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RESUMO

O consumo de hortalicas tem aumentado devido a maior conscientizacdo da
populacdo, havendo-se uma necessidade de melhoria no rendimento de algumas
culturas, entre elas o tomateiro. Tem-se procurado introduzir novas tecnologias de
producdo que supram esta necessidade e a0 mesmo tempo sejam acessiveis ao
produtor, a exemplo da producdo de mudas com o uso de substratos e a promog¢ao
do crescimento de plantas induzida por microrganismos do solo. Por esta razao,
Trichoderma spp. apresenta-se como uma alternativa para ser utilizado como
promotor do crescimento. Assim, € importante que se intensifigue os estudos em
relacdo ao potencial do uso agricola de fungos deste género Trichoderma. Neste
sentido, realizou-se o estudo para avaliar o efeito do fungo no crescimento de mudas
de tomateiro com o objetivo de avaliar a acdo do Trichoderma sp. nos substratos
utilizados e definir em qual substrato o fungo mostra maior eficiéncia no crescimento
das mudas. Foram avaliados dois substratos (Pau de coqueiro (Babagu) e um
substrato comercial). Para a producédo das mudas foi utilizado o genoétipo de tomate
SANTA CRUZ KADA GIGANTE. O Trichoderma sp. usado no experimento foi
proveniente de um produto comercial, linhagem asperellum. O delineamento
experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados, em esquema fatorial 2 x 5,
sendo 2 substratos, 5 doses (0, 50, 100, 150 e 200 g/L), em 5 repeti¢cdes. Avaliou-se
a altura das plantulas, nimero de folhas, didmetro de plantulas, massa fresca da
parte aérea, comprimento de raiz, massa fresca de raiz, massa seca da parte aérea
e massa seca de raiz. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e
analise de regressdo a 5% de probabilidade. A aplicacdo de doses crescentes de
Trichoderma sp. promoveu incremento na altura das plantulas, diametro da plantula,
comprimento de raiz, massa fresca da parte aérea e massa fresca de raiz, no estudo
0 substrato pau de coqueiro apresentou médias superiores em relacdo ao substrato
comercial. De acordo com os resultados obtidos, o fungo Trichoderma apresenta
potencial para ser utilizado como promotor de crescimento de plantulas de tomateiro
e as médias observadas nas plantulas produzidas no pau de coqueiro indicam que o
mesmo mostrou-se mais eficiente como substrato. Ainda no presente estudo o uso
de dosagens crescentes do fungo Trichoderma apresentou resultados significativos
para a maioria das variaveis testadas.

Palavras-chave: Promocéo de crescimento, Fungo, Produgéo.



ABSTRACT

Vegetable consumption has increased due to the population awareness of a richer
and healthier diet. Considering the need to improve the performance of crops, among
them tomato, it has sought to introduce new production technologies that reach this
need and are accessible. Among these new technologies, stands out the cultivation
with the use of substrates and the promotion of the growth induced by beneficial
microorganisms present in the soil. For this reason, Trichoderma spp. represents a
potential for plant growth. It is important to intensify the studies regarding the
importance of Trichoderma spp. for agricultural use. In this sense, the study was
carried out to evaluate the effect of Trichoderma spp. according to the growth of
tomato seedlings, the Trichoderma spp. action with the use of substrates and to
define in which substrate the fungus shows greater efficiency in the growth of tomato
seedlings. Two substrates (coconut palm and commercial substrate) were evaluated.
The tomato genotype of the tomato SANTA CRUZ KADA GIGANTE was used for the
production of seedlings. The Trichoderma spp. used comes from a commercial
product of the asperellum lineage. The experimental design used was randomized
blocks, in a 2 x 5 factorial scheme, with 2 substrates, 5 doses (0, 50, 100, 150 and
200 g/L) in 5 repetitions. The height of the plants, the number of leaves, the stalk
diameter, the fresh mass of aerial part, the aerial dry mass, and the root dry mass
were evaluated. The results were submitted to an analysis of variance and
regression analysis at 5% of probability. An application of Trichoderma sp. promoted
an increase in seedling height, stem diameter, root length, the fresh mass of aerial
part and, the aerial fresh mass, a coconut palm substrate presented high average in
relation to the commercial substrate. According to the results obtained, the fungus
Trichoderma presents potential to be used as a growth promoter of tomato seedlings
and the means observed in the seedlings produced in the coconut palm indicate that
it was more efficient as a substrate. In the present study, the use of increasing doses
of the fungus Trichoderma presented significant results for most of the variables
tested.

