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RESUMO: Objetivou-se avaliar a resposta de Physalis peruviana L. frente a inoculagio
e coinoculagio de diferentes microrganismos promotores de crescimento de planta
(MPCP) em condi¢do de campo. O delineamento foi em blocos casualizados, sendo
quatro blocos e oito tratamentos. Os tratamentos do experimento referem-se a
inoculacio individual de Azospirillum brasilense (A), Bacillus amyloliquefaciens
(B) e Trichoderma asperellum (T), diferentes combinacdes com esses MPCPs
(T+B; T+A; B+A e T+A+B) e um tratamento controle (C). Aos 15 dias apds o
transplantio das mudas (DAT) avaliou-se os indices SPAD de clorofilas (Chl a, Chl
b e Chl total) e aos 50 e 150 DAT avaliou-se a altura da parte aérea (APA). Os frutos
foram colhidos aos 75 DAT até 120 DAT, sendo determinado o nimero de frutos por
planta (NFP) e a massa média de frutos (MF). Amostras dos frutos foram submetidas
a andlises fisico-quimicas, com determinacio de luminosidade (L*), cromaticidade
(c*) e coloracdo externa (°hue) dos frutos. Aos 270 DAT determinou-se a biomassa
fresca da parte aérea (BFPA) e biomassa seca da parte aérea (BSPA). Nio foram
observadas diferengas significativas para as varidveis analisadas. As coinoculacoes
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de B+A e A+T apresentam as maiores médias para Chl a, enquanto que a
combinacio de T+A+B apresentou maiores médias para Chl total, ambos diferindo
estatisticamente da inoculagio de A. brasilense. Para a varidvel °hue os tratamentos
A, B e T+B apresentaram as menores médias, resultando melhor aspecto visual da
coloracio de frutos.

PALAVRAS-CHAVE: Azospirillum brasilense; Bacillus amyloliquefaciens; Promocio
de crescimento de plantas; Trichoderma asperellum.

GOOSEBERRY (Physalis peruviana 1.) RESPONSE TO
INOCULATION AND CO-INOCULATION OF PLANT GROWTH-
PROMOTING MICROORGANISMS

ABSTRACT: The response of Physalis peruviana L. in the wake of inoculation and
co-inoculation of different micro-organisms which promote plant growth in field
conditions is analyzed. Assay design comprised randomized blocks with four blocks
and eight treatments. Treatments refer to individual inoculation of Azospirillum
brasilense (A), Bacillus amyloliquefaciens (B) and Trichoderma asperellum (T),
different combinations with MPCPs (T+B; T+A; B+A and T+A+B) and control
(C). After 15 days of seedling transplants (DAT), SPAD indexes of chlorophyll (Chl &,
Chl b and total Chl total) were evaluated; at 50 and 150 DAT, the height of aerial part
(APA) was evaluated. Fruits were gathered at 75 DAT up to 120 DAT, with number of
fruits per plant (NFP) and mean fruit mass (MF). Fruit samples underwent physical
and chemical analysis to determine luminosity (L*), chromaticity (c*) and external
color (°hue) of the fruits. At 270 DAT, fresh biomass of the aerial part (BFPA) and
dry biomass of the aerial part (BSPA) were determined. There were no significant
differences for variables under analysis. Co-inoculations B+A and A+T had the
highest mean rates for Chl @, whereas T+A+B had the highest mean rates for
total Chl, both statistically differing from inoculation of A. brasilense. In the case
of variable °hue, treatments A, B and T+B had the lowest mean rates with the best
visual fruit coloring.

KEY WORDS: Azospirillum brasilense; Bacillus amyloliquefaciens; plants ~ growth
promotion; Trichoderma asperellum.
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INTRODUCAO

A fisdlis (Physalis peruviana L.), também conhecida como tomate-de-
capucho, é uma planta herbdcea pertencente a familia Solanaceae, género Physalis,
origindria da regido Andina na América Latina, e atualmente cultivada em diversas
regides do mundo (FISCHER; ALMANZA-MERCHAN; MIRANDA, 2014). O fruto da
fislis é acucarado e com conteudo significativo de vitaminas A, C, ferro (Fe), fésforo
(P) e fibras, sendo considerado medicinal e muito utilizado na fabricacio de geleias,
doces, sucos e sorvetes (PUENTE et al., 2011; MUNIZ et al., 2014).

