T. asperellum tratamento de sementes (100 mL 100 L?), T3: T. asperellum
tratamento de sementes + pulverizagdo (30 mL 100 L), T4: T. asperellum tratamento de
sementes + pulverizagdo (40 mL 100 L), T5: T. asperellum tratamento de sementes +
pulverizacdo (50 mL 100 L), T6: T. asperellum tratamento de sementes + pulverizacio (60
mL 100 L). No segundo ensaio em relagdo as concentragdes dos tratamentos foram as
mesmas do primeiro ensaio sendo utilizada apenas a bactéria Bacillus subtilis. O terceiro
ensaio foi composto pela juncdo de T. asperellum e B. subtilis, com sete tratamentos e cinco
repeticBes, sendo: T1: Testemunha (dgua), T2: T. asperellum tratamento de sementes (100 mL
100 L) + pulverizagdo B. subtilis (40 mL 100 L), T3: B. subtilis tratamento de sementes +
pulverizacdo T. asperellum (40 mL 100 L), T4: B. subtilis + T. asperellum tratamento de
sementes (100 mL 100 L), T5: B. subtilis + T. asperellum tratamento de sementes (50 mL
100 L), T6: T. asperellum tratamento de sementes (100 mL 100 L) + pulverizagio B.
subtilis (60 mL 100 L), T7: B. subtilis tratamento de sementes (100 mL 100 L?) +
pulverizacdo T. asperellum (60 mL 100 L™). As sementes de arroz cv. BRS primavera foram
tratadas de acordo com os tratamentos e semeadas em copos descartaveis. As avaliacdes
foram realizadas apds 20 dias, onde foram observadas as seguintes caracteristicas:
comprimento da parte aérea (cm), comprimento da raiz (cm), comprimento total (cm) e
acumulo de biomassa. Em relacdo ao T. asperellum, apresenta capacidade de
desenvolvimento da raiz quando pulverizado em parte aérea e tratamento de sementes, e
quando utilizado somente em tratamento de semente promove o desenvolvimento da parte
aérea. O ensaio com B. subtilis apresentou maior eficiéncia quando se realizou unicamente o
tratamento de sementes, assim como no ensaio com B. subtilis e T. asperellum associados via
tratamento de sementes.

Palavras-chave: Agentes Biologicos, Crescimento, Orizicola.
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1. INTRODUCAO

O arroz é uma planta da familia das gramineas, do género Oryza, que possui em
torno de vinte espécies, sendo a mais cultivada a Oryza sativa (JULIANO, 1993). Estima-se
que mais da metade da populagdo mundial dependa do arroz como a principal fonte de
alimento (FAO, 2013). O Brasil é o maior produtor e consumidor de arroz fora da Asia. Seu
suprimento anual alcanca, em média, 15 milhGes de toneladas de arroz em casca para atender
ao consumo de 12,14 milhdes de toneladas (BRAZILIAN RICE, 2018). Pouco exigente em
termos de insumos e tolerante aos solos acidos, a rizicultura ocupou papel de destaque durante
0 processo de ocupacgdo agricola das areas cobertas pelo bioma Cerrado (iniciado na década
de 1960) (CONAB, 2015).

A producdo total da safra 2017/18 de arroz no Brasil foi 11,76 milhdes de toneladas.
No Estado de Goias, especificamente nos municipios de Formosa e Flores de Goias, onde a
cultura é irrigada, o arroz atingiu, no ano de 2018, uma produtividade média de 6.200 kg.ha™.
Ja nos outros municipios produtores de arroz de sequeiro, os rendimentos foram entre 2.000 a
2.300 kg.hat. No mercado internacional, segundo dados do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), a producdo mundial de arroz base beneficiado ficou acima dos
486,26 milhdes de toneladas na Safra 2017/18, expansdo de 0,11 milhdes de toneladas em
relagdo a safra 2016/17 (CONAB, 2018).

No intuito de auxiliar num melhor desenvolvimento da cultura do arroz e promover
resisténcia ao ataque de insetos e doencas, e, consequentemente influenciar no aumento da
produtividade, estdo sendo realizadas pesquisas acerca dos diversos agentes microbianos,
como fungos do género Trichoderma e bactérias do género Bacillus, as quais corroboram que
estes promovem maior desenvolvimento da parte aérea e também da raiz das culturas em
geral. A promocdo do crescimento é dependente da interacdo da planta com os
microrganismos, podendo envolver producdo de fito-hormdnios, indisponibilizacdo de
espécies quimicas toxicas, controle de pragas e doencas, interacdo com microrganismos
benéficos e solubilizacdo de nutrientes (JUNG et al., 2012; OGGERIN et al., 2013; LIAO et
al., 2014).

