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APRESENTAÇÃO

É possível pensar em Fronteiras para a Sustentabilidade? Esta é a pergunta 
chave desta coletânea que ao tratar da temática da sustentabilidade vai às diferentes 
fronteiras do conhecimento por meio de discussões de área distintas que perpassam 
a Gestão, Engenharias, Arquitetura, Moda, Biologia, Agronomia e Inclusão no intuito 
de propor um outro olhar para as fronteiras do conhecimento. 

No limiar de uma fronteira encontram-se e se confro-econtram diferentes áreas 
de conhecimento e, assim, outras possibilidades de enfrentamento de problemas 
sócios-científicos e em especial do sócio-ambiental surgem e podem ser apresentadas 
para melhor compreensão do estado da arte sobre a Sustentabilidade no Brasil. 
Assim, ao olhar para as fronteiras de uma área/conhecimento/tema podemos ampliar 
suas divisas no encontro com novas perspectivas e assim também surgem novos 
saberes: sempre em diálogo e com possibilidade de evolução/transformações.

A coletânea é formada por um conjunto de pesquisas que foram apresentadas 
como capítulo deste livro em quatro seções assim discriminadas: a primeira sobre 
Gerenciamento de Resíduos Sólidos: apresenta seis diferentes textos sobre a 
problemática dos resíduos sólidos e as possibilidades dos planos ambientais para 
minimizar esta questão; a seção Gestão Ambiental e Sustentabilidade: está 
permeada de quatro capítulos que discutem a gestão como possibilidade de avanço 
para uma sociedade sustentável; já na parte sobre Urbanismo e Arquitetura: são 
apresentados três escritos que arquitetam discussão desde questões físico-espaciais 
até a inclusão; e para finalizar na seção Outros designers em Sustentabilidade: 
inclusão e prática social: três textos que vão do design à moda se colocam como 
novas perspectivas de pensar a sustentabilidade dando a esta obra um sentido de 
inovação e ampliação das fronteiras do pensamento complexo que se coloca para 
pensar a Sustentabilidade no Século XXI.

Assim, colocamos a coletânea a disposição de pesquisadores e estudantes 
da área de Ciências ambientais, bem como do público em geral que se preocupa 
e pesquisa o complexo tema Sustentabilidade, especialmente em tempos de crise 
ambiental, em que urgem trabalhos que se fundamentem em novos paradigmas e 
busquem explorar as Fronteiras da Sustentabilidade.

Desse modo, convidamos você leitor ao diálogo.
Boa Leitura,

Prof. Dr. Roque Ismael da Costa Güllich
Profa. Dra. Rosangela Ines de Matos Uhmann
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RESPOSTA DO MORANGUEIRO SUBMETIDO 
A DIFERENTES TRATAMENTOS COM 

MICRORGANISMOS PROMOTORES DE 
CRESCIMENTO DE PLANTAS E SILÍCIO

CAPÍTULO 9

Rodrigo Ferraz Ramos
Universidade Federal de Santa Maria, Centro 

de Ciências Rurais, Departamento de Solos, Av. 
Roraima nº 1000, Santa Maria, RS, Brasil

Estéfany Pawlowski
Universidade Federal da Fronteira Sul, Rua Jacob 

Reinaldo Haupenthal, 1.580, São Pedro, Cerro 
Largo, RS, Brasil

Hislley Campos Soares Bubanz
SLC Agrícola, Fazenda Planorte, Sapezal, MT, 

Brasil.

Letícia Paim Cariolatto
Universidade Federal da Fronteira Sul, Rua Jacob 

Reinaldo Haupenthal, 1.580, São Pedro, Cerro 
Largo, RS, Brasil

Cristiano Bellé
Phytus Group, Estação experimental de Itaara, 

Itaara, RS, Brasil.

