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RESUMO

DINIZ, Kénia Almeida. Incorporacio de microrganismos, aminoicidos,
micronutrientes e reguladores de crescimento em sementes de espécies
olericolas pela técnica de peliculiza¢do. 2005. 71p. stsertag:ao (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

A peliculizagio ¢ uma tecnologia que permite, dentre outros usos, a adigdo de
aditivos as sementes, sem mudanga no seu tamanho ou forma e ¢ uma estratégia
para garantir um alto potencial de emergéncia em campo, ganhos de
produtividade e uma redugdo de custos com insumos. O experimento foi
conduzido na Universidade Federal de Lavras, com o objetivo de avaliar o efeito
da incorporagdo de microrganismos antagénicos, micorrizas, aminodcidos,
micronutrientes e reguladores de crescimento, via técnica de peliculizagdo, na
qualidade das sementes e mudas de alface, tomate e pimentdo. As sementes
foram revestidas com dois tipos de polimeros, adicionando-se microrganismos
antagénicos (Trichoderma viride, Trichoderma polysporhum, Trichoderma
stromaticum, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae), micorrizas,
aminoécidos, micronutrientes e reguladores de crescimento com a metodologia e
as dosagens recomendadas pelo proprio fabricante. Avaliaram-se a porcentagem
de germinagdo e emergéncia, o indice de velocidade de emergéncia, o nimero de
plantas, a massa seca de parte aérea e de raiz e a altura de parte aérea das mudas.
Concluiu-se que o efeito da incorporagio de microrganismos, aminoacidos,
micronutrientes e reguladores de crescimento em sementes, ¢ variavel de acordo
com a espécie. A inoculagio de sementes de alface e pimentio com
Trichoderma viride aumenta a porcentagem e o indice de velocidade de
emergéncia das sementes. Trichoderma viride, Metarhizium anisopliae e
micorrizas inoculadas as sementes de pimentio promovem melhor
desenvolvimento das mudas. A microbiolizagio de sementes com a mistura dos
microrganismos ITrichoderma viride, T. polysporhum, T. stromaticum,
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e micorrizas afeta negativamente a
qualidade das sementes e mudas de alface e pimentio. O revestimento de
sementes de pimentio com o regulador de crescimento, na dose de SmL/kg de
sementes proporciona um aumento na massa seca das raizes das plantas. O

' Comité Orientador: Dr. Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Orientador); Dr
Renato Mendes Guimardes — UFLA e Dr. José da Cruz Machado — UFLA.



regulador de crescimento incorporado &s sementes de alface aumenta a
porcentagem e a velocidade de emergéncia das plintulas. A incorporagio de
aminoacidos em sementes de alface promove um aumento na velocidade de

emergéncia das plantulas.
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ABSTRACT

DINIZ, Kénia Almeida. Incorporation of microorganisms, amino acids,
micronutrients and growth regulators in horticultural seed species through
the coating technique. 2005. 71p. Dissertation (Master in dissertation in Plant
Science) -Federal University of Lavras, MG, Brazil.2

Seed coating is a technology that allows incorporation of addictive to the seeds,
without change its size or form. The coating technique is a strategy that
guarantees high seedling emergency in the field, gain in productivity and
decrease in the cost of production. Thus, this work had the objective of
evaluating the effect of the incorporation of antagonistic microorganisms,
mycorrhiza, amino acids, micronutrients and growth regulators through the seed
coating technique on the quality of seeds and seedlings of tomato, lettuce and
pepper. The seeds were coated with two types of polymer that were applied
together with antagonistic microorganisms (Trichoderma viride, Trichoderma
polysporhum, Trichoderma stromaticum, Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae), mycorrhiza, amino acids, micronutrients and growth regulators
according to the methodology proposed by the manufactory. The germination
percentage and emergency, the index of emergency speed, the number of plants,
the dry mass of aerial and root parts and the height of the seedlings were
evaluated. It was concluded that the effect of the incorporation of
microorganisms, amino acids, micronutrients and growth regulators to the seeds
varied according to the species. The inoculation of lettuce seeds and pepper with
Trichoderma viride increase the percentage and the index of emergency speed of
seedlings. Trichoderma viride, Metarhizium anisopliae and mycorrhiza
inoculated to pepper allowed higher seedling development. Microbiolization of
the seeds with the mixture of microorganisms Trichoderma viride, T.
polysporhum, T. stromaticum, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae and
mycorrhiza negatively affected the quality of the seeds and seedlings of lettuce
and pepper. Coating of pepper seeds with growth regulator at the dose of
5mL/Kg allowed an increase in the dry mass of the roots plants. The growth
regulator incorporated to the lettuce seeds increased the percentage and

2 Adviser committee: D. Jodo Almir Oliveira (Adviser), D. Renato Mendes
Guimaries and D. José da Cruz Machado (Co-advisers).



emergency speed of the seedlings. The incorporation of amino acids to the
lettuce seeds promoted an increase in the speed of emergency of the seedlings.

iv



1 INTRODUCAO

A comercializagdo de hortalicas tem se tormado um lucrativo e
importante negdcio na ecomomia agricola, apesar do pequeno indice de
consumo, da ordem de 40kg per capto/ano. Existe uma expectativa de
duplicagdo deste indice nos proximos anos, fato que depende, em sua maior
parte, do aumento do poder aquisitivo da populagdo brasileira e da mudanga de
habito alimentar.

A agricultura orginica vem se tornando uma opgdo importante,
atendendo uma clara e crescente demanda dos consumidores, tanto em dmbito
nacional quanto internacional, cujas exigéncias em relagio a qualidade e
seguranga dos alimentos criam nichos de mercado que nio podem mais ser
ignorados, especialmente pelos produtores familiares que necessitam ampliar
sua renda. Estima-se que a produgio orgénica no Brasil movimenta entre US$
90 milhdes ¢ US$ 150 milhdes por ano, o que justifica a necessidade de
implementagio tecnoldgica, pesquisas e marketing com esse tipo de atividade.

Neste contexto, o tratamento de sementes com alguns microrganismos
tem sido utilizado, pois, além de proteger as plantas contra fitopatégenos, pode
promover o seu crescimento. Esse mecanismo se refere ao desenvolvimento das
plantas de forma geral, incluindo os efeitos benéficos na germinagdo de
sementes, emergéncia e desenvolvimento das plintulas e produgdo de grios e
frutos.

No cultivo de um grande nimero de espécies de olericolas, além da
utilizagdo de microrganismos antagénicos, a incorporagdo de aminoéicidos,
micronutrientes, reguladores de crescimento e micorrizas, tem sido pesquisada
visando o melhor desenvolvimento das mudas para a obtengdo de maiores

produtividades e redugdo dos custos com insumos.



A peliculizagdo é uma tecnologia que permite, dentre outros usos, a
adicio de insumos agricolas as sementes, sem mudan¢a no seu tamanho ou
forma. A peliculizago, juntamente com o tratamento quimico, ja é utilizada para
algumas sementes de espécies horticolas. A resposta a esses materiais de
recobrimento depende muito das caracteristicas de cada espécie, como também
dos materiais utilizados péra a peliculizagdo. }

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
incorporagdo de alguns microrganismos antagdnicos, micorrizas, aminoécidos,
micronutrientes reguladores de crescimento, via técnica de peliculizagdo, na

qualidade de sementes e de mudas de alface, tomate e pimentso.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producio de hortalicas no Brasil

A olericultura é uma das atividades da agropecudria que vdo ao encontro
das necessidades da pequena propriedade, pois apresenta boa rentabilidade e €
concentradora de mao-de-obra, proporcionando o indispensdvel para a
populagdo, que € a oferta de alimentos vitais.

Por outro lado, com o Mercado Comum da América do Sul
(MERCOSUL) e a globalizagdo da economia, a produc@o de hortalicas vem se
tornando uma atividade mais empresarial, mais segmentada ¢ o mercado tornou-
se mais exigente, nio s6 quanto & quantidade e qualidade, mas também com
referéncia & seguranga do produto para o consumidor (Minami, 1999). Dentre as
olericolas, o tomate, o pimentdo e a alface se destacam pelo alto valor comercial
das sementes, devendo merecer atengio especial quanto a qualidade (atributos
genéticos, fisiolégicos, fisicos e sanitirios) das sementes comercializadas
(Barros et al., 2002).

O Brasil se destaca entre os 10 maiores paises produtores de tomate
(Lycopersicon esculentum), tendo alcangado, em 2003, um total de 3.443.767
toneladas (Agrianual, 2004). Do total produzido no pais, cerca de 33% sdo
destinados ao uso industrial e 66%, ou seja, mais de 2 milhdes de toneladas, séo
tomates para mesa (Camargo Filho, 2001). O tomateiro representa uma das mais
importantes e expressivas culturas no cenario agricola mundial, constituindo
importante produto para o comércio in natura e indistria de extratos. A
tomaticultura brasileira encontra-se disseminada em todo territério nacional,
sendo a regido sudeste, o principal centro de cultivo, com uma area de 25.356
hectares (Agrianual, 2004). As sementes hibridas de tomate possuem um alto

valor agregado, com um custo de R$ 338,52 o envelope com 1.000 sementes.



A cultura da alface (Lactuca sativa) apresenta grande importncia
econdmica, sendo o estado de Sdo Paulo o principal produtor. Entre as hortaligas
folhosas, encontra-se em segundo lugar em drea de produgdo, estando atris
somente do repolho. E a mais popular das hortaligas folhosas e € cultivada em
quase todas as regides do globo terrestre, justificando pesquisas que possam
oferecer aumentos em produtividade e diminuigio de riscos (Gomes et al,
2000). Segundo os dados do Agrianual (2004), em 2003 foram produzidas 6.409
toneladas de alface no Brasil, movimentando cerca de R$ 7.049.900.

O pimentiio (Capsicum annum) era uma cultura de pouca expressao
comercial no Brasil até meados dos anos 1990. A partir de entdo, passou a
constar nos dados da CEAGESP pelo aumento significativo no volume
comercializado (Bordin, 2002). A importincia da produgéo de pimentGes no
Brasil é alta, ja que foram produzidas 13.009 toneladas do produto em 2003.
Somente o mercado nacional de sementes de pimentio movimenta US$ 1,5
milhdao (Melo et.al., 2004).

Uma maior preocupagdo com a protegio do meio ambiente e a crescente
demanda por alimentos mais saudaveis, aliadas aos precos mais atrativos ao
produtor, tém influenciado, em parte, a produgéo de hortalicas. Apresentando
uma forte tendéncia e um franco crescimento (10 a 30% ao ano) no Brasil e no
mundo, os orginicos movimentam cerca de 120 milhdes de ddlares por ano no
pais. De acordo com o Instituto Biodindmico (IBD), séo trés mil produtores no
Brasil em cerca de 300.000 ha certificados para o cultivo de hortalicas, café,
cana, citrus, dentre outros (Nascimento, 2004).

Tecnologias proprias para a produciio de sementes também devem ser
enfatizadas, passando pela producdo de sementes a campo aberto ou em cultivo
protegido, pela adogdo de métodos orgdnicos de manejo dos cultivos para
sementes, ¢ tecnologias ecologicamente aceitiveis para o tratamento de

sementes. Nesse sentido, a qualidade sanitiria das sementes produzidas



organicamente deve ser uma preocupagio das empresas de sementes durante
toda a fase de produgdo. Por ndo serem permitidos aqueles fungicidas
comumente utilizados no tratamento de sementes, outras formas de tratamento
(térmico, bioldgico, etc.) deverio ser empregadas (Nascimento, 2004).

A produgdio de sementes agroecoldgicas assume redobrada importincia,
bem como os aspectos que envolvem a qualidade das mesmas. A utilizagio de
sementes de boa qualidade é um fator importante para o sucesso de culturas de
interesse econémico (Torres, 1998).

O sucesso da horticultura depende de diversos fatores. A condigdo
inicial de desenvolvimento da muda é fundamental para obter-se um bom
estande por ocasido do transplante (Boof & Debarda, 1999). A utilizagio de
mudas menos vigorosas pode diminuir a populagido da cultura ou prejudicar o
desenvolvimento geral da planta (Vizzotto, 1984). Neste sentido, a produgio de
mudas de alta qualidade torna-se, entdo, estratégica para quem quer melhorar a
agricultura, tornar mais competitiva a produgio vegetal e deseja aumentar a
exportagdo.