Os fungos do género Trichoderma sdo de ocorréncia natural nos solos, especialmente
0s organicos, podendo viver saprofiticamente ou parasitando outros fungos. Uma
caracteristica que se destaca nesse género é a capacidade de se associar as raizes das plantas

(BENITEZ et al., 2004). Sdo de grande importancia econdmica para a agricultura, uma vez
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que sdo capazes de atuarem como agentes de controle de doencas de varias plantas cultivadas,
promotores de crescimento e indutores de resisténcia de plantas a doengas (ASUMING-
BREMPONG, 2013). Devido aos beneficios do controle bioldgico, percebe-se que 0 mercado
busca formas mais seguras para utilizar estes produtos. Em 2007, no Brasil, cerca de 550
toneladas de produtos a base de Trichoderma foram utilizadas, o que seria equivalente a uma
area tratada de 600.000 hectares de lavouras (POMELLA; RIBEIRO, 2009).

O género Bacillus sobreleva-se como um dos mais pesquisados entre as rizobactérias
promotoras de crescimento (ARAUJO, 2008). A promocao de crescimento ocasionada pela
espécie Bacillus subtilis é consequéncia do aumento da fixacao de nitrogénio, solubilizacdo de
nutrientes, sintese de fito-hormonios e melhoria das condi¢fes do solo. Além dos beneficios
indiretos pela supressdo deste ambiente contra microrganismos maléficos (MANJULA;
PODILE, 2005).

A bactéria B. subtilis tem sido usada comercialmente para o biocontrole de
enfermidades de plantas, assim como para aumentar a produtividade de culturas (NGUGIA et
al., 2005; YAO et al., 2006). Atualmente os bioprodutos a base de B. subtilis mostram-se
efetivos na reducdo de fitopatdgenos no campo, além de serem menos agressivos ao ambiente
(FILHO et al., 2010).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o uso de Trichoderma
asperellum e Bacillus subtilis em tratamento de sementes e pulverizagdo foliar, no

desenvolvimento da raiz e da parte aérea na cultura do arroz.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CULTURA DO ARROZ

O arroz foi introduzido no Brasil pela frota de Pedro Alvares Cabral, porém o seu
cultivo em territorio nacional sé foi relatado apds 1530, na capitania de S&o Vicente.
Espalhou-se mais tarde por outras regides do litoral, sempre em pequenas lavouras de
subsisténcia, principalmente na regido Nordeste. Foi em 1904, no municipio de Pelotas, no
estado do Rio Grande do Sul, que surgiu a primeira lavoura empresarial, j& entdo irrigada
(PEREIRA, 2002).

Em termos de area, a rizicultura brasileira é praticada em, aproximadamente, 2
milhGes de hectares. Dessa area, 1,1 milhdo de hectares (55,5%) estdo localizados no Estado
do Rio Grande do Sul, onde o cultivo € feito tradicionalmente, em areas irrigadas. Nesse
sistema, a area recebe irrigacdo, pelo método de inundagdo ou aspersao, durante todo o ciclo
da cultura. O sistema irrigado é utilizado em 73,5% da area destinada ao cultivo do arroz no
pais e é responsavel por 90% da producdo nacional, sendo o restante proveniente do sistema
chamado sequeiro ou arroz de terras altas (CONAB, 2017). Neste, a lavoura é implantada em
areas sem a influéncia de rios ou lengois freaticos e sem o uso de irrigacdo, sendo a
necessidade hidrica da cultura suprida apenas pela agua proveniente das chuvas
(LORENCONI, 2013). Atualmente os principais produtores de arroz de sequeiro sdo 0S
Estados do Mato Grosso e Maranhdo (CONAB, 2017).

O grdo de arroz consiste da cariopse e de uma camada protetora, a casca, esta €
composta de duas folhas modificadas, a palea e a lema, as quais correspondem a
aproximadamente 20% do peso do grdo. A cariopse é formada por diferentes camadas, sendo
as mais externas o pericarpo, o tegumento e a camada de aleurona, representam de 5 a 8% da
massa do arroz integral (JULIANO; BECHTEL, 1985).