Key-words: Growth promotion, Fungus, Production.
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1 INTRODUCAO

A globalizagéo da economia tem causado alterag6es em todos os elos da
cadeia produtiva brasileira de hortalicas. Ao mesmo tempo em que tem possibilitado
avancos tecnologicos e estruturais, esta mudanca expde 0s gargalos que ensejam
superacédo para melhorar a sua competitividade (SILVA JUNIOR, 2011).

Atualmente, o consumo de hortalicas tem aumentado devido a maior
conscientizacdo da populacdo em busca de uma dieta alimentar mais rica e
saudavel (SOARES et al.,2010).

Ao considerar-se a necessidade de melhoria de rendimento de algumas
culturas, entre elas o tomateiro, tem-se procurado introduzir novas tecnologias de
producdo que supram esta necessidade e a0 mesmo tempo sejam acessiveis as
condicdes econdmicas dos produtores (FONSECA, 2001).

Dentre essas novas tecnologias destaca-se o cultivo em ambiente
protegido com o uso de recipientes contendo substratos para producdo de mudas
(RODRIGUES, 2008). Além disso, destaca-se o uso de Trichoderma sp. como
promotor de crescimento de plantas. O microrganismo tem uma associacao direta
com o substrato, apresentando uma importante funcdo ecoldgica, participando da
decomposicao e mineralizagdo dos residuos, contribuindo com a disponibilizacéo de
nutrientes para as plantas.

No entanto, Gai (2014), destaca que o fungo vive se alimentando de
matéria organica ou de outros microrganismos presentes nos substratos, desta
forma, substratos com maior teor de matéria organica tendem a ter maior presenga
do microrganismo.

Para Carneiro (1995), a producéo de hortalicas de boa qualidade depende
da qualidade do substrato utilizado na fase de producdo de mudas. Os substratos
mais utilizados sdo compostos de misturas de materiais, que em conjunto oferecem
condicBes ideais para as exigéncias de crescimento de cada espécie cultivada
(BACKES, 1988). Com isso, ocorre alta demanda por substratos nesta cadeia
produtiva. Logo, justifica-se a busca por alternativas de substratos organicos que
tenham uma relacédo custo-beneficio favoravel, sobretudo, para o pequeno produtor,
e que assegure uma producao de mudas de alta qualidade (LEAL et al., 2007).

A producao de mudas constitui-se numa das etapas mais importantes do

sistema produtivo horticola, uma vez que dela depende o desempenho final das
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plantas nos canteiros de produgdo (CARMELLO, 1995). Além disso, mudas que se
desenvolvem mais rapido, requerem menor tempo de viveiro, acarretando reducao
dos custos de producdo. A esses fatores, inclui-se a promocédo do crescimento
induzida por microrganismos benéficos presentes no solo (PEREIRA, 2012). Esse
autor destaca também que a promocdo de crescimento ocasionada por
microrganismos do solo esta relacionada com a producdo de horménios vegetais,
producao de vitaminas, ou conversao de materiais a uma forma util para a planta.

O Trichoderma spp. pode atuar como bioestimulante do crescimento de
plantas, uma vez que esse microrganismo interage com as raizes, promovendo um
maior desenvolvimento das mesmas, devido a secrecdo de fitohormbnios, o que
permite uma melhor assimilacdo de nutrientes e agua. Por esta razdo, Trichoderma
spp. apresenta potencial para ser utilizado como promotor do crescimento e
desenvolvimento de plantas.