O sistema de produgdo de mudas em bandejas € muito difundido € a
demanda por este sistema se di pelas vantagens que o agricultor alcanga ao
instalar suas lavouras, obtendo um produto final de melhor qualidade. Outra
vantagem ¢ a redugéo de 1/3 do tempo para a colheita tendo um custo de apenas
1% do total da produggo. O sistema de bandeja evoluiu rapidamente, a tal ponto
que 85% de todas as mudas de tomate, pimentdo, berinjela e alface sdo
produzidas neste sistema, usando substratos comerciais ou elaborados pelo
préprio produtor a partir de compostagem de residuos orgdnicos (Minami,
1995).

Os beneficios diretos da correta produgio de mudas se traduzem,
principalmente, em maior rendimento e melhor qualidade dos produtos colhidos,

associados a menor utilizagio de defensivos agricolas. Como beneficio indireto,



pode-se citar um menor risco de perdas das lavouras, permitindo melhor
planejamento da produgdo e contribuindo para a profissionalizagio dos
produtores em um mercado cada vez mais competitivo (Andriolo et al., 1999).

Com o desenvolvimento de novas cultivares de hortalicas ou mesmo
com a introdugdo de materiais mais adaptados as nossas condicdes, criou-se uma
maior demanda de tecnologias para a produgdo de sementes. Ha necessidade de
se incrementar tecnicamente este setor, por meio do desenvolvimento e da
adogdo de novas tecnologias (Viggiano, 1990).

A perspectiva da produgdio organica de hortaligas & trabalhar com niveis
de produtividade e apresentagdo do produto compativeis com as necessidades da
populagiio atual e o nivel de exigéncia do consumidor (Souza & Moita, 1995).
Para a pritica de uma agricultura sustentével, ha necessidade de se diminuir o
uso de pesticidas sintéticos ¢ uma altenativa promissora € o uso de
bioprotetores, por meio da microbiolizagdo de sementes.

A principal vantagem do uso de bioprotetores ¢ proporcionar uma
agricultura tecnicamente limpa, ambientalmente sadia e economicamente
duravel. Alguns bioprotetores tém sido testados em varias culturas com efeitos
significativos no aumento da germinag@o de sementes, no controle de patégenos,

na altura de plantas e no rendimento.

22 Revestimento de sementes

Com a busca permanente de incrementos de produtividade e redugéo dos
custos de produgio, o revestimento de sementes adquire maior importancia, pois
¢ uma técnica que apresenta grande potencial para solucionar problemas
fundamentais como a protegio das sementes contra ataques de insetos e
patogenos, fatores edafocliméticos adversos, disponibilidade de oxigénio,

reguladores de crescimento e ou aplicagdo localizada de produtos quimicos e,



sobretudo, permitir uma semeadura de precisiio nos cultivos problemiticos de
instalag3o direta no campo (Sampaio & Sampaio, 1994).

A primeira meta que se busca por meio do revestimento € modificar o
tamanho, a forma e a densidade das sementes ou, em alguns casos especificos, a
utilizagiio de um revestimento superficial — “film coating™ (baixa relagio entre o
peso da semente recoberta/peso da semente nua) é util para modificar algumas
propriedades da semente, tais como pilosidade e cor (Silva, 1997).

Ao contrario da peletizagio, a peliculizagdo ndo modifica o tamanho e a
forma das sementes. Taylor et al. (1997) definem peliculizagdo como a aplicagdo
de uma solugdo ou suspensio de polimeros numa massa de sementes, havendo
deposi¢do uniforme de materiais ao final do tratamento. Na superficie da
semente, forma-se uma camada fina, que modifica ligeiramente a sua aspereza e
traz como beneficio maior fluidez das sementes peliculizadas nas semeadoras,
proporcionada pela reduggo do atrito entre elas (Hill, 1997; Robani, 1994).

Outro beneficio da peliculiza¢do é a redugio das injiirias causadas pela
embebigdo em temperaturas baixas, consegiiéncia da regulagdo da taxa de
embebicdo proporcionada pelo revestimento (Rivas et al., 1998; Taylor et al.,
2001). Taylor et al. (2001) observaram que, em sementes de feijao revestidas
com polimeros, houve redu¢fio das injirias e, conseqiientemente, maior vigor
dessas sementes quando comparadas com néo peliculizadas.

Tecnologias de peliculizagdo tém sido investigadas para amenizar o
impacto do estresse ambiental na germinagéo e no estabelecimento de plantulas.
Sementes passam por condigSes varidveis de umidade, como seca e inundagdo
do solo apés o plantio (Taylor & Harman, 1990) e o processo germinativo
depende de forma muito direta da temperatura e da disponibilidade de oxigénio e
agua, 0 que tem propiciado um constante aperfeicoamento de técnicas que
permitam um bom controle da umidade disponivel no solo de cultivo. A partir

da década de 1950, comegaram a surgir trabalhos relacionados com o emprego



de substéncias hidrofilicas e hidrofébicas no recobrimento de sementes, com 2
idéia de adequar melhor suas relagdes hidricas com o solo (Sampaio & Sampaio,
1994).

A inoculagdo de sementes com microrganismos capazes de beneficiar a
implantagiio e o desenvolvimento dos cultivos € uma técnica que se viabiliza por
meio de algum sistema de recobrimento (Dunn & Lorduy, 1990), destacando-se
a inoculagdo com Rhizobium, micotrizas e outros microrganismos de agio mais
especifica.

Outros microrganismos que mierecem especial aten¢dio quanto ao seu
potencial de serem incorporados as sementes sdo alguns especializados no
controle de doencas que afetam as plantas, como os exemplos citados por Elad et
al. (1982) na inoculagio de esporos de Trichoderma sp. para controlar
Rhyzoctonia solani em algodio, Coniothyrium minitans para o controle da
podridio da cebola, ou de Trichoderma viridi para o controle de damping-off de
ervilha e feijao.

Por problemas de reproducio in vitro destes microrganismos, O uso
destas técnicas em grande escala ainda nio é vidvel. Uma vez resolvidas
algumas limitagdes atuais, certamente 0 recobrimento de sementes terd um
importante papel na sua implantacao (Sampaio & Sampaio, 1994).

A aplicagdo de produtos quimicos por meio do tratamento de sementes é
de grande interesse. Pela técnica de recobrimento pode-se aplicar misturas de
produtos fitossanitirios ou, no caso de existir incompatibilidade entre eles,
permitir que se proceda a aplicagéo dos mesmos separadamente, em distintas
camadas. Existindo o perigo de toxicidade do produto para as proprias sementes,
o recobrimento pode contemplar a aplicagiio de uma camada protetora anterior &
aplicagio do produto defensivo (Sampaio & Sampaio, 1994). Borderon (1989)
explica que estas substincias podem estar posicionadas diferentemente em



relagdo ao seu contato com as sementes, seja pelos objetivos buscados ou pela
seletividade e eficacia do produto.

Além de selecionar os materiais de recobrimento, ainda se pode optar
pela adigdo a estes com produtos liberadores de oxigénio. Entre eles, os
peréxidos (principalmente de sodio, zinco e cilcio) e o carbonato de calcio tém
sido os mais estudados, objetivando a liberagdo de oxigénio ao meio e,
conseqiientemente, um aporte adicional as sementes (Langan et al., 1986).

Sachs et al. (1981) demonstraram que a germinagéo de sementes de
pimentdo doce foi inibida depois de realizado o recobrimento. Segundo estes
autores, os resultados finais indicaram a possibilidade de que altas concentragdes
de oxigénio sdo necessarias para manter um alto nivel metabdlico na germinagdo
de sementes recobertas. Isto se pode dar, fundamentalmente, pelo material de
recobrimento utilizado que, de alguma maneira, parece eliminar o oxigénio da
agua quando esta passa em dire¢@o a semente através do mesmo. Seguindo este
raciocinio, Tonkin (1979) revisou muitos trabalhos relativos ao processo de
embebigdo e germinagdo de sementes recobertas, os quais ressaltam também a
importincia do tipo de material utilizado no recobrimento, especificando que
este ndo deve desintegrar-se durante a embebi¢io, formando uma camada de
resisténcia, o que limitaria a passagem de oxigénio e, em alguns casos, da
umidade para o embri&o, necessaria durante a germinac3o.

Segundo Sampaio & Sampaio (1994), os resultados obtidos com o
revestimento de sementes tém sido muito promissores e uteis, e, em muitos
casos, se configurado como a tunica solugdo para resolver inimeros problemas
relacionados com a qualidade das sementes e a implantagdo de cultivos de
interesse econémico. Os mesmos autores relatam a importincia de pesquisas,
especialmente no que se refere aos possiveis efeitos positivos ou ndo da
incorporagio dos mais distintos insumos de produgdo agricola nas camadas de

recobrimento das sementes. Somente com o desenvolvimento de muitos estudos



e esclarecimento de inimeras questdes ainda ndo perfeitamente dominadas, esta
ferramenta podera, cada vez mais, ser posta 3 disposigdo do setor produtivo de
forma que venha melhorar o comportamento das sementes para cada uma das

condicdes especificas que se possa configurar.

2.3 Inoculagiio de microrganismos em sementes

O primeiro trabalho documentado com inoculagdo de microrganismos
em sementes, também chamado de microbiolizagdo, foi realizado por
Novogrudsky et al. (1937), que diminuiram consideravelmente o ataque de
Fusarium sp. e de Colletotrichum sp. em plantulas de linho pelo tratamento de
sementes com vdrias bactérias do solo. Apds este trabalho, a microbiolizagdo de
sementes passou a ser realizada com vérios patogenos e em varias culturas.
Atualmente, alguns bioprotetores ja estdo disponiveis comercialmente a
agricultura mundial (Luz, 1993).

O incremento dos custos do controle quimico, a perda de eficiéncia de
alguns desses produtos e os problemas ambientais advindos destas préticas
indicam a necessidade da busca de alternativas para o controle de fitopatogenos,
dentre os quais a utilizagdo de agentes biologicos se coloca em destaque
(MicherefT, 2004).

O conhecimento dos mecanismos de antagonismo € essencial no
desenvolvimento de modelos racionais para a introdugéo de biocontroladores em
agroecossistemas. Os mecanismos basicos de antagonismo podem ser divididos
em antibiose, competigio, parasitismo, hipoviruléncia, predacdo e indugdo de
resisténcia. Na pratica, provavelmente, poucos organismos exer¢am um unico
mecanismo antagdnico. Um antagonista pode atuar por meio de um ou mais
mecanismos, o que constitui uma caracteristica muito desejavel, pois as chances

de sucesso do controle biolégico serfio aumentadas (Michereff, 2004).
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Os primeiros inoculantes usados na agricultura foram os rizébios
(Rhizobium sp. e Bradyrhizobium sp.), que fixam nitrogénio em simbiose com
leguminosas. Somente nos anos 1950 é que microrganismos nao rizobiais foram
utilizados na agricultura. Em 1958, mais de 35 milhdes de hectares de terras
cultivadas foram tratadas com inocuiantes ndo rizobiais na Rissia, aumentando
o rendimento agricola em 10% a 20%. Estes foram chamados de fertilizantes
bacterianos (Luz, 1996).

Os bioprotetores utilizados na microbiolizagdo de sementes se resumem
a poucos géneros de fungos, incluindo fungos filamentosos e leveduras, e a
poucos géneros de bactérias verdadeiras e actinomicetos (Luz, 1993). Os
antagonistas fiingicos incluem, principalmente, os filamentosos, tais como
Aspergillus, Chaetomium, Gliocladium, Laetisaria, Penicillium, Phialophora e
Trichoderma (Cook & Baker, 1983; Kommendahl et al., 1981).

A selec@o de microrganismos antagdnicos constitui a base fundamental
de todo programa de controle biolégico de doengas de plantas, determinando as
chances de sucesso. Fungos dos géneros Trichoderma e Gliocladium, bem como
bactérias dos géneros Bacillus e Pseudomonas do grupo fluorescente, destacam-
se dentre os agentes de biocontrole mais intensamente pesquisados e ou
utilizados (Michereff, 2004).

O tratamento de sementes com microrganismos antagénicos pode
proporcionar o controle de patégenos habitantes da superficie das sementes e de
patégenos veiculados pelo solo. Os principais organismos utilizados para o
tratamento de sementes sdo fungos (Aspegillus sp.., Chaetomium sp..,
Gliocladium sp.. e Trichoderma sp..) e bactérias (Agrobacterium radiobacter,
Bacillus sp.. e Pseudomonas sp..). Em ambito mundial, sdo registrados e
utilizados para o tratamento de sementes: Agrobacterium radiobacter, para
controle da galha da coroa das rosiceas, causada por Agrobacterium

tumefaciens; Pseudomonas fluorescens, para controle de Rhizoctonia e Pythium
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do algodoeiro e Bacillus subtilis, para o controle de Rhizoctonia solani em
amendoim (Michereff, 2004).