No Brasil, a fisilis ainda é considerada exdtica e com elevado preco de
mercado em funcio do alto valor agregado em decorréncia da produgio limitada,
dificil manejo da colheita e por ser altamente perecivel, além da escassez de
informagoes a respeito do cultivo dessa espécie (SILVA et al., 2013). Assim, com o
intuito de se obter uma maior rentabilidade na cultura, a adocio de novas tecnologias
na produgio de fisilis deve ser considerada.

Inoculantes, baseados em microrganismos promotores de crescimento de
plantas (MPCPs), sio empregados em diversas culturas com o intuito de se obter
uma maijor qualidade e produtividade (MENNA et al., 2017), além de permitirem
menores taxas de aplicacoes de fertilizantes inorganicos, sem afetar a produtividade
(ADESEMOYE; TORBERT; KLOEPPER, 2009). Quando cultivados em associagao
com uma planta hospedeira, podem resultar na estimulagao do crescimento do seu
hospedeiro através de diversos mecanismos, como através da disponibilizagio de
nutrientes limitantes ao crescimento vegetal (N e P), na reducio de estresses bidticos
e abidticos, pela inducio sistémica de resisténcia a fitopatdgenos ou pela producio
e exsudacio de fitormonios e demais fatores de crescimento (RICHARDSON et al.,
2009; AHEMAD; KIBRET, 2014).

Diversos MPCPs sdo reconhecidos por estimularem o crescimento e
desenvolvimento vegetal. Espécies de fungos do género Trichoderma sio amplamente
empregados em cultivos agricolas enquanto biopesticidas, biofertilizantes e
promotores de crescimento vegetal (WOO et al., 2014), apresentando capacidade
de colonizacio radicular, e nesse ambiente promover a producio de fitormonios,
supressio de fitopatogenos radiculares e inducio da resisténcia da planta a estresses
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biéticos e abidticos (PRASAD et al., 2017; HIDANGMAYUM; DWIVEDI, 2018). Estirpes
de Bacillus amyloliquefaciens sio reconhecidas pela producio de compostos
volateis e aumento na eficiéncia no uso do nitrogénio (N) no solo pelas raizes da
planta hospedeira, além de atuarem na supressio de fitopatdgenos radiculares (WU
et al., 2017; MENDIS et al., 2018). Bactérias do género Azospirillum apresentam
capacidade de fixacao de nitrogénio em vida livre no solo e capacidade de estimularem
o crescimento vegetal através da producio de fitormonios (FENDRIHAN et al., 2017).

Em geral, os MPCPs podem ser aplicados isoladamente como um inoculante
em diferentes culturas agricolas. Contudo, tem sido sugerido que o consdrcio entre
diferentes MPCPs pode ser uma estratégia benéfica ao crescimento das plantas (JHA;
SARAF, 2015). Portanto, efeitos individuais e combinados de MPCPs no rendimento
e produtividade da planta hospedeira também devem ser avaliados (DATTA et al.,
2011).

Na familia Solanaceae, a inoculacio de MPCP ja foi relatada em estudos
para a cultura da batata (Solanum tuberosum) (GURURANI et al., 2013), tomate
(Lycopersicon esculentum) (MEHTA et al., 2015), berinjela (Solanum melongena L.)
(FU et al., 2010) e pimenta (Capsicum annuum L.) (MOUMITA et al., 2011).
Contudo, sao escassos o0s estudos sobre a resposta de crescimento e rendimento de
plantas de fisilis inoculadas com diferentes MPCPs (LOPEZ; PERDOMO; BUITRAGO,
2014), especialmente em condicoes de campo. Diante do exposto objetivou-se
avaliar a resposta de Physalis peruviana L. frente a inoculago e coinoculagio de T.
asperellum, B. amyloliquefaciens e A. brasilense em condicio de campo.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na drea experimental da Universidade Federal
da Fronteira Sul (UFFS), campus Cerro Largo, regido Noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul (latitude 28°08'30”, longitude 54°45'41”). De acordo com a
classificacio de Koppen (1948), o clima da regiao é do tipo Cfa, subtropical imido,
com verdes quentes, sem estacio seca definida, precipitacio pluvial média anual
de 1800 mm e temperatura média de 16 a 18 °C. A classific¢io do solo é Latossolo
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Vermelho Distroférrico Tipico (EMBRAPA, 2013). Anteriormente a implantacio
do experimento a campo, realizou-se andlise quimica do solo da 4rea, a fim de
ser realizada a correcao do pH do solo para 6,0. O solo apresentava as seguintes
propriedades quimicas: pH (4gua 1:1) = 5,2; cdlcio (Ca cmol /dm?) = 6,4; magnésio
(Mg cmol /dm?) = 1,8; aluminio (Alemol /dm?) = 0,2; H+Al (cmol /dm3) = 10,9;
saturacdo Al (%) = 2,2; saturagio de bases (%) = 45,5; matéria organica (%) = 3,7;
argila (%) = 46; CTC pH 7,0 (cmol /dm?) = 20; enxofre (S mg/dm?) = 11,9; fosforo
(P-Mehlich mg/dm?) = 6,8; potdssio (K cmol /dm?) = 0,859; cobre (Cu mg/dm?) =
10,6; Zinco (Zn mg/dm3) = 3,3; e boro (B mg/dm?3) = 0,0.