E importante do ponto de vista agrondmico que se intensifique ou se
aprofunde nos estudos em relagdo ao potencial de uso agricola do Trichoderma spp.
no desenvolvimento inicial de mudas de tomate, podendo ter uma interacdo com

distintos substratos utilizados para tal final finalidade.
2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
v Avaliar o efeito de fungos do género Trichoderma no crescimento e

desenvolvimento de mudas de tomateiro.

2.2 Objetivos especificos
v Avaliar a acdo do Trichoderma spp. com os substratos utilizados;
v Definir em qual substrato o fungo apresenta maior eficiéncia no crescimento

das mudas de tomate.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cultura do Tomateiro

O tomate teve sua origem na zona andina da América do Sul e, foi
domesticado no México, introduzido na Europa em 1544. Depois, disseminou-se da
Europa para o continente Asiatico, Africa e Oriente Médio. Recentemente, distribuiu-
se 0 tomate silvestre para outras partes da América do Sul e México. O tomate é
uma das hortalicas mais difundidas no mundo, sendo cultivado nas mais diferentes

latitudes geograficas em campo ou em cultivo protegido (NAIKA et al., 2006).
3.1.1 Aspectos botéanicos da planta

O tomateiro pertence a familia Solanaceae, € uma dicotiledénea da ordem
Tubiflorae, género Lycopercicon com dois sub-géneros: Eulycopersicum e
Eriopercicum. O tomate cultivado pertence ao sub-género Eulycopersicum
(PENTEADO, 2004). Botanicamente, denominado de Lycopersicon esculentum Mill.
(MACHADO NETO, 2014).

O tomate pode ser cultivado em regides tropicais e subtropicais no mundo
inteiro, tanto para consumo in natura, no cultivo envarado, como para a industria de
processamento, através do cultivo rasteiro (BRITO JUNIOR, 2012).

Com relacao ao habito de crescimento da planta, Da Graca (2013), afirma
gue podem ser classificado em dois grupos distintos: determinado e indeterminado.

Os de habito de crescimento determinado tém sido utilizados, na
industria. Possuem esta denominacdo por apresentarem uma inflorescéncia
terminal. De modo que as plantas atinjam uma altura de 0,70 - 1,20 m (MACHADO
NETO, 2014).

Nos de crescimento indeterminado, apés a emissdo de sete a doze
folhas, o ponto de crescimento da planta € diferenciado e ocorre o aparecimento da
primeira inflorescéncia que dara origem ao primeiro cacho de frutos da planta; a
partir dai, ocorre o desenvolvimento do caule e de duas a quatro folhas seguido de
um novo cacho, as fases vegetativa e reprodutiva ocorrem simultaneamente
(LEMOS, 2008).

O tomateiro € uma planta herbacea com caule flexivel e piloso, cuja

arquitetura natural lembra uma moita, com abundante ramificacdo lateral. Essa
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arquitetura pode ser profundamente modificada pela poda, condicionando o tipo de
cultura.

Para Zeist (2014), a planta possui um sistema radicular bem vigoroso.
Quando o plantio é feito por meio da semeadura direta ocorre maior crescimento,
podendo a raiz principal ultrapassar 2 m de profundidade.

Naika et al. (2006), afirmam que as folhas s&o dispostas de forma
helicoidal na planta, possuindo formatos oval ou oblonga com tamanhos variados,
cobertas com pelos glandulares. Entre as folhas maiores encontram-se pequenas
folhas pinadas.

De acordo com Silva e Giordano (2000), suas flores sao pequenas,
amarelas, formato de cachos ou racemo e sao hermafroditas, o que aumenta a taxa
de autopolinizacdo. Possuindo inflorescéncia cimeira de formas simples, bifurcadas
ou ramificadas.

Segundo Melo (1989), o fruto do tomateiro é do tipo baga, com diferentes
tamanhos e formato, constituindo-se de pelicula, polpa, placenta e sementes.
Internamente, é dividido em loculos onde as sementes encontram-se imersas na
mucilagem placentéria e, dependendo da cultivar, os frutos podem ser biloculares,
triloculares, tetraloculares ou pluriloculares.