O género Trichoderma é um fungo imperfeito pertencente & subdivisdo
Deuteromicotina e possui muitas espécies gencticamente distintas (Bisset,
1991). As espécies desse género representam os fungos mais estudados que
possuem atividades antagbnistas a fitopatogenos presentes no solo. As pesquisas
que envolvem as espécies de Trichoderma tém auinentado significativamente
devido as facilidades de isolamento, quantificagfio de propagulos em meios de
cultura (Papavizas, 1982), desenvolvimento de novas técnicas de sobrevivéncia,
proliferagdo no solo e na rizosfera (Chao et al., 1986), e ainda existéncia de
novos biétipos resistentes a fungicidas (Papavizas, 1982).

Menezes (1992), avaliando o efeito antagénico via tratamento de
sementes de feijio e de soja com espécies de Trichoderma no controle de
Macrophomina phaseolina, verificou que os antagonistas promoveram melhor
germinagio, crescimento e desenvolvimento das plantas de feijdo, e maior indice
de velocidade de germinagdo em sementes de soja.

Martins-Corder & Melo (1998) ao testarem e selecionarem isolados de
Trichoderma harzianum sp.. quanto & capacidade antagbnica ao fungo
fitopatogénico Verticillium dahliae observaram que sete isolados de T.
harzianum inibiram completamente o crescimento micelial de V. dahliae por
meio da produgdo de metabdlitos. Observagdes microscépicas demonstraram
'interagﬁes de hifas entre os fungos, tais como enrolamento, o crescimento
paralelo de ambos e a formagdo de ganchos.

Martins (1988), estudando o potencial antagdnico de espécies de
Trichoderma contra Verticillum dahliae em berinjela, verificou que 7. Koningii
e T. viride favoreceram a emergéncia das plantulas e reduziram a incidéncia da
doenga. Em trabalhos realizados em campo ¢ em casa de vegetagdo com a

cultura do tomateiro, foi observado que isolados de Trichoderma controlaram
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70% da septoriose em campo e 97% da severidade do oidio em casa de
vegetacio e também que isolados de Trichoderma no campo promoveram maior
crescimento e produtividade de frutos em tomateiros (Valim Labres, 2001).

Além dos ja conhecidos efeitos de Irichoderma no controle de
patégenos de plantas, tem sido recentemente observado que certas linhagens
desse fungo podem ter efeito estimulatério direto no crescimento € no
florescimento de plantas horticolas (Baker, 1989). Respostas a aplicagdo de
Trichoderma sp.. sio caracterizadas por aumentos significantes na porcentagem
de germinagdo, na massa seca, na altura e na precocidade de germinagao (Baker,
1989; Lynch et al., 1992; Okleifeld & Chet, 1992).

Sabe-se que a promogdo do crescimento de plantas por bactérias e por
fungos pode envolver: produgdo de horménios vegetais (Okon & Kapulnik,
1986; Windhan et al., 1986; Fallik et al., 1989), produgio de vitaminas ou
conversdo de materiais a uma forma itil para a planta (Barber & Lynch, 1977;
Brown, 1974), absorgio e transloca¢io de minerais (Brown, 1974) e controle de
patogenos (Broadbent et al., 1977; Kloepper & Schroth, 1981).

A adigdio de Trichoderma sp.. em solos autoclavados aumentou a taxa de
emergéncia de plintulas de tomate e de fumo (Windham et al., 1986) e, também,
apresentou aumento na massa seca de raiz e da parte aérea daquelas culturas na
ordem de 213%-275% e 259%-318%, respectivamente. Ja Baker (1989)
verificou pequeno efeito benéfico na promogdo de crescimento de plantas de
ervilha e rabanete, na presenca deste fungo. Por outro lado, plantas de feijdo e
rabanete crescendo em solo arenoso vermelho néo responderam ao Trichoderma,
enquanto sementes de milho doce com vigor baixo ou intermediario tiveram um
bom desenvolvimento das plantulas, quando na presenga desse fungo (Bjorkman
et al., 1998). Vale ressaltar que a promogéo do crescimento de plantas depende

da concentragiio, idade do inéculo e do vigor das sementes utilizadas, bem como
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das condi¢des edafoclimaticas e fisiologicas, sendo que, em condiges 6timas, o
efeito do Trichoderma pode ser muito pequeno (Harman, 2000).

De acordo com Okleifeld & Chet (1992), o T. harzianum T-203
aumentou a germinagio de sementes e a drea foliar de pimentdo. De maneira
semelhante, duas linhagens mutantes de 7. koningii, hiperprodutoras de celulase
e antagbnicas a Sclerotinia sclerotiorum, aumentaram a emergéncia de plantulas
e a massa seca de plantas de pepino (Melo, Cassiolato e Saito, dados ndo
publicados). Segundo esses ultimos autores, essas linhagens colonizam o
rizoplano de plantas de pepino ¢ de milho e € possivel que atuem como uma
barreira de frente, controlando ou excluindo outros patégenos.

De acordo com Sivansithamparam & Ghisalberti (1998), o Trichoderma
harzianum (T-22) possui efeito direto sobre o metabolismo da planta. Os
mesmos autores observaram que o T-22 é tio eficaz quanto o hormdnio de
enraizamento, quando as mudas de tomate foram inoculadas. Nesse sentido,
Yedidia et al. (1999) verificaram que houve maior crescimento de plantas de
pepino, na presenga do T-22, em condigdes hidroponicas.

Lynck et al. (1992) relatam o potencial do Trichoderma como agente
biolégico na agricultura, pela habilidade em estimular o crescimento de plantas,
visto que este proporciona aumento de 54% a 100% na produgdo de alface
quando incorporado ao composto utilizado na adubagdo dos canteiros.

Beauveria bassiana e Metarhizium anisoplice sio patdgenos
amplamente estudados como agentes de controle biolégico para muitas espécies
de insetos praga. Efeitos de biofertilizantes contendo B. bassiana sobre o
crescimento e a sanidade de hortaligas tém sido constatados por olericultores dos
estados do Rio de Janeiro e de Sio Paulo. PulverizagSes de um biofertilizante
liquido de fermentagdio aerdbica, produzido a base do composto organico
Microgeo‘”, em concentragdes de 0,5% a 1%, manejadas com uso concomitante

da rocha moida MB-4® (mistura de micaxisto e serpentinita) e esterco bovino
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sobre o solo, tém produzido resultados significativos na sanidade e na produc@o
de pepino, berinjela, tomate, alface e pimentfo, tanto em estufas como em
condigdes de campo aberto. Também, aplicagGes desse biofertilizante em
associagio com o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana produziram
sinergicamente uma redugdo de 42% na sobrevivéncia do acaro rajado,
importante praga de habito polifago de ocorréncia em hortalicas (Medeiros et af
2000). AplicagSes do biofertilizante a base de Microgeo®, isoladamente em
concentra¢des entre 5% e 50%, reduziram significativamente a fecundidade do
dcaro T. urticae em até 95% (Medeiros et al., 2001). Luz (2003), estudando
bioprotetores promotores de germinagdo na cultura do milho, verificou que
Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum e Pseudomonas putida, inoculados as
sementes, proporcionaram os maiores aumentos na germinag#o. A agdo desses
bioprotetores esta ligada principalmente ao controle de fungos patogénicos de
sementes e de solo que causam ma germinag3o e facilitam o desenvolvimento de
doengas em sementes, em plantulas e em plantas adultas (Luz, 1997).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) também trazem diversos
beneficios as plantas, como a methor absorgdo de elementos minerais, com
destaque ao fésforo, bem como a tolerdncia a doengas e pragas, tendo potencial
de uso em programas de controle biolégico (Bordin, 2002).

Os FMAs sdo simbiotréficos obrigatorios, pois completam seu ciclo de
vida apenas se estiverem associados a'uma planta hospedeira, a qual lhes fomece
carboidratos e outros fatores necessarios ao seu desenvolvimento e esporulacédo
(Siqueira et al., 1985). Essa aparente desvantagem da relagdo com a planta, no
entanto, é compensada pela auséncia de especificidade existente entre os FMAs
e os hospedeiros. Eles invariavelmente associam-se a4 maioria das plantas nativas
dos tropicos e a espécies de interesse econdmico, como café, soja, mitho, sorgo,
magd, citrus e feijdo, entre outras. No Brasil, os estudos realizados sobre a

ocorréncia dos FMAs em ecossistemas naturais € em agroecossistemas indicam
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que o nimero de espécies pode variar de 35 em dunas costeiras até mais de 40
em cultivos de café e no cerrado nativo.

Embora as micorrizas arbusculares (MAs) sejam conhecidas desde o
inicio do século XIX, seus efeitos benéficos para as plantas sé foram
documentados no século passado, quando verificou-se que certas espécies
vegetais apresentavam desenvolvimento retardado e sintomas de distirbios
(deficiéncias) nutricionais quando cultivadas em solo§ esterilizados para controle
de patégenos. No pericdo de 1950-60, experimentos confirmativos
desenvolvidos na Inglaterra e nos Estados Unidos evidenciaram que plantas
inoculadas com propigulos de fungos extraidos do solo desenvolviam-se
melhor, por conterem teores mais elevados de nutrientes minerais, especialmente
dagueles pouco méveis no solo, como fésforo, zinco e cobre, cuja absorgdo é
facilitada pelas hifas externas. Sabe-se, no entanto, que, devido a efeitos
secundérios da micorrizagio, outros nutrientes sdo também absorvidos em maior
quantidade em plantas micorrizadas. Os FMAs interferem, direta ou
indiretamente, na absorgéo de outros elementos, como Br, 1, Cl, Al e Si e metais
pesados. Os efeitos nutricionais dependem da disponibilidade relativa dos
elementos no meio de crescimento e da exigéncia da planta a eles, sendo mais
acentuados em condigSes de deficiéncia, especialmente de P. A absorgdo de P
tem relagio direta com o crescimento da planta e quando este atinge
concentragdes proximas da adequada, a colonizagio das raizes ¢é inibida por
mecanismos auto-regulatorios da simbiose, tornando as MAs desnecessarias e
incompativeis com as condiges de excesso de nutrientes no solo (Siqueira et al.,
2000).

A maior absor¢io de nutrientes resulta de iniimeros mecanismos, como
aumento na superficie e capacidade de absorgdo das raizes, maior acessibilidade
aos nutrientes, utilizagdo de formas ndo disponiveis a raizes nao-colonizadas,

por solubilizagdo e mineralizagio de nutrientes na rizosfera, € amenizagdo de
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fatores adversos i absor¢do, como metais, compostos orginicos toxicos e
patégenos que atacam o sistema radicular (Siqueira, 1994). A contribuicdo das
micorrizas para a absor¢@o de alguns nutrientes tem sido estimada em 80% para
o P, 60% para o Cu e entre 10% a 25% para os demais nutrientes (Marschner &
Dell, 1994). Se a difusio quimica no solo ¢ limitante, as hifas podem aumentar a
irea de absorgio em até 1.800% (Okeefe & Sylvia, 1991). Além da alta
capacidade e eficiéncia de absorgdo de P, as hifas crescem a partir das raizes
solo adentro, absorvendo este e outros nutrientes fora da zona de esgotamento
que se desenvolve proximo a superficie das raizes absorventes, transferindo-os
para o hospedeiro.

Devido ao fato da disponibilidade de N e P ser o principal fator limitante
para o crescimento e a produtividade das plantas, os FMAs apresentam grande
potencial como insumo biolégico para a agricultura. No caso do N, as plantas
com micorrizas absorvem mais o N disponivel no solo ¢ evidéncias recentes
indicam que os FMAs sdo capazes de mineralizar N orginico no solo,
facilitando assim a nutri¢do nitrogenada das plantas. Plantas micorrizadas séo
menos danificadas por danos causados por diversos tipos de estresse do solo ou
ambientais, facilitando seu estabelecimento e sobrevivéncia em locais adversos
(Siqueira et al., 2000).