A camada de aleurona apresenta duas estruturas de armazenamento proeminentes, 0s
grdos de aleurona (corpos proteicos) e os corpos lipidicos. O embrido ou gérmen esta
localizado no lado ventral na base do grdo, é rico em proteinas e lipidios. O endosperma
forma a maior parte do gréo e consiste de células ricas em granulos de amido e com alguns
corpos proteicos (JULIANO; BECHTEL, 1985). A composi¢do do grdo de arroz e de suas
fracOes esta sujeita a variagdes ambientais, de manejo, de processamento e de armazenamento
(ZHOU et al., 2002).
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No Brasil, o arroz é consumido especialmente na forma de gréos inteiros, sendo
conhecidos, em funcdo da forma de processamento pos-colheita, como arroz branco, arroz
integral e arroz parabolizado (VIEIRA; RABELO, 2006). A preferéncia nacional de consumo
¢ pelo arroz da classe longo fino, comercialmente conhecido como “arroz-agulhinha”, que ¢
translicido e apresenta a caracteristica de ser mais solto, macio e firme ap6s o cozimento
(BARATA, 2005).

O consumidor de arroz da preferéncia por um produto uniforme, com baixo contetdo
de grdos quebrados e/ou danificados. Da mesma forma, uma performance adequada no
beneficiamento, com bons rendimentos de graos inteiros, € também almejada por produtores e
cerealistas (EMBRAPA, 1999). Possui sais minerais (fosfato, ferro e céalcio) e vitaminas do
complexo B (quando o arroz € integral), baixo teor de sddio (macro mineral associado a
hipertensdo arterial), pequeno percentual de gorduras e elevada taxa de digestibilidade e
absorcdo (BASSINELLO; CASTRO, 2004).

As doencas influenciam a qualidade do arroz pela sua acdo direta causando manchas
nos graos ou indiretamente por comprometer o enchimento e maturacdo das espiguetas e
acelerar a secagem dos grdos de plantas infectadas. Tais manchas estdo associadas a varios
agentes, flngicos ou bacterianos. A queima das glumelas é a principal doenca causadora de
manchas nos grdos. Outra doencga que provoca severos danos a qualidade é a brusone que, ao
lesionar o colmo da planta, especialmente na base da panicula, interrompe a passagem da
seiva e impede o processo normal de enchimento de grdos e de maturacdo (EMBRAPA,
1999).

Os insetos que danificam a cultura do arroz, conforme a frequéncia anual de
ocorréncia, sao classificados em pragas cronicas ou agudas, independentemente do sistema de
producdo (irrigado por inundacdo ou de terras altas) ou do estadio no qual as plantas (pré-
perfilhamento, fase vegetativa ou reprodutiva) sdo atacadas. Dentre as principais pragas,
podem-se citar: os cupins (Coptotermes spp.), 0 gorgulho-aquéatico (Oryzophagus oryzae), o
percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris), cascudo-preto (Euetheola humilis), cigarrinha-
das-pastagens (Deois flavopicta), lagarta-da-folha (Spodoptera eridania) (EMBRAPA, 2009).

2.2. PROMOTORES DE CRESCIMENTO
2.2.1. Trichoderma spp.

13



Trichoderma spp., sdo fungos pertencentes ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe
Ascomycetes, Ordem Hypocreales, Familia Hypocreaceae (KIRK, 2012). Compreendem a
fungos de vida livre, que se reproduzem assexuadamente. (HARMAN et al., 2004a). Séo
fungos encontrados em quase todos os tipos de solo, especialmente nos organicos. Muitas
espécies de Trichoderma também sdo identificados na rizosfera de plantas (ESPOSITO;
SILVA, 1998). A temperatura ideal para o bom desenvolvimento do fungo é de 25°C e
sensiveis a temperaturas acima de 35°C (VAZ, 2010).