Tiago Edu Kaspary
Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria 

-INIA La Estanzuela, Colonia, Uruguay

Evandro Pedro Schneider
Universidade Federal da Fronteira Sul, Rua Jacob 

Reinaldo Haupenthal, 1.580, São Pedro, Cerro 
Largo, RS, Brasil

Débora Leitzke Betemps
Universidade Federal da Fronteira Sul, Rua Jacob 

Reinaldo Haupenthal, 1.580, São Pedro, Cerro 
Largo, RS, Brasil

RESUMO: Objetivou-se avaliar o 

desenvolvimento e caracteristicas produtivas do 
morangueiro submetido a diferentes tratamentos 
com Azospirillum brasilense, Bacillus 
amyloliquefaciens, Trichoderma asperellum, 
silício e a associação desses microrganismos 
promotores de crescimento de plantas (MPCPs) 
ao silício (Si). O experimento foi conduzido 
em blocos completos casualizados, com oito 
tratamentos em quatro blocos. Avaliou-se o 
índice relativo de clorofila a (Chl a), clorofila b 
(Chl b), clorofila total (Chl a + b), altura de planta 
(AP), número de trifólios (NT), massa de frutos 
por planta (MFP), coloração externa (Hue) 
e pH dos frutos (pH), sólidos solúveis totais 
(SST) e massa seca da parte aérea (MSPA). O 
tratamento com B. amyloliquefaciens diminuiu 
significativamente os teores de Chl a, Chl b e 
Chl a + b e MSPA. Todos os tratamentos com 
os MPCPs, inoculados individualmente, ou 
associados a aplicação de Si, aumentaram 
significativamente as variáveis AP e NT. Para 
as variáveis Hue, pH e MFP não observou-se 
diferenças significativas entre os diferentes 
tratamentos. A inoculação de A. brasilense, 
B. amyloliquefaciens, aplicação de Si, e a 
inoculação desses MPCPs em associação ao 
Si proporcionaram incremento significativo 
nos SST. Conclui-se que a inoculação de B. 
Amyloliquefaciens, A. Brasilense, T. Asperellum, 
aplicação de Si, e inoculação desses MPCPs em 
associação ao Si influenciaram o crescimento 
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do morangueiro, apresentando respostas variáveis. Para os atributos físico-químico 
de frutos do morangueiro, somente o SST foi observado incremento significativo.
PALAVRAS-CHAVE: Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, Fragaria x 
ananassa Duch, Trichoderma asperellum, promoção de crescimento.

RESPONSE OF STRAWBERRY SUBMITTED TO DIFFERENT TREATMENTS WITH 

PLANT GROWTH PROMOTERS MICROORGANISMS AND SILICON

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the development and 
productive characteristics of strawberry plants submitted to different treatments with 
Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, Trichoderma asperellum, silicon 
and the association of these MPCPs with Si. The relative index of chlorophyll a (Chl 
a), chlorophyll b (Chl b), total chlorophyll (Chl a + b), plant height (AP), number of 
leaves (NT), fruit mass per plant (MFP), external color (Hue) and fruit pH (pH), total 
soluble solids (SST) and shoot dry matter (MSPA). Treatment with B. amyloliquefaciens 
significantly decreased the levels of Chl a, Chl b and Chl a + b and MSPA. All treatments 
with MPCPs, individually inoculated or associated with the application of Si, significantly 
increased the AP and NT variables. For the Hue, pH and MFP variables, there were 
no significant differences between the different treatments. The inoculation of A. 
brasilense, B. amyloliquefaciens, application of Si, and the inoculation of these MPCPs 
in association with Si provided a significant increase in SST. It was concluded that the 
inoculation of B. amyloliquefaciens, A. brasilense, T. asperellum, application of Si, and 
inoculation of these MPCPs in association with Si influenced the strawberry growth, 
with variable responses. For the physical-chemical attributes of strawberry fruits, only 
the SST was observed a significant increase.
KEYWORDS: Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens, Fragaria x ananassa 
Duch, Trichoderma asperellum, growth promotion.