A inoculagdo garante efeitos benéficos, podendo ser efetuada no solo
durante a semeadura de plantas anuais e de pastagens, na repicagem de mudas de
plantas olericolas, na formagdo de mudas de espécies arbustivas ou arbéreas com
finalidades agrondmica, florestal, de recuperagdo ambiental e de ornamentagao.
As respostas da inoculagdio variam de 10% a 80% em aumento da biomassa
vegetal (Siqueira & Franco, 1988) e s3o maiores, mais consistentes e
promissoras em plantas que passam por fase de formagdo de mudas. No entanto,
a aplicagdo desses fungos em larga escala é ainda muito limitada, principalmente

pela falta de inoculante aceito comercialmente. A principal razio para essa falta
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de inoculante é o carater biotréfico obrigatério do fungo, que exige que sua
propagagdo seja feita em plantas multiplicadoras. Sdo conhecidos varios
sistemas para a multiplicagdo de propagulos, em solo desinfestado, substratos
inertes, sistemas hidropdnicos e aeropdnicos, e produgZo de inoculantes. Em
condigSes favordveis apropriadas, pode-se obter até 200.000 esporos de FMAs
por litro de substrato em 4 meses, o que seria suficiente para inocular de 2.000 a
3.000 mudas.

A aplicagio dos FMAs em larga escala podera contribuir para a redu¢do
no uso de agroquimicos, diminuir as perdas das culturas causadas por estresses
diversos e aumentar a produgio, a0 mesmo tempo em que favorece a
conservagio ambiental. Portanto, os FMAs sdo importantes componentes da
produgio agricola e, se manejados adequadamente, podem contribuir
substancialmente para a sustentabilidade dos agrossistemas.

Nemec & Datnoff (1993) inocularam variedades comerciais de tomate e
pimentdo com espécies de micorrizas em experimento conduzido em casa de
vegetagio, para determinar a dependéncia micorrizica dos cultivares. Os autores
observaram variagdo no comportamento das cultivares, sendo que, em algumas,
foi observada maior massa seca da parte aérea, em outras, maior massa fresca de
raiz e ainda em outras, maior altura de plantas.

Olsen et al. (1996) observaram o efeito da inoculagdo de micorrizas em
pimentdo, milho e tomate, em solos com baixa fertilidade em fésforo. Em
pimentio, o melhor tratamento foi o de plantas inoculadas sem adicao de
adubagiio fosfatada, com maior massa seca de parte aérea e maior concentracédo
de fosforo em frutos jovens.

Bloodnich (1999) semeou pimentdio em solo inoculado ou n3o com
micorrizas e observou, apds a colheita, uma melhora na qualidade de frutos e

incremento na produtividade em mais de 16% nas plantas micorrizadas.
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2.4 Incorporagio de aditivos em sementes

O efeito de horménios, vitaminas, aglicares e outras substincias também
tem sido pesquisado com vistas a poder intervir de alguma maneira e de forma
positiva sobre o metabolismo das sementes e o desenvolvimento inicial de
plintulas (Sampaio & Sampaio, 1994). Duran (1989) relata a potencialidade do
recobrimento de sementes como forma simples de superar a termo ¢ a
fotodorméncia em sementes de alface com o uso de reguladores de germinagéo e
crescimento.

Este enfoque esta bem apresentado por Duran (1989), exemplificando a
potencialidade do recobrimento de sementes como uma forma simples de
superar o problema de termo e fotodorméncia em sementes de alface. Ressalta
que a semeadura de precisio exige dispor de sementes isentas destes problemas
e que o uso de reguladores de crescimento, em forma de pré-tratamento ou
participando do material de recobrimento, pode ser uma maneira mais eficiente
de resolver o problema.

Os aminodcidos s3o substratos para a biossintese de varios metabolitos
nitrogenados, os quais sdo precursores de proteinas e acidos nucléicos (Schiiller
et al., 1986). As proteinas sio componentes basicos de toda célula viva. Sdo
polimeros de aminoécidos sintetizados biologicamente na célula e funcionam
€Omo enzimas, componentes estruturais e materiais de reserva. Com base nessas
afirmagGes, alguns pesquisadores relatam a possibilidade de um aumento na
velocidade de emergéncia de sementes revestidas com aminoacidos.

Estudos relacionados com incorporagio de aminoacidos em sementes
ndo foram encontrados na literatura. Os poucos trabalhos com aminodcidos
estudados recentemente estio relacionados somente com aplicagdo via foliar.
Nesse sentido, Teixeira et al. (2001), trabalhando com a cultura da soja e Cantos
Neto et al. (2001), com a cultura do feijoeiro, testando o efeito da aplicagdo de

aminodcidos via foliar, verificaram que houve efeito positivo, obtendo maior
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produgio de grdos. Ja Barros Junior et al. (2001), trabalhando com a cultura do
milho, verificaram que ndo houve efeito benéfico com a aplicagdo foliar de
aminoacidos.

O ciclo das plantas horticolas é geralmente curto, o que € fator relevante,
quando se estudam os aspectos referentes a sua nutrigdo. Alguns trabalhos
demonstram que em muitos casos um aporte nutricional externo, mediante a
adicdo localizada de fertilizantes em formulagBes simples ou combinadas, faz
com que as plantulas respondam favoravelmente € cresgam de forma mais rapida
e vigorosa. Nos casos especificos de sementes de forrageiras e horticolas,
geralmente de pequeno tamanho, as limitadas quantidades de substincias de
reserva podem ser equilibradas por meio de seu recobrimento com aqueles
nutrientes que sdo essenciais para o seu desenvolvimento inicial (Sampaio &
Sampaio, 1994).

Os micronutrientes sio exigidos pelas culturas em pequenas
quantidades, o que ndo diminui a sua importincia para se obter altas
produtividades. Tal observagdo se fundamente nos critérios de essencialidade
dos nutrientes e na lei do minimo, pela qual a produgio pode ser comprometida
por aquele nutriente que se encontra em menor disponibilidade para a cultura
(Malta, 2000).

Resultados consistentes em relagio a eficiéncia do recobrimento de
sementes no aporte inicial de manganés 2s plantulas de beterraba foram descritos
por Farley & Draycott (1978). A incorporagéo de éxido de manganés por meio
do recobrimento foi aprovada como um método econdmico e efetivo, pois, no
inicio do cultivo, quando o nutriente é mais necessirio, as plantulas sdo
demasiadamente pequenas para sua pulverizagio. Konstantinov (1984),
recobrindo sementes de tomate com distintos nutrientes, obteve resultados de

germinagdo e produgdo final superiores & testemunha.
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De acordo com Sampaio & Sampaio (1994), devido a grande influéncia
desses insumos agricolas em todos os estidios de desenvolvimento das plantas,
surgiv um grande interesse e, inclusive, a necessidade de entender os
mecanismos pelos quais os processos sdo desencadeados e conduzidos, assim
como seu modo de atuagdo em nivel molecular. Apesar dos trabalhos ja
realizados sobre este tema, ainda ndo ¢ possivel chegar a conclusdes concretas e
seguras, devido 4 complexidade dos sistemas, interagdes e processos envolvidos.
Pelo que foi anteriormente exposto, cabe pensar que este seria um tema de
pesquisa com futuro promissor. Uma vez que estas questdes de conhecimento
basico estejam melhor elucidadas, sua aplicagdo, sem ddvida, poderia ser
transladada a técnicas de recobrimento de sementes, como um possivel e

eficiente suporte para seu desenvolvimento e compreensao.

21



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes, na
casa de vegetagio do Departamento de Agricultura e no Laboratorio de
Patologia de Sementes do Departamento de Fitopatologia da Universidade
Federal de Lavras, Minas Gerais.

As sementes de alface, tomate e pimentdo foram revestidas com dois
tipos de polimeros, adicionando-se microrganismos antagdnicos (Trichoderma
viride, Trichoderma polysporhum, Trichoderma stromaticum, Beauveria
bassiana, Metarhizium), micorrizas, aminoacidos, micronutrientes e reguladores
de crescimento, divididos em trés ensaios distintos. Para cada 100g dos in6culos
acrescentou-se um quilo de talco para facilitar a aplicagdo e homogeneizagao do
produto nas sementes.

Para a peliculizagio das sementes, os polimeros foram primeiramente
diluidos em agua, em iguais proporgdes, ou seja, SOmL do polimero para 50mL
de 4gua. As sementes foram entdo revestidas com essa mistura na dose de
50mL/kg de sementes. Todos os produtos utilizados no experimento foram
cedidos pela INCOTEC, empresa parceira para a realizagdo deste trabalho. o
teste de viabilidade dos indculos também foi realizado pelas empresas

fornecedoras dos produtos.

3.1 Ensaio I — Peliculiza¢iio e incorporagio de aminoicidos, micronutrientes
e Trichoderma viride as sementes

As sementes revestidas com aminoicidos e micronutrientes foram
previamente recobertas com o polimero Disco Clear® e as sementes inoculadas
com Trichoderma viride foram previamente peliculizadas com o polimero Disco

Trichodermina®. A mistura e a metodologia de aplicagdo foram adotadas de
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acordo com as recomendacGes dos préprios fabricantes, compondo os seguintes
tratamentos: sementes sem revestimento (testemunha), sementes com Disco
Clear®, sementes com Disco Trichodermina®, sementes com Disco Clear® +
micronutrientes, semente com Disco Clear® + aminoacidos, sementes com Disco
Trichodermina® + Trichoderma viride.

Utilizou-se a dosagem de 100g/100kg de sementes do indculo. No
tratamento com aminoéacido foi utilizado o produto Novagro®, diluindo 100g do
em 100mL de agua e utilizando 50mL/kg de sementes desta solugdo. No
tratamento com micronutrientes utilizou-se o produto Radifarm®, diluindo-se

800mL em 100L de 4gua e utilizando-se 50mL da solugdo por kg de sementes.

3.2 Ensaio II - Peliculizagio ¢ inoculaciio de microrganismos as sementes
As sementes foram peliculizadas com o polimero Disco Trichodermina®
e inoculadas com os microrganismos antagdnicos nas dosagens de 100g/100kg
de sementes. Para a inoculagdo das sementes com micorrizas, utilizou-se a
dosagem de 500g/100kg de sementes. O ensaio foi composto dos seguintes
tratamentos: sementes sem revestimento (testemunha), sementes com Disco
Trichodermina®, sementes com Disco Trichodermina® + Trichoderma viride,
sementes com Disco Trichodermina® + T. viride/T. polysporhum/T.
stromaticum, sementes com Disco Trichodermina® + Metarhizium anisopliae,
sementes com Disco Trichodermina® + Beauveria bassiana, sementes com
Disco Trichodermina® + micorrizas, sementes com Disco Trichodermina® + 7.
viride/T. polysporhum/T. stromaticum + Metarhizium anisopliae + Beauveria

bassiana + micorrizas.



3.3 Ensaio III — Peliculizacio e aplicagdo de aminodcidos, micronutrientes,
regulador de crescimento e Trichoderma viride as sementes

Como no Ensaio I, as sementes revestidas com aminodcidos e
micronutrientes foram previamente recobertas com 0 polimero Disco Clear® e as
sementes inoculadas com Trichoderma viride foram previamente peliculizadas
com o polimero Disco Trichodermina®. O ensaio foi composto dos seguintes
tratamentos: sementes sem revestimento (testemunha), sementes com Disco
Clear® + micronutrientes (200g/100kg), sementes com Disco Clear® +
micronutrientes (400g/100kg), sementes com Disco Clear® + regulador de
crescimento (SmL/kg), sementes com Disco Clear® + regulador de crescimento
(10mL/kg), sementes com Disco Clear® + aminoacidos (5SmL/kg), sementes com
Disco Clear® + aminoacidos (10mL/kg), sementes com Disco Trichodermina® +
Trichoderma viride (200g/100kg).

Os produtos utilizados na composicdo dos tratamentos foram também
cedidos pela empresa INCOTEC, com os nomes comerciais Bruxil®
" (micronutrientes em pd) e Stimulate® (regulador de crescimento). As
formulagtes de aminoacidos foram acrescidas de zinco e, diferentemente do
Ensaio I, este produto se encontrava na forma liquida.

Por se tratarem de volumes pequenos de sementes, todos os produtos
foram aplicados manualmente, em sacos plasticos de composigao quimica neutra
(Machado, 2000), com agitagdo até a completa distribuigio do produto nas
sementes (Ruano et al., 1989).

Apos o tratamento das sementes com cada produto, foram realizados,

nos trés ensaios, os testes descritos a seguir.

3.4 Teste de germinacio
A semeadura foi realizada em caixas de gerbox sobre papel mata-borréo

umedecido com dgua destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 peso do
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substrato seco. A seguir, as caixas de gerbox foram transferidas para a camara de
germinagio (BOD), em regime alternado de luz e escuro (12 horas), regulado a
temperatura de 25°C para as sementes de tomate e pimentdo e 20°C para as
sementes de alface. Foram utilizadas 4 repeticbes de 100 sementes por
tratamento e os resultados foram 'expressos em porcentagem de plintulas

normais, segundo as Regras para Anilise de Sementes (RAS) (Brasil, 1992).