Inicialmente, sementes oriundas de plantas matrizes de fisilis (Physalis
peruvina L.) foram desinfestadas com uma solugio de hipoclorito de sédio a
2,5% por um minuto, e depois lavadas com dgua destilada estéril. As sementes
foram transferidas para bandejas de poliestireno com substrato (Carolina Soil®)
esterilizados, composto por turfa de Sphagnum (70%), palha de arroz torrefada
(20%), perlita (10%), pH 5,6, CTC 1200 mmolc.dm? e condutividade elétrica 1,5
dS/m. As plantulas emergidas foram transplantadas para vasos com 1000 cm3,
preenchidos com substrato (Carolina Soil®) esterilizado.

Aos 60 dias ap6s a emergéncia (DAE) realizou-se a aplicacio dos tratamentos
biol6gicos com os MPCPs. Os diferentes tratamentos referem-se a inoculacio
individual de Azospirillum brasilense (A), cepas Ab-V5 e Ab-B6, com concentra¢io de
5,0 x 10® células vivas mL" de produto (Simbiose Maiz®); Bacillus amyloliquefaciens
(B), com 5,0 x 10° Unidades Formadoras de Colonia (UFC) mL"* de produto (Nema
Control®); e Trichoderma asperellum (T)SF 04 (URM-5911), com concentragao
de 1,0 x 10" UFC g' de produto (Quality WG®), e a coinoculacio desses MPCPs
em fisdlis (Tabela 1). As coinoculaghes referem-se as seguintes combinagoes: T.
asperellum + B. amyloliquefaciens (T+B); T. asperellum + A. brasilense (T+A);
B. amyloliquefaciens + A. brasilense (B+A); e T. asperellum + A. brasilense + B.
amyloliquefaciens (T+A+B) (Tabela 1).

Para todos os tratamentos realizou-se o preparo de uma calda composta pelos
MPCPs e dgua destilada estéril (Tabela 1). Para cada tratamento foram aplicados 10
ml” de calda por planta (EL-SAYED; HASSAN; EL-MOGY, 2015) de aproximadamente
30,0 = 2,0 cm, na base do caule, diretamente no substrato. O tratamento controle
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recebeu 10 mL"' de dgua destilada. Ap6s 48 horas da aplicacio dos tratamentos, as
mudas foram conduzidas a campo e transplantadas em covas no solo, mantendo-
se preservada a estrutura fisica do substrato em contato com as raizes durante o
transplante. O espacamento entre plantas foi de 1,25 m, e espacamento entre linhas
de 1 m. Adotou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro
blocos, sendo trés plantas por repeticao, totalizando 96 plantas de fisalis. Aos 40
dias ap6s o transplante realizou-se novamente a aplicacao dos tratamentos a campo,
sendo aplicados 10 mL" de calda por planta proximo a base do caule.

Tabela 1. Diferentes tratamentos com microrganismos promotores de crescimento de
plantas (MPCP) em fisilis (Physalis peruviana L.)