1 |  INTRODUÇÂO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) é considerado uma das espécies 
de maior expressão econômica no grupo das pequenas frutas (Machado, 2016). Os 
frutos de morangueiro apresentam uma grande diversidade de compostos orgânicos, 
propriedades químicas e nutracêuticas que favorecem uma ótima aceitação pelo 
mercado consumidor (Rysin et al., 2015; Lorenzo et al., 2018). Destaca-se pelo 
seu aspecto atraente, aroma e sabor agradável, apresentando uma diversidade de 
opções de comercialização e processamento (Shinwari e Rao, 2018; Nederkoorn et 
al. 2018).

Tecnologias baseadas em substâncias e organismos promotores de crescimento 
vegetal, como os microrganismos promotores de crescimento de plantas (MPCP) e 
extratos minerais à base de silício (Si), são empregadas em diversas culturas com o 
intuito de obter uma maior produtividade e rentabilidade (Meena et al. 2017; Etesami, 
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2018). Para o morangueiro, os promotores de crescimento vegetal destacam-
se enquanto uma alternativa sustentável, podendo melhorar o desenvolvimento, 
produção e qualidade de frutos, maximizando a rentabilidade da cultura (Abhilash et 
al. 2016; Delaporte-Quintana et al. 2017).

Diversos microrganismos são reconhecidos por estimularem o desenvolvimento 
vegetal. Estirpes de Bacillus amyloliquefaciens realizam a colonização radicular, 
produção de compostos voláteis e aumento na eficiência no uso do nitrogênio (N) no 
solo pelas raízes da planta hospedeira (Wu et al. 2017; Mendis et al. 2018). Bactérias 
do gênero Azospirillum são reconhecidas pela capacidade de fixação de N em vida 
livre no solo e pela produção de fitormônios (D’Angioli et al. 2017; Fendrihan et al. 
2017). As espécies do gênero Trichoderma igualmente são capazes de colonização 
das raízes, influenciando na melhoria do uso de nutrientes e na resistência da planta 
a estresses bióticos e abióticos (Hidangmayum e Dwivedi, 2018).

Em adição, os benefícios do uso de Si em diversas culturas agrícolas de 
interesse econômico são reconhecidos. O uso de Si pode estimular o crescimento de 
plantas e aliviar uma série de estresses bióticos e abióticos (Etesami e Jeong, 2018). 
Na planta, o acúmulo de sílica na parede celular pode melhorar a arquitetura das 
plantas e reduzir a perda de água por transpiração (Ma e Yamaji, 2008; Kapadiya 
et al. 2017). Para a cultura do morangueiro, o Si pode melhorar a qualidade físico-
química dos frutos (Silva et al. 2013).

No presente estudo objetivou-se avaliar o crescimento e atributos físico-
químico de frutos do morangueiro submetido a aplicação de Si, inoculação individual 
de Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens e Trichoderma asperellum, e 
a inoculação desses microrganismos em associação à aplicação de Si.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em vasos (1.000 cm³) sobre bancadas em casa 
de vegetação, durante os meses de Julho a Novembro de 2017, na Universidade 
Federal da Fronteira Sul (UFFS) campus Cerro Largo, região noroeste do Estado do 
Rio Grande do Sul, Brasil. Utilizou-se a cultivar de morangueiro Camarosa, sendo as 
mudas adquiridas comercialmente.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados (DBC), sendo oito 
tratamentos em quatro blocos, onde cada vaso contendo duas plantas representou 
uma repetição. Os diferentes tratamentos referem-se à inoculação individual de 
Azospirillum brasilense (Ab-V5 e Ab-B6, SimbioseMaiz®) Bacillus amyloliquefaciens 
(NemaControl®) e Trichoderma asperellum SF 04 (URM-5911, Quality WG®); 
aplicação de extrato mineral a base de Si (50% de SiO2, Gigamix®); e a inoculação 
desses microrganismos associados a aplicação de Si (Tabela 1).