A promocdo de crescimento de plantas pela aplicacdo de isolados
de Trichoderma spp. tem sido relacionada a producdo de hormonios ou fatores de
crescimento; maior eficiéncia no uso de alguns nutrientes e aumento da disponibilidade e
absorcdo de nutrientes pela planta. Algumas linhagens de Trichoderma spp. aumentam a
superficie total do sistema radicular, possibilitando um maior acesso aos elementos minerais
nele presentes. Outras espécies sdo capazes de solubilizar e disponibilizar para a planta o
fosfato de rocha, ferro, cobre, manganés e zinco e melhorar os mecanismos ativos de absor¢éo
de nutrientes, bem como aumentar a eficiéncia da planta para utilizar alguns nutrientes
importantes, como o nitrogénio (LUCON, 2009).

A aplicacdo de Trichoderma tem proporcionado aumentos significativos na
porcentagem e na precocidade de germinacdo, no peso seco e na altura de plantas, além de
estimular o desenvolvimento das raizes laterais (MELO, 1996; CONTRERAS-CORNEJO et
al.,, 2009). Eles sdo capazes de atuar como bioestimulantes do crescimento radicular,
promovendo o desenvolvimento de raizes através de fito-horménios, melhorando a
assimilacdo de nutrientes, aumentando a resisténcia diante de fatores bi6ticos ndo favoraveis e
degradando fontes de nutrientes que serdo importantes para o desenvolvimento do vegetal
(HARMAN, 2000; HARMAN et al., 2004b).

Em sementes de algoddo tratadas com Trichoderma, notou-se o crescimento de
raizes em 60 % (SIVAN; HARMAN, 1991). Isolados de Trichoderma sp. em plantulas de
fumo e mudas de eucalipto, promoveu diferencas significativas na altura, diametro de caule,
peso seco da parte aérea e raizes (EMBRAPA, 2008; WEILER, 2004). Em grao-de-bico,
Trichoderma proporcionou a emergéncia e incremento em altura de planta e em matéria seca
(MESQUITA, 2014).

Segundo Kleifeld e Chet (1992), a promoc¢éo de crescimento pode estar relacionada
com a producdo de horménios pelas plantas. De acordo com pesquisa in vitro, realizada por

Altomare et al. (1999), a promocgédo de crescimento em plantas promovida por Trichoderma
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harzianum Rifai isolado T-22, estd na sua habilidade de solubilizar nutrientes importantes

para a planta.

2.2.2. Trichoderma asperellum

As principais espécies de Trichoderma utilizadas para a formulacdo de produtos
biolégicos sdo: T. asperellum, T. harzianum, T. stromaticum e T. viride (MORANDI
;BETTIOL, 2009). Os produtos a base de Trichoderma spp. vem aumentando no mercado
para comercializacdo. A aplicacdo desses produtos pode ser realizada via semente, na parte
aérea das plantas, diretamente no solo e em substratos para producdo de mudas (LOPES,
2009).

Trichoderma asperellum é considerada uma das espécies mais abundantes em solos
brasileiros (DINIZ et al., 2006). Possuem conidios com coloracdo verde escuro, e
conidiéforos simétricos com 3,3 micrometros de largura, com aspecto de pluma. Cada
conidioforo contém ramos laterais com duas ou mais fidlides com formato de ampola,
organizadas em espirais cruzadas. E uma espécie oportunista, com habitos saprotroficos a
biotréficos. A temperatura de 28°C € ideal para o seu desenvolvimento. (MACHADO et. al.,
2012).

Yedidia et al., (2003) verificou isolados de Trichoderma asperellum inoculados no
sistema radicular de pepino (Cucumis sativus L.), resultando em comprimento da parte aérea e
reducdo de 80% aos sintomas da doenca mancha-angular causada por Pseudomonas syringae
pv. lacrymans. Nascente et al. (2016) trabalhando com a cultura do arroz e a espécie de

Trichoderma asperellum, obteve maiores valores de taxa fotossintética e biomassa seca.

2.2.3. Bacillus subtilis

Bacillus subtilis se caracteriza por ser uma bactéria Gram-positiva. Produz enzimas
hidrofilicas extracelulares que degradam polissacarideos; produz antibioticos lipopeptidicos,
da familia surfactina, bacitracina e polimixina; sobrevive sob temperaturas que variam de 55 a
77 °C, e é considerada um agente de controle biolégico por promover o desenvolvimento de
plantas e prevenir doencas no solo (RAGAZZO-SANCHEZ et al., 2011).