Concentracio da calda

Tratamentos (@ mL", mI mL") #+*
Controle * 0,0

A. brasilense ** 0,3 mL

B. amyloliquefaciens ** 0,3 mL

T. asperellum *** 0,28¢

T. asperellum + B. amyloliquefaciens 0,28 g + 0,3 mL

T. asperellum + A. brasilense 0,28¢g + 0,3 mL

B. amyloliquefaciens + A. brasilense 0,28 mL + 0,3 mL

T. asperellum + A. brasilense + B. amyloliquefaciens 0,28 g + 0,3 mL + 0,3 mL

* Somente dgua destilada

#* Formulacao comercial liquida

*#% Formulagao comercial p6 molhavel

##ik o produto/mL de dgua destilada e ou mL de produto/mL de dgua destilada

A irrigacdo do experimento foi realizada através de regas manuais, sendo
realizadas diariamente. As fontes de macronutrientes foram o nitrato de potéssio
(KNO,), nitrato de cilcio (Ca(NO,),), sulfato de magnésio (MgSO,) e fosfato
monoamonico (NHH,PO,), cujas propor¢Oes foram ajustadas para atingir a
concentragdo em mmol L de: 10,49 de NO,; 4,36 de NH,*; 4,0 de H,PO ; 6,0 de K*;
2,0 de Ca** 1,0 de Mg*? 1,0 de SO,?. Os micronutrientes foram fornecidos através
de uma solugio estoque nas concentragoes, em mg L, de: 0,03 de molibdénio (Mo);
0,26 de boro (B); 0,22 de zinco (Zn); 0,06 de cobre (Cu); 0,50 de manganés (Mn);
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e separadamente 1,0 de ferro (Fe) na forma quelatizada. As aplicacoes da solugio
nutritiva foram realizadas a cada 14 dias.

Aos 15 DAT realizaram-se avaliacoes dos indices relativos de clorofila
nas folhas. Para cada planta por tratamento, selecionou uma folha de coloragio
visualmente verde localizada no dpice do ramo lateral mais elevado. Para cada folha
selecionada, foram realizadas na parte adaxial duas leituras, uma leitura de cada lado
da nervura central, do indice de clorofila @ (Chl @) e clorofila b (Chl b) por meio do
medidor indireto de clorofila SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development, Minolta®,
Japdo). O indice de clorofila total (Chl total) foi obtido pela férmula Chl total = Chl
a + Chl b (RAMOS et al., 2018). As avaliacoes de crescimento das mudas ocorreram
a0s 50 e 150 DAT. A partir da mensuragao da distancia da base do caule ao dpice da
folha mais elevada na vertical determinou-se a altura da parte aérea (APA) para cada
tratamento.

Para as avaliacoes fisico-quimicas os frutos foram coletados manualmente
quando o cilice se tornou, visualmente, amarelo-esverdeado (LIMA et al., 2012). A
coleta dos frutos ocorreu dos 75 DAT até os 120 DAT. Os frutos foram conduzidos ao
laboratério, onde foi realizada andlise da luminosidade dos frutos (L*) e coloracio
externa dos frutos por meio do Colorimetro CR-400 (Minolta), onde os valores
de coloracio foram expressos em angulo hue (°hue), obtidos através da férmula:
hue = tan' b*/a* (GONCALVES et al., 2014), e croma (c*), onde c* foi obtido pela
formula 2\azs + b2 (CONTI; MINAMI; TAVARES, 2002). Realizou-se a contagem do
numero de frutos por plantas (NFP) e em balanca analitica determinou-se a massa
média de frutos (MF).

Aos 270 DAT determinou-se a biomassa fresca da parte aérea (BFPA) e
biomassa seca da parte aérea (BSPA). Para cada planta por tratamento realizou-se
o corte dos ramos laterais de fisilis, deixando-se para cada planta quatro ramos
centrais. Os demais ramos laterais da parte aérea foram podados, separados por
tratamentos e conduzidos ao laboratério para aferimento da biomassa fresca em
balanca. Posteriormente, os ramos foram acondicionados em estufa a 120 °C por
72 horas, sendo mensurada a biomassa seca por planta em balanga e os resultados
expressos em Kg por planta.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, onde as médias dos
tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o software SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a varidvel APA, aos 50 e 150 DAT, e para o indice relativo de Chl b,
nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 2).
Os tratamentos com as combinagoes B. amyloliquefaciens + A. brasilense e T.
asperellum + A. brasilense + B. amyloliquefaciens apresentam as maiores médias
para o indice relativo de Chl a, enquanto que o tratamento com a coinoculacio
de T. asperellum + A. brasilense + B. amyloliquefaciens apresentou as maiores
médias para o indice relativo de Chl total, contudo, ambos somente diferindo
estatisticamente do tratamento com A. brasilense (Tabela 2).