O formato do fruto define os tipos varietais do tomate no Brasil.
Atualmente, consideram-se seis segmentos principais: santa cruz, salada ou

saladete, caqui, italiano, cereja e penca (FERREIRA et al., 2004).
3.2 Importéncia Socioecondmica e nutricional do Tomateiro

Em 2011, a China foi o maior produtor mundial de tomate, com producao
de 48,5 mil toneladas. Seguida por india, Estados Unidos, Turquia e Egito (ZEIST et
al., 2014).

Segundo dados da FAO (2013), o Brasil ocupava o oitavo lugar no
ranking da producdo mundial de tomate, com uma producdo de pouco mais de
guatro milhdes de toneladas, plantadas numa area de 71 mil hectares e uma
produtividade em torno de 71 toneladas por hectare. Sendo superada apenas pela
batata (ZEIST et al., 2014).

No Brasil, a cultura do tomateiro ocupa o segundo lugar em importancia

entre todas as hortalicas cultivadas (RONCHI et al., 2010). O que para Parente et al.
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(2013), a tomaticultura, embora cultivado em todos os Estados, os principais
produtores sdo Goias, Sao Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina e Bahia.

Para Charlo et al. (2009), dentre as hortalicas cultivadas no Brasil, o
tomateiro € a hortalica mais importante, do ponto de vista socioeconémico. Segundo
Zeist (2014), o tomate ocupa um posicionamento de destaque no setor agroindustrial
e esta entre as hortalicas de maior importancia no contexto do agronegoécio. De
acordo com Pagliuca (2014), a cadeia produtiva de tomate, em conjunto com outras
hortalicas, tem grande importancia social, uma vez que chega a gerar em média 3,5
empregos diretos por hectare plantado.

O tomate é a hortalica de maior comercializagdo no Brasil, sendo muito
apreciado principalmente pelo seu elevado valor nutritivo (JUNIOR et al., 2009).
Para Monte et al. (2009), e Andrade et al. (2014), o elevado consumo se deve,
principalmente, as suas qualidades organolépticas, sua versatilidade culinaria e o
seu valor como alimento funcional.

Zeist (2014), afirma que o fruto do tomateiro possui poucas calorias, baixo
teor de massa seca e boas caracteristicas funcionais, conferidas pelas propriedades
antioxidantes do licopeno, que segundo pesquisas, exerce fungdo preventiva no
controle de doencas cronicas, especialmente canceres e doencas cardiacas.

O teor de cada componente quimico depende da variedade, nutricdo e
condicBes de cultivo, o que dificulta a apresentacéo de valores precisos (COIMBRA,
2014). O autor ressalta que a agua constitui cerca de 95% do fruto, sendo o
restante, uma mistura complexa de diversos constituintes organicos, o mesmo
constitui-se em uma grande fonte de vitaminas A, Bj, B, Bg, C e E, bem como uma
vasta fonte de minerais como, fésforo, potassio, magnésio, manganés, zinco, cobre,
sédio, ferro e calcio. Além disso, possui proteinas, carboidratos, frutose, fibras, acido

folico, acido tartarico e acido salicilico.
3.3 Solo e adubacéao

Segundo Filgueira (2008), a cultura do tomate é bastante exigente no que
diz respeito a fertilidade do solo. Sendo este fato justificado pela sua alta capacidade
produtiva da planta.

Brito Juanior (2012) diz que a tomaticultura € um dos ramos em que ha
grandes exigéncias quanto a adubacdo e a planta apresenta alta demanda

nutricional, com consumo diferenciado nos diferentes estadios de desenvolvimento.
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A quantidade de nutrientes absorvidos pela planta durante o ciclo
depende de fatores bidticos e abidticos, como temperatura do ar e solo,
luminosidade, umidade relativa e concentracdo de nutrientes no solo. Sendo o0s
nutrientes mais absorvidos (em ordem decrescente): N, K, Ca, S, P, Mg, Fe, Mn, Zn,
B e Cu (CUSTODIO DA SILVA et al., 2009).