3.5 Teste de emergéncia em condigdes controladas

A semeadura foi realizada em substrato solo + areia na proporgdo 1:2
em bandejas plasticas. A umidade do substrato foi ajustada para 60% da
capacidade de retengdo. Foram utilizadas 4 repetigdes de 100 sementes por
tratamento. Apos a semeadura, as bandejas foram mantidas em cémara de
crescimento vegetal, previamente regulada i temperatura de 25°C para as
sementes de tomate e pimentio e 20°C para as sementes de alface, em regime
alternado de luz e escuro (12 horas). A partir do inicio da emergéncia foram
realizadas avaliagbes didrias, computando-se o nimero de plantulas emergidas
até a estabilizagfio. Considerou-se a porcentagem de emergéncia € o indice de
velocidade de emergéncia, determinado segundo férmula proposta por Maguire
(1962).

3.6 Obtengiio das mudas

O teste foi conduzido na area experimental do setor de grandes culturas
do Departamento de Agricultura. A semeadura foi realizada em substrato
comercial PLANTMAX® em bandeja de isopor de 128 células. Foram utilizadas
4 repetigdes de 100 sementes por tratamento. Nos dois primeiros ensaios, as
bandejas foram mantidas em um galpdo coberto, com temperatura ambiente ¢
irrigagdo duas vezes ao dia. No ultimo ensaio, o teste foi realizado em casa de

vegetagdo, com temperatura controlada e sistema de irrigagdo automatizado.
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Quando as mudas atingiram o ponto de transplantio (30 dias), fez-se a contagem
das mesmas e mediu-se sua altura de parte aérea com o auxilio de uma régua
milimetrada. Depois, as mudas foram retiradas do substrato e lavadas em igua
corrente, separando-se o sistema radicular da parte aérea e acondicionadas
separadamente em sacos de papel e levadas a estufa com circulagdo forgada de
ar, regulada a temperaturé de 60 °C, até o material aﬁngk peso constante. Dessa
forma, foram calculadas as massas secas de raiz e de parte aérea, sendo os

resultados expressos em gramas por planta.

3.7 Teste de sanidade
No teste de sanidade foram analisadas 200 sementes, distribuidas em 4

repeticGes de 50 sementes, semeadas em placa de petri, sobre duas folhas de
papel de filtro umedecidas com igua destilada e autoclavada, conforme a
metodologia recomendada por Machado (2000). Apds a semeadura, as placas
foram colocadas em cimara de crescimento fingico 4 temperatura de 22°C por
sete dias, quando foi avaliado o crescimento dos fungos inoculados, bem como a

presenga dos demais microrganismos existentes.

3.8 Delineamento experimental e anilise estatistica

Os ensaios foram conduzidos seguindo o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repetigies. O primeiro ensaio foi composto de 6
‘tratamentos, totalizando 24 parcelas e os dois ultimos de 8 tratamentos, num
total de 32 parcelas.

Os dados foram previamente submetidos aos testes de normalidade dos
residuos e homocedasticidade das varidncias (Tabelas 1A, 2A e 3A). Quando
necessario, os dados de porcentagem de germinagio e emergéncia foram

transformados em arco seno Vx /100 e os demais em Vx +0,5.
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As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
SANEST (Zonta & Machado, 1984) e os dados foram submetidos & andlise de
varidncia. As médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade e os dados referentes 4s dosagens dos produtos foram

avaliados pela analise de regressdo polinomial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio I — Peliculizaciio e incorporagiio de aminoacidos, micronutrientes
e Trichoderma viride as sementes
4.1.1 Sementes de tomate

Pelos resultados da andlise de varidncia ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) pelo teste de F para nenhuma das caracteristicas avaliadas
(Tabela 1B) e, apesar das baixas porcentagens de germinagio das sementes e
emergéncia das plantulas, também nfio houve efeito negativo dos produtos
aplicados as mesmas. Segundo Trentini (2004), resultados significativos com o
uso de peliculas de recobrimento sdo mais perceptiveis quando as condigSes do
ambiente ndo sio favoraveis, o que evidencia a ndo interferéncia dos tratamentos
de peliculizagiio sob condigdes controladas de temperatura e umidade.

Observa-se, pelo teste de sanidade (Tabela 1), que houve uma baixa
incidéncia de fungos nas sementes de tomate, ocorrendo um pequeno aumento
na incidéncia de fungos Cladosporium sp nas sementes revestidas com
micronutrientes, que provavelmente serviram como substrato para favorecer o
crescimento do patégeno. Nota-se também que o fungo Trichoderma viride

estava presente em 59,5% das sementes que foram inoculadas.
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TABELA 1. Resultados do teste de sanidade (%) das sementes de tomate
revestidas com diferentes materiais (Ensaio I). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Patogenos Tratamentos
1 2 3 4 5 6
Trichoderma sp. 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 59,5
Cladosporium sp. 0,5 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0
Penicillium sp. 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Aspergillus sp. 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0

1 - Testemunha; 2 - Disco Cle?rﬁ; 3 - Disco Trichoderminaa; 4 -
Micronutrientes; 5 — Aminoacidos; 6 — Trichoderma viride.

4.1.2 Sementes de pimentio

Observou-se diferenga significativa (p<0,05), pelo teste de F, apenas
para as caracteristicas massa seca de raiz e altura de parte aérea das mudas
(Tabela 2B). Apesar da ndo diferenga significativa entre os revestimentos e o
tratamento controle, nota-se um maior desempenho das mudas provenientes de
sementes inoculadas com Trichoderma viride, que diferiu dos tratamentos com
Disco Trichodermina® isoladamente ¢ com micronutrientes quanto 4 massa seca
de raiz (Tabela 2). Ja com relagio a altura de parte aérea das mudas, este diferiu

apenas do tratamento com Disco Trichodermina®.
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TABELA 2. Massa seca de raiz (MSR) e altura de parte aérea das mudas
oriundas de sementes de pimentdio revestidas com diferentes
materiais (Ensaio I). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Tratamentos Caracteristicas avaliadas
MSR Altura
Testemunha 0,0205 ab 10,41 ab
Disco Clear 0,0304 a 10,52 ab
Disco Trichodermina 0,0169 b 829 b
Micronutrientes 00195 b 10,17 ab
Aminoacidos 0,0260 ab 11,17 a
Trichoderma viride 0,0309 a 11,70 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Pelos resultados da Tabela 3, referentes ao teste de sanidades em
sementes de pimentdo, observa-se que principalmente no tratamento controle e
nos demais, houve a presenca de alguns fungos patogénicos ndo encontrados nas
sementes inoculadas com Trichoderma viride, evidenciando o efeito antagénico

desse fungo.

TABELA 3. Resultados do teste de sanidade (%) das sementes de pimentdo
revestidas com diferentes materiais (Ensaio I). UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Patogenos Tratamentos
1 2 3 4 5 6

Phoma sp. 10,5 5,5 3,5 3,0 0,5 1,0
Cladosporium sp. 19,0 14,0 5,0 3.5 4,5 0,0
Alternaria sp. 4,5 6,5 5,5 4,0 1,0 0,0
Fusarium sp. 0,5 0,0 1,5 0,5 1,0 0,0
Penicillium sp. 0,5 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0
Aspergillus sp. 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Trichoderma sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70,0

1 — Testemunha; 2 - Disco Clw‘? 3 — Disco Trichodermina®; 4 —
Micronutrientes; 5 — Aminoacidos; 6 — Trichoderma viride.
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Faria et al. (2002) estudaram a atividade antagdnica de Trichoderma
harzianum a patégenos de sementes de algodoeiro e verificaram que o fungo
inibiu o crecimento de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides,
Fusarium moniliforme e Alternaria alternata. De acordo com Broadbent et al.
(1977), a promogdo de crescimento de plantas por fungos e bactérias pode
envolver o controle de fitopatdgenos. Respostas a aplicagio de Trichoderma sp
sdo caracterizadas por aumentos significantes na porcentagem de germinagao, na
massa seca, na altura e na velocidade de germinagdo (Baker et al., 1989; Lynch
et al., 1992; Okleifeld & Chet, 1992). Nesse sentido, Windham et al. (1986)
afirmam que a adi¢do de Trichoderma sp.. em solos autoclavados aumentou a
taxa de emergéncia de plintulas de tomate e de fumo e também apresentou
aumento na massa seca de raiz e de parte aérea daquelas culturas da ordem de
213%-275% e 259%-318%, respectivamente.

4.1.3 Sementes de alface

De acordo com os resultados da andlise de varidncia para as sementes de
alface, verifica-se diferenga significativa (p<0,05) para as caracteristicas indice
de velocidade de emergéncia, nimero de plantas e altura de parte aérea das
mudas (Tabela 3B).

Os maiores indices de velocidade de emergéncia foram verificados para
os tratamentos com aminodcidos, Trichoderma viride e Disco Trichodermina®
(Tabela 4), embora néo tenham diferido do tratamento com micronutrientes. O
menor indice foi observado para o tratamento controle.

Lynck et al. (1992) relatam o potencial do Trichoderma sp. como agente
biolégico na agricultura, pela habilidade em estimular o crescimento de plantas,
visto que este proporcionou aumento de 54% a 100% na produgfio de alface

quando incorporado ao composto utilizado na adubagédo dos canteiros.
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De forma geral, para as demais caracteristicas, ndo houve diferenga entre
os tratamentos e a testemunha, porém, observou-se que as sementes de alface
revestidas apenas com o Disco Trichodermina®, em condigGes de campo,
apresentaram efeitos significativos em originarem mudas mais altas do que no
tratamento com o Disco Clear® isoladamente e em maior nimero quando

comparado ao tratamento com aminoécidos (Tabela 4).

TABELA 4. indice de velocidade de emergéncia (IVE), nimero de plantas ¢
altura de parte aérea das mudas oriundas de sementes de alface
revestidas com diferentes materiais (Ensaio I). UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Tratamentos Caracteristicas avaliadas
IVE N° Plantas Altura

Testemunha 10,853 ¢ 47,25 ab 9,98 ab
Disco Clear 12,240 abc 45,00 ab 862 b
Disco trichodermina 10,902 be 49,00 a 12,55 a
Micronutrientes 11,609 abc 47,25 ab 9,79 ab
Aminoacidos 12,575 a 41,00 b 10,62 ab
Trichoderma viride 12,463 ab 45,25 ab 10,22 ab

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

A resposta das sementes ao recobrimento depende muito das
caracteristicas de cada espécie, como também dos materiais utilizados para a
peliculizagdo. Na comparagio entre as trés espécies utilizadas neste ensaio,
observaram-se comportamentos muito distintos, tendo os tratamentos sido mais
efetivos para as sementes de alface.

Pelo teste de sanidade, observou-se uma baixa incidéncia de Aspergillus

sp. para o tratamento testemunha e Alternaria sp para o tratamento com Disco
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Clear® isoladamente. Nos demais tratamentos, nenhum patégenos foi encontrado
(Tabela 5). Vale ressaltar que o fungo Trichoderma sp. estava presente em 70%

das sementes inoculadas.

TABELA 5. Resultados do teste de sanidade (%) das sementes de alface
revestidas com diferentes materiais (Ensaio I). UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Patégenos Tratamentos
1 2 3 4 5 6
Aspergillus sp. 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trichoderma sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 00 70,0
Alternaria sp. 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

1 — Testemunha; 2 — Disco Clear®; 3 — Disco Trichodermina®; 4 —
Micronutrientes; 5 — Aminoécidos; 6 — Trichoderma viride.

4.2 Ensaio II - Peliculizagiio e inoculagiio de microrganismos as sementes
4.2.1 Sementes de tomate

Observou-se diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de F apenas para
porcentagem de germinagdo das sementes (Tabela 4B), na qual verificou-se um
efeito negativo do revestimento das sementes de tomate com o fungo
Trichoderma viride (Tabela 6), que, apesar de diferir estatisticamente apenas dos
tratamentos com Beauveria bassiana e Disco Trichodermina®, apresentou o
menor valor para essa caracteristica.