Velasco; Ferrera-Cerrato e Almaraz Sudrez (2001), estudando P. peruviana
L., reportaram que a inoculaco individual de A. brasilense ou combinado com
Glomus intraradix ou vermicomposto resultou maior drea foliar e maior taxa
fotossintética. No grupo das Solandceas, a influéncia de MPCPs nos indices e teores
de clorofila foram reportados para outras culturas, como para o tomate (Solanum
lycopersicum L.), onde Szilagyi-Zecchin et al. (2015) relataram que a inoculacio de
Bacillus amyloliquefaciens (subsp. plantarum FZB42) promoveu incremento nos
teores de clorofila @, b e totais para duas diferentes variedades de tomate (Santa
Clara 1-5300 e Cereja 261), além de promover o aumento da parte aérea em 47,7%
na cultivar ‘Santa Clara’, e 15,5% na cultivar ‘Cereja’. Em estudo com tomates,
Khan et al. (2014) verificaram que a inoculacio de MPCP Sphingomonas sp. LK11
incrementou o conteudo de clorofila em relacio ao tratamento controle, além de
promover incremento no comprimento da parte aérea, biomassa fresca e seca da
parte aérea e das raizes.
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Tabela 2. Altura da parte aérea aos 50 DAT (APA1); altura da parte aérea aos 150 DAT (APA2);
indice relativo de clorofila @ (Chl a), indice relativo de clorofila & (Chl b) e indice de clorofila
total (Chl total) aos 15 DAT em fisilis (Physalis peruviana L.), submetida a inoculagio e
coinoculacio de diferentes microrganismos promotores de crescimento de planta (MPCP).

Tratamentos! APA1? (m) APA2 (m) Chla Chlb Chl total
C 0,64 £0,05ns 1,43 *0,08ns 305*+0,29ab 74 *0,62ns 375=*0,71ab
A 0,69 = 0,06 148 0,05 283=102b 68=*0,66 351=*157b
B 0,63 = 0,05 1,42 +0,08 298=*+085ab 7208 379 =*165ab
T 0,71 = 0,03 145 +0,06 303=072ab 81=*0,73 384=133ab
T+B 0,66 = 0,03 141 +0,04 304=*+092ab 71x052 373=*=123ab
T+A 0,73 = 0,01 145003 299 *037ab 74053 373=*0,78ab
B+A 0,66 = 0,02 1,56 £ 0,08 318+11la 77*037 395 140ab
T+A+B 0,69 = 0,02 1,48 0,05  320=*056a 830067 403=*+116a
CV (%) 9,50 5,08 4,29 9,35 5,18

'A = Azospirillum brasilense; B = Bacillus amyloliquefaciens; T = Trichoderma asperellum; T+B = T.
asperellum + B. amyloliquefaciens; T+A = T. asperellum + A. brasilense; B+A = B. amyloliquefaciens + A.
brasilense; e T+A+B = T. asperellum + A. brasilense + B. amyloliquefaciens.

2 Letras diferentes na coluna denotam diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p <
0,05). ns = no significativo.

Para o niimero de frutos por planta (NFP) e a massa média dos frutos (MMF)
nao foram observadas diferencas significativas entre os diferentes tratamentos
(Tabela 3). J4 para as andlises fisico-quimicas dos frutos, nao foram obtidas diferencas
significativas para as varidveis L*, ¢* SS e pH entre os diferentes tratamentos, sendo
que os resultados das andlises fisico-quimicas encontradas no presente estudo sio
semelhantes aos reportados para os frutos da cultura da fislis (YILDIZ et al., 2015).
Para a varidvel °hue, o tratamento com T. asperellum apresentou as maiores médias
(82,0 = 0,86), diferindo estatisticamente dos tratamentos com inoculacao individual
de A. brasilense (75,7 = 0,82), B. amyloliquefaciens (76,0 = 0,30) e a coinoculagao
de T. asperellum + B. amyloliquefaciens (75,6 = 0,45) (Tabela 3).

Quanto mais préximo o °hue estiver de 90°, mais intensamente o espectro
de cor amarelo sobressai (MCGUIRE, 1992). Contudo, para que frutos de fisélis sejam
comercializados com maior aceitacdo, a sua coloracio deve variar do alaranjado
ao laranja intenso (LIMA et al., 2012), correspondente a valores de °hue entre
60° a 80°. Assim, a inoculagio individual de A. brasilense, B. amyloliquefaciens
e a coinoculacdo de T. asperellum + B. amyloliquefaciens corresponderam aos
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tratamentos que resultaram melhor aspecto visual da coloragdo de frutos, quando
comparados com o tratamento com inoculacio individual de T. asperellum.