Segundo Araujo (2004), a absorcao de nutrientes segue o crescimento da
planta, ou seja, aumenta a medida que a planta se desenvolve e o0s teores de
nutrientes nos diversos 0rgados da planta apresentam grande variacdo nas diversas
fases de desenvolvimento da mesma (Figura 1).

A medida que os frutos comecam a se desenvolver, ha um incremento na
absorcdo de nutrientes pelas plantas. Conforme afirma Araujo (2004), a partir de
entdo alguns nutrientes, como nitrogénio, fosforo e potassio passam gradativamente

a se acumular em maior quantidade nos frutos e flores (Figura 2).

Figura 1. Acimulo de macronutrientes por plantas de tomateiro em fun¢éo da idade
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Fonte: Araujo, (2004)

Figura 2. Distribuicdo de macronutrientes em plantas de tomateiro aos 100 dias apés a
germinacao
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Fonte: Aradjo, (2004)
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Para Custddio da Silva (2009), nos ultimos anos tem se observado um
grande aumento na utilizagcdo da adubacdo organica. Fato este que é devido
principalmente, a busca por novas alternativas frente aos elevados custos dos
adubos minerais.

A aplicagéo de residuos orgéanicos produz multiplos efeitos sobre o solo e
a cultura, como aumento da permeabilidade do solo, agregacdo das particulas
minerais, fornecimento de micro e macronutrientes, diminuicdo da toxidez por
aluminio, incrementando a populacédo de organismos (ZUBA, 2007).

Para Filgueira (2008), no caso de tomatais transplantados e tutorados, se
nao houver dados experimentais, recomenda-se a aplicacdo de macronutrientes nas
seguintes faixas, N: 300-400, P,Os: 600-1.00 e K,O: 500-800 kg.ha*, aplicados em
solos de fertilidade média e baixa e, para tomateiros rasteiros as doses, N: 100-120,
P,0s: 300-500 e K,0: 150-200 kg.ha™.

3.4 Clima e temperatura

O tomateiro é uma planta com ampla capacidade de adaptacdo as
diferentes condi¢des de clima. Em temperaturas diurnas de 18°C a 25°C e noturnas
de 13°C a 24°C, observa-se o melhor desempenho produtivo das plantas. Logo,
temperaturas fora destas faixas prejudicam a firmeza e cor dos frutos, que
permanecem amarelados devido a inibicdo da sintese de licopeno e outros
pigmentos (SANTOS, 2009).

3.5 Tratos culturais

Dificilmente havera outra cultura anual, na agricultura brasileira, mais
exigente de tratos culturais que o tomateiro tutorado. J& a cultura rasteira € muito

menos exigente, sendo, portanto, de custo muito menor (FILGUEIRA, 2008).
3.5.1 Irrigacéo

Segundo Gravina et al. (2010), a irrigagdao no tomateiro pode ser feita por
varios métodos, estando em primeiro lugar a irrigagdo por sulco, seguida pela
irrigacao por gotejamento e em terceiro lugar o uso de aspersao, sendo esta ultima,

menos utilizada pelo fato de favorecer uma maior incidéncia de doencas.
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Para o mesmo autor, no caso da irrigagao por sulcos, seu maior uso em
campo é justificavel por ser o método que apresenta um menor custo com relagéo
aos demais.

A irrigacdo por gotejamento vem se tornando uma opc¢ao
economicamente viavel para a irrigacdo do tomateiro. Isso se deve a maior
produtividade, melhor qualidade de fruto, economia de agua e menor incidéncia de
doencas (MAROUELLI; SILVA, 2006).

3.5.2 Podas

A cultura tutorada € exigente em alguns tipos de podas, que promovem
um melhor equilibrio entre a vegetacdo e a frutificagcdo, aumentam o tamanho e
melhoram a qualidade dos frutos. As podas sdo praticadas em cultivares de
crescimento indeterminado (FILGUEIRA, 2008).