Harman (2000) relata que a promogao de crescimento pelo Trichoderma
sp. depende da concentrago, idade do indculo e vigor das sementes e que, em
otimas condigdes fisiolégicas e edaficas, ele proporciona pouco ou nenhum

efeito benéfico.
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TABELA 6. Porcentagem de germinaggo de sementes de tomate revestidas com
diferentes materiais (Ensaio II). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Tratamentos Caracteristica avaliada
Germinagdo

Testemunha 79,00 ab

Disco Trichodermina® 82,00 a
Trichoderma viride 6450 b
Mistura Trichoderma sp. 76,50 ab
Metarhizium anisopliae 80,00 ab
Beauveria bassiana 82,50 a
Micorriza 80,00 ab
Mistura - 78,00 ab

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Observou-se uma baixa incidéncia de patégenos no teste de sanidade das
sementes de tomate (Tabela 7). Nota-se também que, ndo foi verificada a
presenga de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e micorrizas nas
sementes devido ao meio utilizado no teste niao ser adequado para o

desenvolvimento desses microrganismos.

TABELA 7. Resultados do teste de sanidade (%) das sementes de tomate
revestidas com diferentes materiais (Ensaio II). UFLA, Lavras,
MG, 2005.

Patégenos Tratamentos
1 2 3 4 5 6 7 8
Trichoderma sp. 0,0 00 595 190 00 40 00 485
Cladosporiumsp. 0,5 0,0 00 5 00 00 00 05
Penicillium sp. 05 00 00 00 00 00 00 00
Aspergillus sp. 00 00 00 1,5 05 00 00 00
1 — Testemunha; 2 — Disco Trichodermina; 3 — Trichoderma viride, 4 — T.
viride + T. polysporhum + T. stromaticum; 5 — Metarhizium amisopliae; 6 —
Beauveria bassiana; 7 — Micorriza; 8 — Mistura dos tratamentos 4, 5, 6 e7.
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4.2.2 Sementes de pimentio

Pelos resultados da analise de variancia dos dados obtidos no ensaio II,
com sementes de pimentdo, verificou-se diferenca significativa a 5% de
probabilidade pelo teste de F para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 5B).

Para as varidveis que avaliam germinagdo, emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia, o tratamento com espécies do género Trichoderma,
apesar de diferir do tratamento com a mistura de todos os microrganismos, nao
diferiu dos demais tratamentos (Tabela 8).

De acordo com a Tabela 8, de modo geral, as sementes de pimentio
inoculadas com a mistura dos microrganismos apresentaram os piores resultados
para as caracteristicas avaliadas.

Para a caracteristica massa seca de parte aérea, os maiores resuitados
foram encontrados para os tratamentos com Trichoderma viride, Metarhizium
anisopliae e micorrizas, embora tenham diferido apenas dos resultados com
Disco Trichodermina® e com a mistura dos microrganismos. A maior massa seca
de raiz foi encontrada para as mudas oriundas de sementes inoculadas com
micorrizas, que também diferiram apenas dos tratamentos com o Disco
Trichodermina® isoladamente e do tratamento com a mistura dos
microrganismos. Ja para a caracteristica altura de parte aérea das mudas, os
maiores valores foram encontrados para as sementes inoculadas com espécies do
género Trichoderma € Metarhizium anisopliae, também diferindo dos
tratamentos com o Disco Trichodermina® isoladamente e do tratamento com a

mistura dos microrganismos (Tabela 8).
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TABELA 8. Porcentagem de germinagdo (G), emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE), niimero de
plantas, massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea das mudas oriundas de
sementes de piment#o revestidas com diferentes materiais (Ensaio II). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Tratamentos Caracteristicas avaliadas

G E IVE N° Plantas MSPA MSR Altura
Testemunha 98,87 a 93,17 a 5,058 a 48,50 a 0,1178 abc 0,0205 abc 10,41 abc
Disco Trichodermina® 98,53 a 89,81 a 5,398 a 47,50 a 0,0942 be 0,0169 be 828 «cd
Trichoderma. viride 95,67 ab 96,32 a 5477 a 48,50 a 0,1470 a 0,0309 abc 11,70 a
Mistura Trichodermasp. 98,15 ab 94,31 a 5,729 a 46,00 a 0,1410 ab 0,0307 abce 11,56 ab
Metarhizium anisopliae 98,51 a 8782 a 5118 a 48,50 a 0,1605 a 0,0367 ab 11,55 ab
Beauveria bassiana 90,58 ab 89,40 a 4,934 a 48,00 a 0,1303 abc 0,0285 abe 8,73 bed
Micorriza 98,53 a 89,70 a 5,254 a 48,75 a 0,1598 a 0,0396 a 11,40 ab
Mistura 8281 b 7306 b 3,588 b 38,00 b 0,0834 ¢ 00135 ¢ 7,33 d

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



Provavelmente, esse resultado é atribuido a capacidade que o
Trichoderma sp.. e as micorrizas tém de solubilizar microelementos insoluveis
no solo, conforme relatado por Altomare et al. (1999) e também de absorver e
translocar minerais como o fésforo e o nitrogénio (Brown, 1974).

| Resultados similares em | ralagio ao Trichoderma viride foram
encontrados no primeiro ensaio, evidenciando o efeito deste fungo na promogao
de crescimento de mudas de pimentdo. Cassiolato (1995) relata que espécies do
género Trichoderma promoveram o crescimento em plantas de alface. Da
mesma forma, Yedidia et al. (2001) observaram um aumento no vigor € no
desenvolvimento e acimulo de massa seca de plantas de pepino em
experimentos realizados em casa de vegetagio. Sivan et al. (1987) também
demonstraram efeito benéfico do fungo, aumentando o rendimento de frutos de
tomate. Trichoderma sp. também aumentou a germinagdo de sementes ¢ a rea
foliar de pimentio (Okleifeld & Chet, 1992).

Inoculando variedades comerciais de tomate e pimentdo com micorrizas,
Nemec & Datnoff (1993) observaram maior massa seca de parte aérea, maior
massa fresca de raiz e maior altura de parte aérea das mudas, variando conforme
a cultivar. Também Olsen et al. (1996) relatam que, na inoculagdo de micorrizas
em pimentdo, houve acréscimo na massa seca de parte aérea e na concentracdo
de fésforo nos frutos jovens. Da mesma maneira, Al Momany (1987) observou o
efeito de micorrizas no desenvolvimento de plintulas de tomate, berinjela e
pimentdio, em ensaios de campo, relatando um incremento de produgao de 47%
para o tomate e 22% para o piment3o.

Nota-se que o tratamento que recebeu a mistura de todos os
microrganismos apresentou os menores valores para todas as caracteristicas
avaliadas (Tabela 8). Provavelmente, a competi¢do entre os microrganismos por
espago, agua, nutrientes e oxigénio e o efeito antagdnico entre estes afetou

negativamente o desenvolvimento da planta. Moino Jr. & Alves (1999)
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Trichoderma e com Metarhizium anisopliae. Os efeitos benéficos da inoculagao
de sementes com Trichoderma sp. podem ter sido limitados pelas condigSes
ideais de temperatura e umidade por ocasido da semeadura.

Observou-se uma baixa incidéncia de fungos patogénicos no teste de
sanidade das sementes de alface em todos os tratamentos avaliados (Tabela 11).
No tratamento com inocu.lat;ﬁo de Trichoderma viride verificou-se que 70% das

sementes estavam contaminadas com o fungo.

TABELA 11. Resultados do teste de sanidade (%) das sementes de alface
revestidas com diferentes materiais (Ensaio II). UFLA, Lavras,
MG, 2005.

Patogenos Tratamentos
1 2 3 4 5 6 7 8
Aspergillus sp. 0,5 00 0,0 05 00 00 00 00
Trichoderma sp. 00 o00 700 00 00 00 00 00
Alternaria sp. 00 00 00 00 05 00 05 00
Fusarium sp. 00 00 00 00 00 00 00 05
1 — Testemunha; 2 — Disco Trichodermina; 3 — Trichoderma viride;, 4 — T. viride
+ T. polysporhum + T. stromaticum; 5 — Metarhizium anisopliae; 6 — Beauveria
bassiana;, 7 — Micorriza; 8 — Mistura dos tratamentos 4, 5, 6 e7.

43 Ensaio III — Peliculizacio e incorporagio de aminodcidos,
micronutrientes, regulador de crescimento e Trichoderma viride as sementes
4.3.1 Sementes de tomate

Nzo houve diferenca significativa (p<0,05), pelo teste de F, para
nenhuma das caracteristicas avaliadas (Tabela 7B).

Deve-se ressaltar, porém, que as sementes ndo revestidas apresentaram
em média, germinagdo e emergéncia em torno de 90%, sendo estas de alta
qualidade fisiolégica. O efeito benéfico da adi¢io dos diversos tipos de materiais

as sementes, provavelmente, n3o foi detectado por tratarem-se de sementes ji
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com alto potencial e também por ter ocorrido, por ocasido da semeadura,
condi¢des favordveis para a rapida emergéncia das plantulas.

De forma geral, nos trés ensaios realizados com sementes de tomate, ndo
foram encontrados resultados positivos com a incorporagdo de aditivos e
microrganismos antagbnicos, 0 que poderia ser atribuido as caracteristicas da
espécie e as dosagens dos produtos utilizados.

Pelos resultados do teste de sanidade, ndo foi encontrado nenhum
patégeno nas sementes de tomate deste ensaio, no entanto, nas sementes que
foram inoculadas com Trichoderma viride, o percentual de contaminagio foi de

70%.

4.3.2 Sementes de pimentio

Pelos resultados da andlise de varidncia do terceiro ensaio, verifica-se
diferenga significativa (p<0,05) para porcentagem de germinagdo e massa seca
de parte aérea e de raiz de mudas de pimentao (Tabela 8B).

As sementes de pimentdo inoculadas com Trichoderma viride
apresentaram a menor porcentagem de germinagdo, ndo diferindo dos
tratamentos com micronutrientes, independente da dosagem utilizada (Tabela
12), evidenciando novamente a ndo detec¢iio dos efeitos benéficos da inoculagao
desse fungo em sementes em condigGes controladas de temperatura ¢ umidade
do teste.

As maiores porcentagens de germinagdo foram registradas para os
tratamentos com o regulador de crescimento € com os aminodcidos + Zn,
independente da dosagem, porém, ndo diferindo do tratamento controle (Tabela
12). Gopalakrishanan & Veerannah (1962), desenvolvendo estudos bioquimicos
sobre a germinagdo de sementes de amendoim com aplicagdio de

micronutrientes, constataram que o zinco acelera o crescimento da radicula.
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TABELA 12. Porcentagem de germinagdo (G), massa seca de parte aérea
(MSPA) e de raiz (MSR) de mudas oriundas de sementes de
pimentio revestidas com diferentes materiais (Ensaio III).

UFLA, Lavras, MG, 2005.
Tratamentos Caracteristicas Avaliadas
G MSPA MSR
Testemunha 95,74 a 0,1055 ab 0,0173 ab
Micronutrientes (200g) 81,85 ab 0,1054 ab 0,0151 b
Micronutrientes (400g) 79,49 ab 0,1144 ab 0,0192 ab

Regulador de crescimento (SmL) 98,22 a 0,1152 ab  0,0230 a
Regulador de crescimento (10mL) 99,50 a 0,1254 a 0,0215 ab

Aminoicidos + Zn (5mL) 98,85 a 0,1168 ab 0,0219 ab
Aminoécidos + Zn (10mL) 98,94 a 0,0926 b 00154 b
Trichoderma viride 56,33 b 0,1230 a 0,0218 ab

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Em relagio & massa seca de parte aérea, os tratamentos com
Trichoderma viride e regulador de crescimento na dose de 10mL por quilo de
sementes apresentaram os melhores resultados, diferindo apenas do tratamento
com aminodcidos + Zn nessa mesma dosagem. J4 para a caracteristica massa
seca de raiz, os melhores resultados foram obtidos para o tratamento com o
regulador de crescimento (SmL/kg de sementes), que diferiu dos tratamentos
com micronutrientes (200g/kg de sementes) e com aminodcidos + Zn (10mL/kg
de sementes) (Tabela 12).

Pela andlise de regressdo realizada com as diferentes doses dos produtos,
observa-se que & medida que foram aumentadas as doses do regulador de
crescimento, ocorreu um aumento na massa seca de parte aérea (Figura 1).
Porém, para a massa seca de raiz, houve um comportamento quadratico, tendo

sido observado aumento dessa caracteristica até a dose de SmL/kg de sementes.
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FIGURA 1. Massa seca de parte aérea e de raiz de mudas de pimentdo oriundas
de sementes de alface tratadas com diferentes doses do regulador de
crescimento (Ensaio III). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Reis Janior (2002, a; b), trabalhando com a cultura do algodoeiro,
verificou que o tratamento de sementes com regulador de crescimento
proporcionou aumento no peso de capulhos e na produtividade de algoddo em
caroco. Esse mesmo autor relatou um aumento na produtividade da soja quando

tratada com o regulador de crescimento.