Para o Azospirillum sp., resultados semelhantes aos obtidos no presente
estudo foram reportados por Esquivel-Cote et al. (2017), onde a inoculagio
desse MPCP em tomate nio influenciou as varidveis de crescimento das plantas,
contudo favoreceu a produgdo de frutos. Em estudo avaliando a inoculagio de A.
brasilense e a coinoculacio desse MPCP com Glomus intraradices na cultura do
tomate-cereja, Lira-Saldivar et al. (2014) reportaram que a coinoculagio favoreceu
o desenvolvimento da cultura, resultando incremento da altura das plantas (6%),
area foliar (11%), biomassa seca (10,5%) e a producio de tomate (16%). Avaliando
os efeitos de duas linhagens de B. amyloliquefaciens (FZB24 e FZB42) na producio
de tomate, Giil et al. (2008) reportaram que a resposta das plantas de tomate a
B. amyloliquefaciens mudou de acordo com o tipo de manejo nutricional, onde
reduziram o rendimento obtido no sistema fechado, enquanto que elas produziram
maiores rendimentos (FZB24 9% e FZB42 8%) do que o tratamento controle em
sistema aberto.

De acordo com El-Sayed; Hassan e EI-Mogy (2015), o uso de um biofertilizante
a base de A. brasilense, Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium, B. cereus
e de micorriza arbuscular associada a aplicagio de composto organico e a aplicagio
de adubacio inorginica (50%) incrementou o rendimento de tubérculos comerciais
e o rendimento total de batata (Solanum tuberosum 1.) quando comparado com
o tratamento controle com aplicacio de adubacgdo inorganica em associacdo ao
composto organico. Em estudos com coinoculacio de diferentes MPCP, Datta et
al. (2011) reportaram que as coinoculagoes de Bacillus sp. C2, Bacillus sp. C25
e Streptomyces sp. C32 em pimenta (Capsicum annuum L.), em condicio de
campo, resultaram incremento no crescimento, nimero de fruto, massa de fruto e
produtividade.
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Tabela 3. Numero de frutos por planta (NFP), massa média de fruto (MMF) e luminosidade
(L*), coloragio externa (°hue) e cromaticidade (c*) de frutos de fisilis (Physalis peruviana
L.) submetidos a inoculagdo e coinoculagao de diferentes microrganismos promotores de
crescimento de planta (MPCP)

NEP? MMF

Tratamentos! (planta-1) (g fruto-1) L* °hue c*
C 82+205ns 29*+008ns 634*082ns 769+094ab 51,0+ 1,12ns
A 46 * 1,62 4,0 * 0,61 642+238  757+082b 51,0 + 1,90
B 10,7 = 2,29 3,1+ 027 647060  760=+030b 540+ 137
T 10,3 £ 0,64 3,2 +0,25 64,5 + 0,52 82,0 £0,86a 50,1 + 1,83
T+B 57+ 171 3,1 £0,32 64,3 = 1,26 75,6 = 0,45 b 52,8 + 1,48
T+A 78 + 223 3,7 + 0,08 653+ 0,63 792+040ab 504 =+ 0,52
B+A 5,6 + 1,98 2,7 0,17 62,1119 783 *+0,16ab 483 * 2,14
T+A+B 93 + 2,41 3,3+ 0,20 63,7+0,10 779+067ab 51,9 = 1,00
CV (%) 430 17,8 3,34 2,78 5,80

A = Azospirillum brasilense; B = Bacillus amyloliquefaciens; T = Trichoderma asperellum; T+B = T. as-
perellum + B. amyloliquefaciens; T+A = T. asperellum + A. brasilense; B+A = B. amyloliquefaciens + A.
brasilense; e T+A+B = T. asperellum + A. brasilense + B. amyloliquefaciens.? Letras diferentes na coluna
denotam diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05). ns = nio significativo.

Para as varidveis biomassa fresca da parte aérea (BFPA) e biomassa seca da
parte aérea (BSPA), nio foram observadas diferencas significativas entre os diferentes
tratamentos com MPCPs (Tabela 4). Em um estudo avaliando a inoculagio de um
MPCP do género Trichoderma, espécie T. barzianum em P. peruviana L., Alvarado-
Sanabria e Alvarez-Herrera (2014) reportaram que o uso desse MPCP resultou
significativamente maior acimulo de biomassa seca nas raizes e biomassa seca total,
além de maior drea foliar nas plantas de fisilis.