Para cada muda realizou-se a uniformização através de corte transversal da 
parte aérea e corte transversal das raízes a sete centímetros da base da coroa, com 
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uso de uma tesoura estéril. Realizou-se a desinfestação das mudas de morangueiro 
em álcool (70%) por 30 segundos e posteriormente em hipoclorito de sódio (4%) 
por 60 segundos, seguida de sucessivas lavagens com água destilada. Em seguida 
aplicou-se os tratamentos.

Tratamentos Composição Concentração aplicada4

T1 A. brasilense 1 1.4 x 10-8

T2 B. amyloliquefaciens 2 1.4 x 10-9

T3 T. asperellum 2 2.8 x 10-9

T4 Si 3 310 mg Kg
T5 T. asperellum + Si 2.8 x 10-9 + 310 mg Kg
T6 B. amyloliquefaciens + Si 1.4 x 10-9 + 310 mg Kg
T7 A. brasilense + Si 1.4 x 10-8 + 310 mg Kg
T8 Controle (H2O)

Tabela 1: Composição e concentração dos tratamentos biológicos com e sem associação ao 
silício.

1 Células vivas por mL

2 Unidades Formadoras de Colônia (UFC) por mL

3 Por Kg de substrato.

4 Concentração equivalente para 1000 mL de água destilada.

Para as inoculações individuais (T1, T2 e T3) preparou-se uma calda para cada 
tratamento (Tabela 1). Após a desinfestação das mudas de morangueiro, ocorreu a 
imersão das raízes nos respectivos tratamentos por um período vinte (20) minutos. 
Posteriormente realizou-se o transplantio das mudas para vasos de plástico com 
1000 cm³, preenchidos com substrato comercial estéril.  O substrato apresentava as 
seguintes composições: turfa de Sphagnum (70%), palha de arroz torrefada (20%), 
perlita (10%), pH 5,6, CTC 1200 mmolc.dm-3 e condutividade elétrica 1,5 dS/m. Para 
esses tratamentos, os vasos com substratos foram umedecidos com 20 mL de água 
destilada anteriormente ao transplantio das mudas submetidas às inoculações. 

Para o tratamento com aplicação individual de Si (T4), realizou-se o preparo 
da calda com extrato mineral a base de Si (Tabela 1) diluídos em 1 L de água 
destilada. Para cada planta foram aplicados 20 mL de calda diretamente no substrato 
anteriormente ao transplantio das mudas. Para os tratamentos com inoculações 
associadas à aplicação de Si (T5, T6 e T7), ocorreu primeiramente a aplicação de 20 
mL da calda à base de Si diretamente no substrato para cada tratamento, seguindo-
se da imersão das raízes das mudas nos respectivos tratamentos com os MPCPs por 
um período de vinte (20) minutos, e posterior transplantio das mudas para os vasos. 
Para o tratamento controle realizou-se a aplicação de 20 mL de água destilada por 
planta. A partir do vigésimo dia após o transplantio (DAT) realizou-se fertirrigação 
diária de acordo com Schmitt et al. (2016). 
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As avaliações de crescimento e desenvolvimento das mudas ocorreram aos 
quarenta e cinco (45) dias após o transplantio (DAT). Para cada trifólio plenamente 
expandido por tratamento realizou-se três leituras do índice relativo de clorofila a 
(Chl a) e clorofila b (Chl b), por meio do clorofilometro SPAD-502 (Soil Plant Analysis 
Development, Minolta) (Ramos et al. 2018). O índice relativo de clorofila total (Chl 
a + b) foi obtido pela formúla: Chl a + b = Chl a + Chl b. Realizou-se a contagem 
do número de trifólios plenamente expandidos para cada tratamento, sendo assim 
determinado o número de trifólios por planta (NT). A partir da mensuração da distância 
da base da coroa ao ápice da folha mais elevada na vertical determinou-se a altura 
da parte aérea (APA) para cada tratamento.