Para Candian (2015), dentre as podas mais comuns na cultura do
tomateiro, se encontram a poda apical e a poda baixeira que consiste na eliminacéo
da gema apical apds a formacédo do primeiro par de folhas verdadeiras, estimulando

assim, as gemas laterais, dando origem a duas novas hastes.
3.5.3 Controle de plantas daninhas

De acordo com Naika et al. (2006), as plantas daninhas podem competir
com o tomateiro por luz, dgua e nutrientes, podendo ainda fornecer abrigo aos
organismos patogénicos, reduzindo o rendimento.

Para Ronchi (2010), existem varios métodos de controle de plantas
daninhas na cultura do tomate, tais sejam: o controle preventivo, o cultural,

mecéanico e o quimico.
3.5.4 Tutoramento

O tutoramento do tomateiro consiste em fornecer suporte para o
crescimento das plantas evitando o contato destas com o solo, aumentando a
ventilagéo e a iluminagédo ao longo do dossel das plantas (WAMSER et al., 2007).
Ainda sobre esse autor, 0 mesmo relata que o método de tutoramento mais utilizado
tradicionalmente pelos produtores de tomate no Brasil € o de “V” invertido. Porém,
esse método apresenta uma desvantagem, que € a dificuldade de aplicacdo de
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defensivos na parte interna das plantas e, ainda a forma uma camara Umida e
quente entre, fato que favorece o desenvolvimento de doencas e fitopatégenos.

O tutoramento triangular reine as vantagens do método tradicional e evita
a formagao da camara umida e aquecida sob o “V” invertido (MARIM et al., 2005). Ja
no método de tutoramento vertical, as plantas sdo conduzidas perpendicularmente
ao solo (WAMSER et al., 2007).

3.5.5 Amontoa

A amontoa é uma prética que consiste em chegar terra junto ao colo da
planta, deslocando-se a terra da entrelinha para préximo as linhas de plantio, entre
15 e 20 dias ap0s o transplantio, com no minimo 20 cm de altura (INCAPER, 2010).
De acordo com Filgueira (2008), esta pratica deve ser feita juntamente com a
primeira adubacdo em cobertura. Estes nutrientes em conjunto com o0 solo Umido
vao favorecer a emissdo de raizes adventicias, formando um segundo sistema

radicular.
3.6 Producdo de mudas de tomate com uso de substrato

Para se obter mudas de qualidade sdo necesséarias a adocao de boas
técnicas na sua formacao, comecando pela escolha do substrato (RODRIGUES
REIS; ALMEIDA REIS, 2014).

A escolha do substrato deve ser feita levando em consideracdo as
caracteristicas fisicas e quimicas exigidas pela espécie a ser plantada, os aspectos
econdmicos e ser abundante na regido (MEDEIROS et al., 2013).

Para Fernandes; Cora e Braz (2006), além de ter a funcdo de suporte as
plantas, o material deve oferecer um adequado suprimento de ar e 4gua ao sistema
radicular, ser isento de fitopatdgenos, de facil manejo e longa durabilidade.

Pereira, R. (2015), concluiu que o uso de substratos apresenta diversas
vantagens frente ao cultivo direto em solo, como por exemplo, maior eficiéncia na

germinacao, menor tempo de desenvolvimento e crescimento das mudas.
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3.7 Género Trichoderma: aspectos gerais

O Género Trichoderma, segundo Saito (2009), corresponde a fase
anamorfica do género Hypocrea, pertencente a classe dos fungos Mitosporicos,
subclasse Hifomicetos, ordem Moniliales, familia Moniliaceae.

As espécies desse género representam um grande componente da
diversidade de vida na terra (BRITO; MILLER; STADNIK, 2010). Segundo Ethur et
al. (2012), os fungos do género Trichoderma possuem um grande potencial em
diversas areas, tais como industrial, ambiental e agricola.

De acordo com Stefanello e Bonett (2013), os fungos do Género
Trichoderma séo de grande importancia econémica para a agricultura, uma vez que
sdo capazes de atuarem como agentes de controle de doencas de varias plantas
cultivadas, promotores de crescimento e indutores de resisténcia de plantas a
doencas.