O efeito do tratamento das sementes de pimentdo com micronutrientes
foi similar ao da testemunha, indicando um pequeno acréscimo na massa seca de

raiz na dose de 400mL/kg de sementes, conforme a Figura 2.
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FIGURA 2. Massa seca de raiz de mudas de pimentdo oriundas de sementes
tratadas com diferentes doses de micronutrientes (Ensaio III).
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Observou-se também um pequeno aumento nas massas secas de parte
aérea e de raiz das mudas provenientes de sementes tratadas com aminoédcidos +
Zn na dose de SmL/kg de sementes. Com o aumento da dosagem houve um
decréscimo dessas caracteristicas (Figura 3). A maior incidéncia de fungos do
género Cladosporium sp. encontrada nas sementes tratadas com 10mL de
aminoacidos + Zn (Tabela 13) pode ter interferido negativamente no vigor das
sementes, refletindo no crescimento das mudas. Possivelmente, por estarem em
maior quantidade, os aminoacidos presentes nas sementes serviram como
substrato para o crescimento dos fungos. Pela Tabela 13 também observa-se a
Vauséncia de Cladosporium sp. nas sementes dos demais tratamentos, com
excegiio da testemunha, evidenciando a importincia da peliculizagdo das
sementes como forma de protegdo contra patogenos. Sampaio & Sampaio (1994)
citam o revestimento de sementes como uma técnica com grande potencial para
solucionar problemas fundamentais como a protegio das sementes contra o
ataque de insetos e patégenos. Nota-se também que o fungo Trichoderma sp.,

que foi inoculado nas sementes, estava presente em 65% das mesmas.
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FIGURA 3. Massa seca de parte aérea e de raiz de mudas de pimentdo oriundas
de sementes tratadas com diferentes doses de aminoacidos (Ensaio

HI). UFLA, Lavras, MG, 2005.

TABELA 13. Resultados do teste de sanidade (%) das sementes de pimentio
revestidas com diferentes materiais (Ensaio III). UFLA, Lavras,

MG, 2005.

Patogenos Tratamento
1 2 3 4 5 6 7 8
Cladisporiumsp. 140 00 00 00 00 00 600 00
Aspergillus sp. 40 10 1,0 1,0 1,0 00 7,0 1,0
Penicillium sp. 20 1,0 00 20 00 10 1,0 00
Phoma sp. 10 00 00 00 00 00 20 00
Dreshellera sp. 1,0 00 00 0,0 00 00 3,0 0,0
Trichodermasp. 00 00 00 00 00 00 00 650
1 — Testemunha; 2 — Micronutrientes (200mL); 3 — Micronutrientes (400mL); 4
~ Regulador de crescimento (SmL); 5 — Regulador de crescimento (10mL); 6 —
Aminoéacidos + Zn (SmL); 7 — Aminoécidos + Zn (10mL); 8 — Trichoderma
viride.
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4.3.3 Sementes de alface

As caracteristicas porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia ¢ massa seca de parte aérea apresentaram diferenga significativa
(p<0,05) pelo teste de F (Tabela 9B). De forma geral, as sementes inoculadas
com Trichoderma viride apresentaram maior desempenho nas trés caracteristicas
(Tabela 14), ndo diferindo do tratamento controle apenas para a caracteristica

massa seca de parte aérea.

TABELA 14. Porcentagem de emergéncia (E), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e massa seca de parte aérea (MSPA) de
mudas oriundas de sementes de alface revestidas com diferentes
materiais (Ensaio IIT). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Tratamentos Caracteristicas avaliadas

E IVE MSPA
Testemunha 8494 b 12,58 d 0,1020 ab
Micronutrientes (200g) 92,58 ab 14,88 cd 0,088 ab
Micronutrientes (400g) 94.84 ab 1515 cd 0,096 ab
Regulador de crescimento (SmL) 98,54 a 18,15 b 0,084 b
Regulador de crescimento (10mL) 99,08 a 1598 bc 0,087 ab
Aminoécidos + Zn (SmL) 88,38 ab 13,50 cd 0,095 ab
Aminoécidos + Zn (10mL) 93,67 ab 13,790 ¢d 0,083 b
Trichoderma viride 99,26 a 2432 a 0,112 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

As maiores porcentagens de emergéncia foram obtidas para as sementes
inoculadas com Trichoderma viride e revestidas com o regulador de crescimento
nas duas dosagens, diferindo apenas do tratamento controle. Com relagdo ao
indice de velocidade de emergéncia, as sementes de alface inoculadas com
Trichoderma viride apresentaram resultados superiores a todos os tratamentos

(Tabela 14). Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Windhan
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et al. (1986), os quais, trabalhando com sementes de tomate ¢ fumo em solos
autoclavados e inoculadas com Trichoderma sp., observaram aumento na
emergéncia das plantulas. Ja Resende (2003) encontrou uma redugdo no indice
de velocidade de emergéncia quando inoculou Zrichoderma harzianum em
sementes de milho. |

Os tratamentos com o regulador de crescimento, independente da
dosagem, também foram superiores 2 testemunha quanto ao indice de velocidade
de emergéncia das sementes de alface (Tabela 14).

A inoculagio das sementes com Trichoderma viride também
proporcionou os maiores resultados em relagiio 4 massa seca da parte aérea das
mudas, porém, diferindo apenas do tratamento com o regulador de crescimento
(5mL) e do tratamento com aminoacidos + Zn (10mL), que ndo diferiram dos
demais (Tabela 14).

‘Resultados similares com relagdo a inoculagdo de Trichoderma viride
em sementes de alface foram obtidos no primeiro ensaio, o que evidencia o
efeito benéfico deste fungo na emergéncia das sementes dessa espécie.

Pela anilise de regressio polinomial, referente a emergéncia das
plintulas, observa-se que houve um comportamento linear, tanto para o
tratamento com o regulador de crescimento quanto para o tratamento com
micronutrientes, ou seja, quanto maior a dose, maior a porcentagem de

emergéncia (Figura 4).
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FIGURA 4. Emergéncia de sementes de alface tratadas com diferentes doses de
micronutrientes ¢ do regilador de crescimento. UFLA, Lavras,
MG, 2005.

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), houve um
comportamento distinto entre os dois tratamentos. Verificou-se que o indice foi
superior para as sementes tratadas até a dose de SmL/kg de sementes do

regulador de crescimento, decrescendo a partir desse ponto (Figuras 5).
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FIGURA 5. Indice de velocidade de emergéncia de sementes de alface tratadas
com diferentes doses de micronutrientes e do regulador de
crescimento (Ensaio IIT). UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Ji para o tratamento com micronutrientes, observou-se um
comportamento linear, ou seja, 4 medida em que se aumentou a dose, houve um

aumento no indice.
Cabezas (2004) trabalhou com revestimento de sementes de milheto

com micronutrientes ¢ relatou um aumento na germinagfio e na massa seca das

plantas com a incorporagdo deste aditivo.
Porém, no tratamento com o regulador de crescimento, também
observou-se que, com o .uso do produto, ocorreu um pequeno decréscimo na

massa seca de parte aérea das mudas, como pode ser observado na Figura 6.
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FIGURA 6. Massa seca de parte aérea de mudas de alface oriundas de sementes
tratadas com diferentes doses do regulador de crescimento (Ensaio

III). UFLA, Lavras, MG, 2005.

A maior incidéncia de Aspergillus sp no tratamento com sementes sem
revestimento (Tabela 15) pode ter afetado seu desempenho, o que ndo acorreu
nos demais tratamentos, ja que polimeros aderidos as sementes podem protegé-
la contra ataque de patégenos. Porém, nos tratamentos com micronutrientes e
aminodcidos + Zn, houve um pequeno aumento na incidéncia de Alternaria sp.,

0 que, provavelmente, promoveu efeito estimulante do fungo encontrado nas
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sementes que foram revestidas com esses insumos. Pode-se também verificar
que 65% das sementes estavam contaminadas com o fungo Trichoderma viride,

que foi incculado nas sementes.

TABELA 15. Resultados do teste de sanidade (%) das sementes de alface
revestidas com diferentes materiais (Ensaio III). UFLA, Lavras,
MG, 2005.

Patogenos Tratamentos
1 2 3 4 5 6 7 8
Aspergillus sp. 60 1,0 00 00 00 00 00 00

Phoma sp. 30 00 00 00 00 10 00 00
Alternaria sp. 30 60 60 20 10 60 70 20
Cladisporium sp. 10 00 00 00 00 00 00 00
Fusarium sp 00 10 00 00 1,0 00 10 1,0

Curvularia sp. 00 00 00 00 00 10 1,0 1,0

Trichoderma sp. 00 00 00 00 00 00 00 655
1 — Testemunha; 2 — Micronutrientes (200mL); 3 — Micronutrientes (400mL); 4
— Regulador de crescimento (SmL); 5 — Regulador de crescimento (10mL); 6-
Aminoécidos + Zn (5mL); 7 — Aminoacidos + Zn (10mL); 8 — Trichoderma
viride.




5 CONCLUSOES

O cefeito da incorporagio de microrganismos, aminodcidos,
micronutrientes e reguladores de crescimento em sementes, é variavel de acordo
com a espécie.

A inoculagdo de sementes de alface e pimentdo com Trichoderma viride
aumenta a porcentagem e o indice de velocidade de emergéncia das plantulas.

Trichoderma viride, Metarhizium anisopliae e micorrizas inoculadas as
sementes de pimentiio promovem melhor desenvolvimento das mudas.

A microbiolizagio de sementes com a mistura dos microrganismos
Trichoderma viride, T. polysporhum, T. stromaticum, Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae ¢ micorrizas afeta negativamente a qualidade das
sementes e mudas de alface e pimentio.

O revestimento de sementes de pimentio com o regulador de
crescimento Stimulate®, na dose de 5mL/Kg de sementes proporciona um
aumento na massa seca das raizes das plantas.

O regulador de crescimento Stimulate® incorporado as sementes de
alface aumenta a porcentagem e velocidade de emergéncia das plantulas.

A incorporagio de aminoacidos em sementes de alface promove um

aumento na velocidade de emergéncia das pléntulas.
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ANEXO A
TABELA lA.

TABELA 2A.

TABELA 3A.

ANEXO B
TABELA IB.

ANEXOS

Normalidade dos residuos (W) e homocedasticidade das
varidncias (X°) dos dados de germinagio, emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia (IVE), niimero de
plantas, massa seca de raiz (MSR) e parte aérea
(MSPA) e altura de parte aérea das mudas oriundas de
sementes de tomate, pimentdo e alface (Ensaio I).
UFLA, LAVRAS, MG, 2003.......ccooroeeeeeeeerrecescmrsseeranae

Normalidade dos residuos (W) e homocedasticidade das
variancias (X°) dos dados de germinag¢io, emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia (IVE), niumero de
plantas, massa seca de raiz (MSR) e parte aérea
(MSPA) ¢ altura de parte aérea das mudas oriundas de
sementes de tomate, pimentdo e alface (Ensaio II).
UFLA, LAVRAS, MG, 2005.......cuirrerreererereressnniiearnans

Normalidade dos residuos (W) e homocedasticidade das
variancias (X°) dos dados de germinagdo, emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia (IVE), niimero de
plantas, massa seca de raiz (MSR) e parte aérea
(MSPA) e altura de parte aérea das mudas oriundas de
sementes de tomate, pimentdo e alface (Ensaio III).
UFLA, LAVRAS, MG, 2005......ccooeremecrmicrsrissecesseessnens

Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes a
germinagdo, emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de tomate revestidas
com diferentes materiais (ENSAIO I). UFLA, Lavras,
MG, 2005....eeeerierireirereerereeresssessecssssssassessssssssesssasssassens
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TABELA 2B.

TABELA 3B.

TABELA 4B.

TABELA 5B.

TABELA 6B.

Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes a
germinagdo, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de pimentdo revestidas
com diferentes materiais (ENSAIO I). UFLA, Lavras,
MG. 20085......cooreeervrermerencemercsneacsneesearseserscsesssssmssssssssssens

Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes a
germinag@o, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de alface revestidas
com diferentes materiais (ENSAIO I). UFLA, Lavras,
MG, 20085, e reeerseesresstssssseneessessessssssssennne

Resumo da andlise de variancia dos dados referentes a
germinagdo, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de tomate revestidas
com diferentes materiais (ENSAIO II). UFLA, Lavras,
MG, 2005......ceeeveerereenieenrianrerersssnrsrnssnssnsessessasasnsrssessnnens

Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes 2
germinacdo, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de pimentdo revestidas
com diferentes materiais (ENSAIO II). UFLA, Lavras,

Resumo da andlise de variancia dos dados referentes a
germinagdo, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de alface revestidas
com diferentes materiais (ENSAIO II). UFLA, Lavras,
MG, 2005......eeeeeeeeeececcerressseesstessneesasessasesasssssanssrens
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TABELA 7B.

TABELA 8B.

TABELA 9B.

Resumo da anélise de varidncia dos dados referentes a
oerrmnagao. emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de tomate revestidas
com diferentes materiais (ENSAIO III). UFLA, Lavras,

Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes a
germmaqao. emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de pimentdo revestidas
com diferentes materiais (ENSAIO III). UFLA, Lavras,

Resumo da anélise de variancia dos dados referentes a
germinagdo, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte
aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de alface revestidas
com diferentes materiais (ENSAIO III). UFLA, Lavras,
MG, 2005.....oreeeerierersrsmsessessssssensrisssssnsssasssesssssssasessanssinss
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TABELA 1A. Normalidade dos residuos (W) e homocedasticidade das variancias
(X*) dos dados de germinagio, emergéncia, indice de velocidade
de emergéncia (IVE), nimero de plantas, massa seca de raiz
(MSR) e parte aérea (MSPA) e altura de parte aérea das mudas
oriundas de sementes de tomate, pimentdo e alface (Ensaio I).
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Caracteristicas avaliadas Tomate Pimentido Alface
'w X w X w X

Germinagio 0.9600*  8,729% 09644*  3,225% 0,9448* 1.589*
Emergéncia 0.9608* 10.409* 0,9540* 3,084* 0,9706%* 1]1.540™
IVE 0.9735*% 5.5353*% 0,9647* 4.162*% 09742* 3.312*
N° plantas 0.9674* 10.690* 09136™ 3.203* 0,9407* 2.653*
MSPA 0.9762*  7.391* 0,9896* 11.106™ 0,9426* 6,230*
MSR 0.9465%  7.248™ 0,9831* 9,195% 0,9660% 11.400™
Altura 0.9819* 13,875% 0,9720* 8.318* 09740* 4,831*

'W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk; “X*: estatistica do teste de Bartlet.
2 . . pe . oye S - . . .
Testes de We X7; * significativos a 5% de probabilidade; ™ néo significativos.

TABELA 2A. Normalidade dos residuos (W) e homocedasticidade das varidncias
(X*) dos dados de germinagdo, emergéncia, indice de velocidade
de emergéncia (IVE), nimero de plantas, massa seca de raiz
(MSR) e parte aérea (MSPA) e altura de parte’ aérea das mudas
oriundas de sementes de tomate, pimentdo e alface (Ensaio II).
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Caracteristicas avaliadas Tomate Pimentao Alface
‘WX w X° w X

Germinagao 09317* 11,532* 0,8953™ 28,684™ 0,9536* 19,283™
Emergéncia 09709+ 11.412* 09893* 10,893* 0,9620* 11,974*
IVE 0,9572*% 26,214™ 0,9283™ 2,590* 0,9688* 10,763*
NP° plantas 0.9737* 11,754* 0,9538* 14,947™ 0,9087™ 7916™
MSPA 0,9227™ 12,828*% 0,9782* 9,754* (,9426*%  9,294*
MSR 0,9419* 13201* 0,9832* 19,633™ 0,9810* 18,739™
Altura 0,9596* 10.108* 0,9637* 20,735™ 0.9697* 4.316*

'"W: estatistica go teste de Shapiro-Wilk; “X*: estatistica do teste de Bartlet.
Testes de We X°; * significativos a 5% de probabilidade; ™ n3o significativos.
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TABELA 3A. Normalidade dos residuos (W) e homocedasticidade das variancias
(X?) dos dados de germinagdo, emergéncia, indice de velocidade
de emergéncia (IVE), nimero de plantas, massa seca de raiz
(MSR) e parte aérea (MSPA) e altura de parte aérea das mudas
oriundas de sementes de tomate, pimentdo e alface (Ensaio III).

UFLA, Lavras, MG, 2005.
Caracteristicas avaliadas Tomate Pimentio Alface
‘W X w X w X

Germinagio 09777 9.212* 09569* 26.968™ 0,9521*  4.955*
Emergéncia 0.9614* 2,530* 0,9658* 7.424* 09156™ 14,941 ™
IVE 0.9799* 9713* 09610% 4.854* 09750%  6.838*
NP° plantas 09877+ 8.438* 09610* 13.216* 09815*% 11,110%
MSPA 0.9417* 21,221™ 09772* 5.144* 0,9628*  5.786*
MSR 0.9276™ 16.868™ 0,9548* 20,721™ 0,9210™  5,798*
Altura 0.9653* 8,867* 0.9601* 6478* 0,9540* 7.970*

TW: estatistica do teste de Shapiro-Wilk;

Ix?%. estatistica do teste de Bartlet.

Testes de We X * significativos a 5% de probabilidade: ™ ndo significativos.
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TABELA 1B. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes a germinagiio, emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de tomate revestidas com diferentes materiais (ENSAIO 1). UFLA,

Lavras, MG, 2005.

Quadrado médio

FV GL Germinagiio Emergéncia IVE N° de plantas MSPA MSR Alura
Revestimento 5  177,200™ 42,5666 " 1,5083"™ 5,37"™ 0,0016513™ 0,0000697™ 17,3788"
Residuo 18 77,4444 49,0555 0,5935 8,05 0,0016954  0,0000933  8,0082
Total 23

CV (%) 11,429 8.856 9,742 6,013 23,135 1,321 15,813
Média geral 77,000000  79,083336  7,907983 42,916668 0,177983 0,730923 17,895834

* Teste de F significativo a 5% de probabilidade; " Nao significativo.

TABELA 2B. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes & germinagiio, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de pimentiio revestidas com diferentes materiais (ENSAIO I). UFLA,

Lavras, MG, 2005.
Quadrado médio

FV GL Germinacio Emergéncia IVE N° de plantas MSPA MSR Altura
Revestimento 5  5,36666™ 21,8666™  0,4085™ 0,90™ 0,0007606"™ 0,0001406% 0,0046*
Residuo 18 4,05555 13,0000 0,1689 1,86 0,0003049  0,0000459  0,0096
Total 23
CV (%) 2,067 3912 7,759 2,842 2,204 28,117 1,412
Média geral 97416664  92,166664  5,297146 48,000000 0,792118 0,024046 6,963604

* Teste de F significativo a 5% de probabilidade; "™ Nio significativo.
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TABELA 3B. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes 2 germinagfo, emergéncia, fndice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de alface revestidas com diferentes materiais (ENSAIO I). UFLA,

Lavras, MG, 2005.
Quadrado médio

FV GL _Germinacdo Emergéncia IVE N° de plantas MSPA MSR Altura
Revestimento S5 22,2666  42,8364™  2,3766%  30,74* 0,0004352™ 0,0000093"  6,6616*
Residuo 18 9,66666 47,7136 0,4929 10,34 0,0006572  0,0000180  2,2175
Total 23 :
CV (%) 3,331 8,565 5,963 7,025 31,500 0,592 14,455
Média geral 93,333336__ 80,6517 11,773912 45,791668 0,081383 0,717078 10,302083

* Teste de F significativo a 5% de probabilidade; "™ Nio significativo.

TABELA 4B. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes 3 germinagfio, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, niimero de plantas, massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de tomate revestidas com diferentes materiais (ENSAIO II). UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Quadrado médio

FV GL Germinacio Emergéncia IVE N° de plantas MSPA MSR Altura
Revestimento 7  131,125* 36,6964™  0,0309™ 7,06™ 0,0005156™ 0,0001012™ 21,6571™
Residuo 24 51,8750 56,2916 0,0269 7,03 0,0010522  0,0002725 15,0624
Total 31

CV (%) 9,256 9,505 5,637 6,290 3911 43,006 21,125
Média geral 77812500  78,937500  2,909603 42,156250 0,829304 0,038388 18,371876

* Teste de F significativo a 5% de probabilidade; ™ Néo significativo.
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TABELA 5B. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes & germinagiio, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de pimentdo revestidas com diferentes materiais (ENSAIO II). UFLA,

Lavras, MG, 2005.

Quadrado médio
FV GL__Germinagio Emergéncia IVE N° de plantas MSPA MSR Altura
Revestimento 7  178,9890*  208,500* 0,0843*  0,3074* 0,0033262* 0,0001653* 0,31092*
Residuo 24 51,4292 28,1666 0,0091 0,0265 0,0004771  0,0000381 0,03848
Total 31
CV (%) 9,094 5,972 4,044 2,372 16,896 0,850 6,046
Média geral 78,855270 88,875000 2,354761 6,865246 0,129284 0,726032 3,244466

* Teste de F significativo a 5% de probabilidade; ™ Nio significativo.

TABELA 6B. Resumo da anilise de varidncia dos dados referentes 2 germinagiio, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, niimero de plantas, massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de alface revestidas com diferentes materiais (ENSAIO II). UFLA,

Lavras, MG, 2005.

Quadrado médio
FV GL Germinagiio Emergéncia IVE N° de plantas MSPA MSR Altura
Revestimento 7  76,6909* 34,2678 ™ 1,1626"™ 0,051™ 0,0005093"™ 0,0000092™ 5,4650*
Residuo 24 27,4433 17,3750 0,6437 0,029 0,0006230  0,0000152  2,0160
Total 31
CV (%) 6,891 4,420 7,173 2,503 32,150 0,544 13,000
Média geral 76,025032  94,312500 11,186012 6,887320 0,077634 0,716425 10,921875

* Teste de F significativo a 5% de probabilidade; ™ Nao significativo.
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TABELA 7B. Resumo da andlise de variancia dos dados referentes 2 germinagdio, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, ndmero de plantas, massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) ¢ altura de parte
aérea das mudas oriundas de sementes de lomate revestidas com diferentes materiais (ENSAIO IID).

UFLA, Lavras, MG, 2005.
Quadrado médio

FV GL Germinacao Emergéncia IVE N° de plantas MSPA MSR Altura
Revestimento 7  44,4107™ 21,6428™  0,1999™  5,6384™ 0,0002388™ 0,0000037"™ 6,4474"
Residuo 24 32,5416 28,6666 0,2648 8,9896 0,0001869  0,0000047  2,9272
Total 31
CV (%) 6,638 6,217 6,508 6,917 1,732 0,302 12,030
Média geral 85,937500  86,125000 17,9070 43,343750 0,789057 0,720914 14,221875

* Teste de F significativo a 5% de probabilidade; ™ Ndo significativo.

TABELA 8B. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes & germinagfio, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) e altura de parte aérea
das mudas oriundas de sementes de pimentdo revestidas com diferentes materiais (ENSAIO III). UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Quadrado médio

FV GL Germinacdo Emergéncia IVE N° de plantas MSPA MSR Altura
Revestimento 7  728,9033*  28,8571™ 0,07269" 14,4955™ 0,0004585* 0,0000188+ 1,6165™
Residuo 24 101,6090 47,5000 0,09705 11,5312 0,0001560  0,0000043 1,0956
Total 31

CV (%) 13,649 9,881 11,375 7,572 11,119 0,286 14,684
Média geral 73,854317  69,750000 2,738697 44,843750 0,112334 0,720719 7,128125

* Teste de F significativo a 5% de probabilidade; ™ Niio significativo.
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TABELA 9B. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes 2 germinag¢do, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, nimero de plantas, massa seca de parte aérea (MSPA) ¢ de raiz (MSR) e altura de parte
aérea das mudas oriundas de sementes de alface revestidas com diferentes materiais (ENSAIO III).
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrado médio

FV GL Germinagcio Emergéncia IVE N° de plantas MSPA MSR Altura
Revestimento 7  11,9821™ 179,0273*  56,3419* 54107™ 0,0003980* 0,0000053™ 1,9191™
Residuo 24 20,1250 45,7295 1,4472 2,7083 0,0001168  0,0000079 1,0034
Total 31

CV (%) 4,732 8,777 7,497 3,442 11,558 0,390 8,415
Média geral 94,812500 77,0469 16,0465 47,8125 0,093506 0,721874 11,904688

* Teste de F significativo a 5% de probabilidade; "™ Nio significativo.