Para as avaliações físico-químicas os frutos foram coletados manualmente ao 
atingirem, visualmente, ¾ da superfície com coloração vermelha. Os frutos foram 
conduzidos ao laboratório e realizou-se a análise da coloração externa dos frutos por 
meio do Colorimetro CR-400 (Minolta), onde os valores foram expressos em Ângulo 
Hue, obtido através da fórmula: hue = tan-1 b*/a* (Gonçalves et al. 2014). A coleta 
dos frutos ocorreu entre 100 DAT até 150 DAT, sendo determinado a massa total 
dos frutos por planta (MFP), através da mensuração da massa fresca dos frutos em 
balança analítica. Posteriormente, os frutos foram armazenados em freezer a 2 ºC.

Amostras de frutos de cada tratamento foram macerados, compondo uma 
amostra composta e homogeneizada, na qual foram avaliados o percentual de 
sólidos solúveis totais (SST) por meio da leitura em refratômetro digital portátil RTD-
95 (Instrutherm), expressos em ºBrix (Moraes et al. 2008). Determinou-se o pH atavés 
do uso de pHmetro digital Portátil mPA-210P (MS Tecnopon), segundo metodologia 
preconizada pela Association of Official Analytical Cremists (AOAC, 2005).

Aos 150 DAT determinou-se a massa seca da parte aérea (MSPA). Realizou-se 
a retirada da parte aérea das mudas através de corte transversal na base da coroa, 
sendo posteriormente acondicionadas em sacos de papel, identificados e colocados 
em estufa de ar forçado a 120 ºC por 72 horas. Posteriormente foi mensurada a 
massa seca por planta em balança analítica, sendo os resultados expressos em g 
por planta.

Os dados obtidos foram submetidos à análise estatística, onde as médias dos 
tratamentos foram comparadas entre si pelo Teste t de Student a 5% de probabilidade, 
utilizando o Sistema para Análise e Separação de Médias em Experimentos Agrícolas 
(SASM-Agri) (Canteri et al. 2001).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas avaliações do teor de clorofila, observou-se que o tratamento com 
inoculação de B. amyloliquefaciens (T2) promoveu uma diminuição significativa nos 
índices relativos de Chl a, Chl b e Chl a + b em comparação aos demais tratamentos, 
enquanto que o tratamento controle (T8) não diferiu em relação aos demais 
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tratamentos (Tabela 2). Contrariamente a esses resultados, Shahzad et al. (2016) 
avaliando a inoculação de B. amyloliquefaciens (RWL-1) na cultura do arroz (Oryza 
sativa), observaram que as plantas inoculadas obtiveram incremento no índice de 
clorofila total. 

Tratamentos** Chl a Chl b Chl a + b AP (cm) NT
T1 30,0 ± 0,5 ab* 11,5 ± 0,7 ab 41,5 ± 1,3 ab 17,8 ± 0,3 abc 7,6 ± 0,3 a

T2 29,4 ± 0,5 b 10,4 ± 0,8 b 39,8 ± 1,3 b 17,0 ± 0,9 bc 7,5 ± 1,2 ab

T3 30,2 ± 0,3 ab 11,7 ± 0,4 ab 41,9 ± 0,7 ab 19,3 ± 1,1 ab 7,6 ± 0,7 a

T4 29,5 ± 0,7 ab 11,0 ± 1,3 ab 40,5 ± 2,0 ab 20,1 ± 1,4 a 6,3 ± 0,3 ab

T5 30,9 ± 0,3 ab 12,9 ± 0,8 ab 43,8 ± 1,2 ab 19,0 ± 0,4 abc 6,4 ± 0,2 ab

T6 30,5 ± 0,5 ab 12,2 ± 1,1 ab 42,7 ± 1,7 ab 19,0 ± 1,1 abc 6,0 ± 0,5 ab

T7 31,3 ± 0,6 a 13,4 ± 0,9 a 44,6 ± 1,6 a 20,1 ± 0,6 a 6,9 ± 1,1 ab

T8 29,9 ± 0,3 ab 10,9 ± 0,8 ab 40,8 ± 1,1 ab 16,5 ± 0,9 c 5,4 ± 0,6 b

CV (%) 3,7 15,7 7,1 9,6 21,8

Tabela 2. Índice relativo de clorofila a (Chl a), Índice relativo de clorofila b (Chl b), Índice relativo 
de clorofila total (Chl a + b), altura de planta (AP) e número de trifólios (NT) em morangueiro 

submetido a diferentes tratamentos com silício e microrganismos promotores de crescimento de 
plantas.