A promocdo de crescimento ocasionada por B. subtilis proporciona o aumento

fisiologico de metabdlitos que desencadeiam a sensibilidade do sistema radicular as condi¢Ges
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externas, proporcionando a facilitagdo da percepcdo e absorcdo de nutrientes (MANJULA;
PODILE, 2005). Isolados de B. subtilis também tém a capacidade de conduzir a regulacdo
hormonal de plantas, como relatado por Tsavkelova et al. (2006) e Persello-cartieaux et al.
(2003), governando assim, o controle do crescimento radicular pela sintese de auxina,
giberelina e citocinina.

Produtos formulados a partir de Bacillus subtilis vém sendo utilizados, desde 1983,
nos EUA para o tratamento de sementes de amendoim, entre outras culturas, contra varios
fito-patogenos (WELLER, 1988). O isolado GB03 de B. subtilis foi utilizado para inoculagéo
de mais de 2 milhGes de hectares de diversas culturas em 1994. O produto é comercializado
tanto para protegdo das raizes quanto para estimular o desenvolvimento das plantas. Por suas
caracteristicas, esse isolado de B. subtilis coloniza tanto monocotiledoneas como
dicotiledbneas.

Em experimento com o tomateiro, 0 maior crescimento da parte aérea de tomate
tratado com B. subtilis caracteriza a bactéria como promotora de crescimento de planta, esse
efeito pode ser devido, em parte, a producdo de fito-reguladores vegetais por B. subtilis na
rizosfera (ARAUJO et al., 2005).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. ENSAIOS

Os ensaios foram conduzidos no laboratério de Biodiversidade no Centro
Universitario de Anapolis — UniEVANGELICA, que fica situada na Av. Universitaria Km.
3,5 — Cidade Universitaria, tendo as coordenadas geograficas, Latitude 16°19°’36°S e
Longitude 48°27°°10°W, com altitude 1.017 m.

Os trés ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizados (DIC).
O primeiro e segundo ensaios (Figuras 1 e 2) foram constituidos de 6 tratamentos com 5
repeticdes. O terceiro ensaio (Figura 3) foi composto por 7 tratamentos com 5 repeticOes.
Sendo cada repeticdo de ambos 0s ensaios, composta por 5 plantas. Os tratamentos

consistiram conforme descritos nas tabelas 1, 2 e 3.

TABELA 1 - Tratamentos com Trichoderma asperellum utilizados em experimento com
sementes da cultivar BRS Primavera de Oriza sativa, relacionados'ao ensaio 01, Laboratorio
de Biodiversidade, Centro Universitario de Anapolis - UniEVANGELICA, Goiés, 2019.

Tratamentos

T1 Testemunha (agua)

T2 T. asperellum no tratamento de sementes (100 mL 100 L™?)

T3 T. asperellum no tratamento de sementes (100 mL 100 L) + T. asperellum
pulverizado (30 mL 100L %)

T4 T. asperellum no tratamento de sementes (100 mL 100 L) + T. asperellum
pulverizado (40 mL 100 L)

T5 T. asperellum no tratamento de sementes (100 mL 100 L) + T. asperellum
pulverizado (50 mL 100 LY)

T6 T. asperellum no tratamento de sementes (100 mL 100 L) + T. asperellum

pulverizado (60 mL 100 LY)
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FIGURA 1 - Distribuicdo dos tratamentos com o fungo Trichoderma asperellum.

TABELA 2 - Tratamentos com Bacillis subtilis utilizados em experimento com sementes da
cultivar BRS Primavera de Oriza sativa, relacionados ao ensaio 02, Laboratério de
Biodiversidade, Centro Universitario de Anapolis - UniEVANGELICA, Goias, 2019.

Tratamentos

T1 Testemunha (agua)

T2 B. subtilis no tratamento de sementes (100 mL 100 L)

T3 B. subtilis no tratamento de sementes (100 mL 100 L) + B. subtilis
pulverizado (30 mL 100L %)

T4 B. subtilis no tratamento de sementes (100 mL 100 L™%) + B. subtilis
pulverizado (40 mL 100 L)

T5 B. subtilis no tratamento de sementes (100 mL 100 L) + B. subtilis
pulverizado (50 mL 100 L)

T6 B. subtilis no tratamento de sementes (100 mL 100 L?) + B. subtilis

pulverizado (60 mL 100 L)
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FIGURA 2 - Distribuicdo dos tratamentos com a bactéria Bacillus subtilis.