Avaliando a inoculacio individual e a coinoculagao de Glomus intraradices
BEG72 e Trichoderma atroviride MUCL 45632 em diferentes culturas, Colla et al.
(2014) reportaram que a coinoculacio desses MPCP em Solanum lycopersicum cv.
San Marzan resultou crescimento da parte aérea, massa seca de raizes e indice relativo
de clorofila. Avaliando diferentes MPCPs em Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.,
Rojas-Solis, Herndndez-Pacheco e Santoyo (2016) observaram que a coinoculagio
de B. thuringiensis UM96 com Pseudomonas fluorescens UM16 incrementou
significativamente a massa fresca total das plintulas, além de promover incremento
no comprimento do hipocotilo e das raizes das plantulas.
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Tabela 4. Biomassa fresca da parte aérea (BFPA) e biomassa seca da parte aérea (BSPA)
de fisilis (Physalis peruviana L.) submetida a inoculacio e coinoculagio de diferentes
microrganismos promotores de crescimento de planta (MPCP)

Tratamentos ! BEPA 2 BSPA
(Kg planta-1) (Kg planta-1)
C 8,1 =0,55ns3 2,0 = 0,18 ns
A 8,2 = 0,58 2,6 0,57
B 73+ 152 2,3+ 0,40
T 7,9 = 1,28 1,7 £ 0,13
T+ B 6,2+ 0,90 1,5+ 0,25
T+A 8,6 = 0,56 2,0 =0,90
B+A 6,5+ 0,78 1,5 + 0,28
T+A+B 8,5 = 0,60 1,9 = 0,33
CV (%) 16,84 5,08

1A = Azospirillum brasilense; B = Bacillus amyloliquefaciens; T = Trichoderma asperellum; T+B
= T. asperellum + B. amyloliquefaciens; T+A = T. asperellum + A. brasilense; B+A = B. amylo-
liquefaciens + A. brasilense; e T+A+B = T. asperellum + A. brasilense + B. amyloliquefaciens.

2 Letras diferentes na coluna denotam diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de
Tukey (p <0,05). 3 ns = nio significativo.

Em estudo com MPCP em P. peruviana, Velasco, Ferrera-Cerrato e Almaraz
Sudrez (2001) reportaram que a inoculacio de A. brasilense resultou maior acimulo
de biomassa seca, obtendo-se os maiores acumulos quando a inoculagio de A.
brasilense encontrava-se associada a aplicacao de vermicomposto ou vermicomposto
mais a inoculacio de Glomus intraradix. Avaliando a inoculacio de trés diferentes
isolados de A. brasilense na cultura do tomateiro, Mangmang, Deaker e Rogers (2015)
observaram que as plantulas inoculadas com os isolados desse MPCP apresentaram
significativamente raizes mais longas e maior acimulo de biomassa.

Destaca-se que as interacOes diretas que ocorrem entre populacoes de
diferentes tipos microbianos frequentemente resultam na promocao de processos-
chave que beneficiam o crescimento e a satde das plantas (JHA; SARAF, 2015).
Contudo, a resposta de culturas agricolas nio-noduladoras a diferentes combinagdes
de MPCPs em condi¢oes a campo, ainda, sio pouco exploradas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As inoculagoes individuais e as diferentes combinagoes de A. brasilense, B.
amyloliquefaciens e T. asperellum nio influenciam o crescimento, indice relativo de
clorofila b, niimero de frutos por plantas, luminosidade, cromaticidade e a biomassa
fresca e seca da parte aérea de fisdlis em condicoes de campo.

Contudo, as coinoculagoes de B+A e A+T incrementaram os indices
relativos de Chl a, e a coinoculacio T+A+B incrementou o indice de Chl total.
Ainda, ainoculago individual de A. brasilense, B. amyloliquefaciens e a coinoculagio
de T. asperellum + B. amyloliquefaciens corresponderam aos tratamentos que
resultaram melhor aspecto visual da coloragao de frutos (°hue), quando comparados
com o tratamento com inoculacio individual de T. asperellum.

Sugere-se a necessidade de ampliacgio de estudos com inoculagio e
coinoculacio de MPCPs em fisdlis, principalmente devido a escassez de estudos
sobre a resposta do crescimento e rendimento de plantas inoculadas com diferentes
MPCPs, especialmente em condicoes de campo.
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