*   Letras diferentes na coluna denotam diferenças significativas entre os tratamentos pelo teste t de Student (p 
value ≤ 0,05)

** Tratamentos: T1 = A. brasilense; T2 = B. amyloliquefaciens; T3 = T. asperellum; T4 = Silício; T5 = T. asperellum/
Si; T6 = B. amyloliquefaciens/Si; T7 = A. brasilense/Si; T8 = Controle.

Um dos mecanismos empregados por diferentes cepas de B. amyloliquefaciens 
na promoção de crescimento é a produção fitormônios, como o ácido indol-3-acético 
(AIA) (Shao et al., 2015). Em geral, a produção de fitormônios pelos MPCPs pode 
promover um incremento no crescimento e desenvolvimento das plantas (Vejan 
et al. 2016). Contudo, dependendo da concentração de células vivas usadas nos 
tratamentos, a inoculação pode não influenciar o desenvolvimento vegetal, ou ainda, 
inibir o crescimento e a produtividade da cultura (Castañeda-Saucedo et al. 2013).

Todos os MPCPs, inoculados individualmente, ou associados a aplicação de Si, 
aumentaram significativamente a AP e NT. (Tabela 2). Em um estudo semelhante, 
Richter et al. (2016) observaram que a aplicação de Si em combinação com diferentes 
MPCPs na cultura do morangueiro não influenciaram as variáveis altura de planta 
e o número de trifólios. O uso dos MPCPs em associação à aplicação de Si pode 
aumentar o crescimento das plantas, principalmente pelo fato que ambos aliviam um 
conjunto similar de estresses abióticos e bióticos, como ataque de fitopatógenos, 
estresse salino ou hídrico, embora os mecanismos de ação dos MPCPs e o do Si 
sejam diferentes (Etesami, 2018). 

Para a variável MFP não foi observada diferença estatística entre os diferentes 
tratamentos (Tabela 3). Resultados semelhantes foram observado por Castañeda-
Saucedo et al. (2013), onde a inoculação de A. brasilense em morangueiro não 
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promoveu incremento em produtividade da cultura. Em outros estudos, Kowalska 
(2011) observaram que a inoculação de T. asperellum em morangueiro proporcionou 
um aumento de 32% no rendimento de frutos, e Kokalis-Burelle (2003) observaram 
que o uso de B. amyloliquefaciens na cultura do morangueiro promoveu aumento 
significativo na produção para duas diferentes cultivares.

Tratamentos** MFP
(g planta-1) Hue pH SST

(°Brix) 
MSPA
(g planta-1)