TABELA 3 - Tratamentos com Trichoderma asperellum e Bacillus subtilis utilizados em
experimento com sementes da cultivar BRS Primavera de Oriza sativa, relacionados ao ensaio
03, Laboratdrio de Biodiversidade, Centro Universitario de Anapolis - UniEVANGELICA,
Goias, 2019.

Tratamentos
T1 Testemunha (agua)
T2 T. asperellum no tratamento de sementes (100 mL 100 L) + B.subtilis
pulverizado (40 mL 100L™%)
T3 B. subtilis no tratamento de sementes (100 mL 100 L) + T. asperellum
pulverizado (40 mL 100L %)
T4 B. subtilis no tratamento de sementes (100 mL 100 L™%) + T. asperellum no
tratamento de sementes (100 mL 100 L)
T5 B. subtilis no tratamento de sementes (50 mL 100 L*) + T. asperellum no
tratamento de sementes (50 mL 100 L?)
T6 T. asperellum no tratamento de sementes (100 mL 100 L) + B. subtilis
pulverizado (60 mL 100 L)
T7 B. subtilis no tratamento de sementes (100 mL 100 L) + T. asperellum

pulverizado (60 mL 100L™2)
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FIGURA 3 - Distribuicdo dos tratamentos com o fungo Trichoderma asperellum e a bactéria

Bacillus subtilis.

Foi realizada a inoculacao das sementes com a cepa de T. asperellum e B. subtilis, de
acordo com cada tratamento para cada ensaio. Em seguida, 10 sementes do cultivar BRS
Primavera de arroz foram semeadas em copos plasticos com 5009 de solo, adubado com NPK
(4-14-08), de acordo com a recomendacdo de 400 Kg ha®. Para os tratamentos com
pulverizacdes aéreas, estas foram feitas 7 dias apds o plantio, utilizando-se um borrifador. Os
produtos utilizados para os ensaios foram a base de Trichoderma asperellum (com
concentragdo de 1x10%° conidios mL™) e Bacillus subtilis (com concentracio de 1x10®
conidios mL™?), fornecidos pela empresa Biosoja, 0s quais apesar de serem produtos de
comercializacdo ainda ndo se encontram no mercado.

Os ensaios foram mantidos no Laboratorio de Biodiversidade do Centro
Universitario de Anapolis- UniEVANGELICA sob temperatura ambiente e irrigados uma vez
ao dia. Foi realizado o desbaste das plantas com 12 dias ap6s a semeadura, permanecendo

cinco plantas por repeticdo, totalizando 25 plantas por tratamento.

3.2. PROMOCAO DE CRESCIMENTO E ACUMULO DE BIOMASSA

Apds 20 dias da germinacéo (Figura 4), as plantas de arroz foram retiradas dos copos
e lavadas em agua corrente, a fim de que restasse toda a estrutura desse vegetal. Em seguida,
foi realizada a medicdo da raiz (cm), da parte aérea (cm) e comprimento total (cm) com o

auxilio de uma régua milimetrica na graduacéo de 0 a 30 cm.
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As raizes foram separadas da parte aérea com o auxilio de uma tesoura articulada
tradicional e submetidas a secagem em estufa a 70°C até atingir peso constante (72 horas) e,

em seguida, pesadas para determinacdo do acimulo de massa seca das raizes e parte aérea.

10? (erfodo
Cand (62) 99653 - 632+

FIGURA 4 — Plantas de arroz com 20 dias ap0s o plantio.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias geradas comparadas

pelo teste Duncan (p < 5%) utilizando o programa estatistico Assistat Software Version 7.7.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro ensaio demonstrou que os valores médios de comprimento foliar foram
estatisticamente superiores no tratamento que utilizou o fungo somente na semente (T2),
seguido dos tratamentos T4, pulverizacdo foliar de T. Asperellum em dosagem de (40 mL 100
L) e T5, pulverizacdo foliar de T. Asperellum com dosagem de (50 mL 100 L%),
correspondendo a um incremento em altura de 60,52%, 9,3% e 3,4% respectivamente,
comparando-se a testemunha (Tabela 4). Fragoso; Custodio (2016) obteve um maior numero
de perfilhos e consequentemente maior produtividade com a interagéo entre plantas de arroz e
T. asperellum. Monteiro et al. (2006) obteve resultados positivos em plantas de algod&o
tratadas com T. asperellum em diferentes dosagens, tendo incremento de altura de até 12,7%
em relacdo a testemunha. Lima et al. (2007) constataram que a imersdo de bulbilhos de alho
em suspensdo de esporos de Trichoderma asperellum pode ser usado isolado ou associado a
fungicidas melhorando o stand de plantas.