T1 53,5 ± 8,6 ns 19,9 ± 2,1 ns 3,3 ± 0,1 ns 8,7 ± 0,3 a* 22,4 ± 3,8 ab

T2 40,6 ± 10,5 21,8 ± 0,6 3,4 ± 0,1 8,2 ± 0,3 ab 16,4 ± 2,4 b

T3 39,4 ± 6,0 19,4 ± 2,1 3,3 ± 0,1 7,4 ± 0,5 b 22,7 ± 3,9 ab

T4 39,3 ± 2,3 20,8 ± 0,3 3,3 ± 0,1 8,0 ± 0,4 ab 21,7 ± 4,0 ab

T5 40,0 ± 3,2 19,5 ± 0,4 3,3 ± 0,3 7,5 ± 0,2 b 27,2 ± 1,9 a

T6 40,7 ± 9,2 20,4 ± 0,1 3,5 ± 0,2 8,3 ± 0,2 ab 22,3 ± 2,8 ab

T7 51,1 ± 3,8 19,4 ± 0,8 3,3 ± 0,1 8,1 ± 0,1 ab 26,2 ± 1,5 a

T8 44,4 ± 2,0 21,6 ± 2,3 3,3 ± 0,1 7,6 ± 0,4 b 23,5 ± 1,1 ab

CV (%) 37,6 13,7 4,7 8,6 23,6

Tabela 3. Massa de frutos por planta (MFP), coloração externa de frutos (Hue), pH dos frutos 
(pH), sólidos solúveis totais (SST), e massa seca da parte aérea (MSPA) em morangueiro 

submetido a diferentes tratamentos com silício e microrganismos promotores de crescimento de 
plantas.

*   Letras diferentes na coluna denotam diferenças significativas entre os tratamentos pelo teste t de Student (p 
value ≤ 0,05)

** Tratamentos: T1 = A. brasilense; T2 = B. amyloliquefaciens; T3 = T. asperellum; T4 = Silício; T5 = T. asperellum/
Si; T6 = B. amyloliquefaciens/Si; T7 = A. brasilense/Si; T8 = Controle.

Para a aplicação de Si no morangueiro, Hajiboland et al. (2017) reportaram que 
as plantas submetidas aos tratamentos com Si apresentaram melhoria em diferentes 
atributos físico-químico dos frutos. As variáveis que apresentaram significativamente 
maiores médias, no estudo supracitado, foram a massa seca de frutos, sólidos solúveis 
totais, atividade antioxidante, concentração de antocianinas e ácido ascórbico.

As variáveis MFP, pH dos frutos e coloração externa de frutos (ângulo Hue) não 
apresentaram diferença estatística significativa entre os diferentes tratamentos. Os 
valores encontrados no presente estudo são semelhantes aos reportados em outros 
estudos para a cultura do morangueiro (Carvalho et al. 2013; Castricini et al. 2017).

Para a variável SST, os tratamentos T1, T2, T4, T6 e T7 proporcionaram um 
incremento significativo na concentração dos SST nos frutos de morangueiro (Tabela 
3). No morangueiro, uma maior concentração de SST nos frutos é uma característica 
desejável, pois uma das principais propriedades relacionadas à qualidade do 
morangueiro maduro é o seu sabor, relacionado aos sólidos solúveis (Cordenunsi et 
al. 2003). 

Para o tratamento com inoculação de B. amyloliquefaciens (T2) as plantas 
apresentaram significativamente uma menor MSPA (Tabela 3). Resultados contrários 
foram observadas por Richter et al. (2019), onde os autores observaram que a 
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aplicação de Si associado a inoculação de diferentes MPCPs no morangueiro não 
influenciou significativamente a MSPA. Resultados semelhantes também foram 
observados para a cultura do milho e pepino, onde a inoculação de B. amyloliquefaciens 
não influenciou a massa seca da parte aérea dessas culturas (Huang et al. 2017).

Em estudos com outras culturas, resultados diferentes foram relatados. De 
acordo com Matsumura et al. (2016), a inoculação de B. amyloliquefaciens na alface 
(Lactuca sativa L.) promoveu aumentos significativos na massa fresca da parte 
aérea. Mumbach et al. (2017) observaram aumento na massa seca da parte aérea na 
cultura do trigo submetido a inoculação de A. brasilense em associação a aplicação 
de diferentes doses de nitrogênio, enquanto que Chagas et al. (2017) observaram 
que a inoculação de T. asperellum aumentou significativamente a MSPA na cultura 
do arroz, soja e feijão caupi.

4 |  CONCLUSÕES

A inoculação de B. amyloliquefaciens, A. brasilense, T. asperellum, aplicação de 
silício, e inoculação desses MPCPs em associação ao Si influenciaram o crescimento  
do morangueiro, apresentando respostas variáveis. Para os atributos físico-químico 
de frutos do morangueiro, apenas o SST foi observado  incremento significativo.
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