Em relacdo ao comprimento médio e peso de matéria seca das raizes, somente o
tratamento T6 com pulverizacdo foliar de T. asperellum, e dosagem de (60 mL 100 L71),
diferiu da testemunha e dos outros tratamentos (Tabelas 4 e 5). Em relagdo ao comprimento
total da planta o tratamento T2 se destacou em relagdo aos demais, aumento de 6,7% em
relacdo a testemunha. Em referéncia a massa seca da parte aérea (Tabela 5), no tratamento T3
com pulverizacdo foliar de T. asperellum e dosagem de (30 mL 100 L7t), obteve melhor
média, quando comparado aos demais tratamentos, sendo que o tratamento T3 diferiu apenas
do tratamento T6, com a maior concentragdo do fungo na pulverizagdo aérea (Figura 5).
Devido a essa ndo diferenca em relacdo a testemunha, vale ressaltar que a maioria dos relatos
encontrados na literatura refere-se a capacidade de fungos do género Trichoderma em
promover o crescimento e a produtividade das culturas (VINALE et al., 2008).

Tabela 4 - Comprimento foliar, radicular e comprimento total de plantas de arroz tratadas com
Trichoderma asperellum.

Tratamento Foliar (cm) Raizes (cm) Total (cm)
T1 15,2 dt 47b 199c¢
T2 24,4 a 4,7b 29,2a
T3 20,5 bc 50b 25,6 ab
T4 22,7 ab 43b 26,9 ab
T5 21,8 ab 4,4b 26,2 ab
T6 17,9 cd 6,1a 24,0b
C.V (%)? 25,02 32,13 20,99

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de
probabilidade.? Coeficiente de variago.
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Tabela 5 - Peso de matéria seca radicular e foliar das plantas de arroz tratadas com
Trichoderma asperellum.

Tratamento Raiz (g) Foliar (g)
T1 0,033 ¢t 0,124 ab
T2 0,035¢ 0,091 ab
T3 0,097 ab 0,160 a
T4 0,060 bc 0,104 ab
T5 0,073 ab 0,130 ab
T6 0,104 a 0,063 b

C.V (%)? 21,75 23,73

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de
probabilidade. ? Coeficiente de variagéo.

FIGURA 5 - Comparacdo visual do crescimento da parte aérea e raiz do ensaio que utilizou
apenas o fungo 7. asperellum.

No segundo ensaio observou-se melhor resultado quanto ao desenvolvimento
radicular, no tratamento T5, onde se conciliou o tratamento de sementes (100 mL 100 L)
com a pulverizacdo foliar de B. subtilis na dosagem de (50 mL 100 L*), seguido dos
tratamentos T3 pulverizagéo foliar na dosagem de (30 mL 100 L*), T4 pulverizagéo foliar na
dosagem de (40 mL 100 L*) e T6 pulverizagdo foliar na dosagem de (60 mL 100 L*). O
tratamento T2 obteve menor média, sendo que neste utilizou-se somente o tratamento de
sementes (100 mL 100 L*). Em relacdo ao comprimento da parte aérea, o tratamento T4

destacou-se (Tabela 6).
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Araujo (2008) mostra que sementes de algodao, milho e soja expostas a inoculagédo
com B. subtilis tiveram incremento na emergéncia das plantulas. Essa rapida emergéncia das
plantas diminui o tempo no campo e favorece um menor contato com patégenos presentes no
solo e no ambiente externo nos primeiros estagios da planta (LANNA FILHO; FERRO; DE
PINHO, 2010).

Em referéncia ao peso de matéria seca, 0 tratamento T2 com o tratamento de
sementes (100 mL 100 L*), obteve maior média, tanto para raiz como para a parte aérea
(Tabela 7). Estudos realizados em feijdo inoculados com esta bactéria mostraram que a sintese
de auxina, citocinina e giberelina levou a semente a uma rapida germinacdo, emergéncia e
aumento (29 a 33%) do peso seco das plantulas (MANJULA; PODILE, 2005).

Tabela 6 - Comprimento foliar, radicular e comprimento total de plantas de arroz tratadas com
Bacillus subtilis.

Tratamento Foliar (cm) Raizes (cm) Total (cm)
T1 15,5 ab? 4,0ab 19,6 ab
T2 13,2 ab 36b 16,9 ab
T3 12,0b 3,9ab 159b
T4 16,3 a 5,4 ab 21,7 a
T5 14,8 ab 6,3a 21,2 ab
T6 15,0 ab 5,6 ab 20,6 ab
C.V (%)? 36,99 71,72 40,30

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de
probabilidade. ? Coeficiente de variagéo.

Tabela 7 - Peso de matéria seca radicular e foliar das plantas de arroz tratadas com Bacillus
subtilis.

Tratamento Raiz (g) Foliar ()
T1 0,258 bt 0,137d
T2 0,286 a 0,197 a
T3 0,118¢ 0,110d
T4 0,247 b 0,179 ab
T5 0,242 b 0,159 ¢
T6 0,138 c¢c 0,175 bc

C.V (%)? 2,51 5,94

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de
probabilidade. 2 Coeficiente de variacio.

No terceiro ensaio o tratamento T4, B. subtilis e T. asperellum no tratamento de
sementes (100 mL 100 L), sobressaiu em relacdo aos demais, tanto no desenvolvimento
foliar como no radicular (Tabela 8). Demonstrando, também, melhor média para o peso de
matéria seca da raiz. Quanto ao peso de matéria seca da parte aérea o tratamento T5, B.
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subtilis e T. asperellum no tratamento de sementes (50 mL 100 L+?), diferiu dos demais
(Tabela 9).

Harman (2000), afirma que Trichoderma spp. mostra eficiéncia quando proximo as

raizes das plantas, devido a sua caracteristica antagonista e por serem fungos naturais do solo

e da rizosfera. Chacon et al. (2007), verificou que plantas de tomateiro inoculadas com T.

harzianum, tiveram seu sistema radicular colonizado pelo fungo, o que promoveu maior

proliferacdo de raizes. Em feijdo e soja, Trichoderma spp. promoveu incentivo de

germinagdo, crescimento e desenvolvimento de plantas de feijdo e maior indice de velocidade

de germinacdo em plantas de soja (MENEZES, 1992).

Tabela 8 - Comprimento foliar, radicular e comprimento total de plantas de arroz tratadas com
Trichoderma asperellum e Bacillus subtilis.

Tratamento Foliar (cm) Raizes (cm) Total (cm)
T1 14,3 ab? 5,3 bc 19,7 ab
T2 13,5ab 4,7c¢ 18,2 bc
T3 15,6 ab 7,6 ab 23,2 ab
T4 16,4 a 85a 250a
T5 1240 5,3 bc 17,7 be
T6 120D 48¢c 16,8 ¢
T7 13,8 ab 41c 17,3¢
C.V (%)? 67,65 38,29 41,22

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de
probabilidade. ? Coeficiente de variagéo.

Tabela 9 - Peso de matéria seca radicular e foliar das plantas de arroz tratadas com Bacillus

subtilis.

Tratamento Raiz (g) Foliar (g)
T1 0,104 ct 0,147 ¢
T2 0,199 ab 0,092d
T3 0,170 b 0,110d
T4 0,219a 0,187 b
T5 0,123 c 0,209 a
T6 0,091 cd 0,137 cd
T7 0,087 d 0,127 d

C.V (%)? 5,34 4,63

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de
probabilidade. ? Coeficiente de variagéo.
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5. CONCLUSAO

As formulagGes comerciais de T. asperellum e B subtilis foram eficientes na promogéo
de crescimento da cultura do arroz, sendo que T. asperellum apresenta capacidade de
desenvolvimento da raiz quando pulverizado em parte aérea e tratamento de sementes, e
quando utilizado somente em tratamento de semente, promoveu o desenvolvimento da parte
aerea.

B. subtilis apresentou maior eficiéncia quando se realizou unicamente o tratamento de
sementes, 0 mesmo observou-se no ensaio com B. subtilis e T. asperellum associados,
concluindo-se que ndo é viavel a reducao da dosagem indicada para o tratamento de sementes.
Sendo também necessarios estudos em relacdo a resisténcia no ataque de doencas e influéncia

na produtividade.
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