Estes fungos, segundo Durigon (2012), habitam naturalmente o solo e
sobrevivem de forma saprofitica, se alimentando da matéria organica, possuindo
ainda, algumas propriedades antimicrobianas, tais como: capacidade de parasitar
outros fungos, liberar antibidticos téxicos a outros microrganismos e ainda,
produzirem enzimas que causam degradacdo da parede celular de fungos que
podem causar danos e prejuizos as culturas.

O fungo Trichoderma spp. € comum no solo e suas estruturas
compreendem ramificagcbes chamadas hifas, micélio e uma estrutura de propagacéo
pelo ar denominada esporo (SAITO, 2009). Para Durigon (2012), a sobrevivéncia do
fungo no solo depende muito da existéncia de substratos que favorecam seu

crescimento e reproducao no local.

3.7.1 Mecanismos de acao de Trichoderma spp.

Dentro do grupo dos fungos promotores de crescimento de plantas, o
Trichoderma spp. atua como bioestimulante do crescimento radicular, promovendo o
desenvolvimento de raizes devido a secrec¢éo de fitohormdnios (PEREIRA, 2012).

De acordo com Pereira, G. (2012), o que ocasiona a promocdo de
crescimento por microrganismos do solo pode ser a acdo de varios fatores em
conjunto, como, producdo de hormdnios vegetais, de vitaminas, conversao de

materiais a uma forma util para a planta, absorgéo e a translocagédo de minerais.
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Lucon (2009), afirma que algumas linhagens de Trichoderma spp.
possuem a capacidade de aumentar a superficie total do sistema radicular,
conferindo a ele, um maior acesso aos elementos minerais. Outras sdo capazes de
solubilizar e disponibilizar para a planta o fosfato de rocha, ferro, cobre, manganés e
zinco.

O autor diz ainda que esses microrganismos podem melhorar 0s
mecanismos ativos de absorcdo de outros elementos como: fésforo, soédio, cobalto,
cadmio, cromo, niquel, chumbo, vanadio, magnésio, boro e aluminio; bem como
aumentar a eficiéncia da planta para utilizar alguns nutrientes importantes, como o
nitrogénio.

Para Oliveira (2012), os mecanismos de acdo de microrganismos na
promocao de crescimento vegetal podem ser de duas formas: direta e indireta. De
forma direta, pode ser pela produgdo de hormdénios vegetais ou substancias
equivalentes e a solubilizacdo de fosfatos. Conforme Albanesi; Anriquez e Silberman
(2014), de forma indireta, ocorre pela supressao de fitopatégenos reduzindo a acao
e, consequentemente, os danos causados por eles.

Com relagéo a producédo de horménios vegetais, Caballero-Mellado et al.
(2006), diz que a sintese de auxinas, principalmente o acido indol-acético (AlA)
promove o crescimento das raizes e a proliferacdo de pelos radiculares, o que pode
melhorar a absorcédo de nutrientes e agua do solo e, consequentemente melhorar e

aumentar o crescimento da planta.
3.7.2 Uso de Trichoderma spp. na producédo de mudas

Machado et al. (2015), dizem que alguns isolados de Trichoderma spp.
apresentam um grande potencial na promocdo de crescimento de mudas.
Igualmente afirma Silva, V. et al. (2011), que verificaram que o fungo foi capaz de
promover um crescimento significativo em plantas de pepino.

Em tomateiro, Junior et al. (2009), dizem que plantas inoculadas com
isolados de  Trichoderma apresentam vantagens significativas em diversos
aspectos, tais como: maior crescimento vegetativo, maior numero de folhas,
diminuicdo da fase de muda e, consequentemente, menor periodo de tempo para a

entrada da planta na fase reprodutiva.
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Saito et al. (2009), citam que em experimentos com tratamento de solo
utilizando suspensao de conidios de Trichoderma spp. foi observado promocéo de
crescimento de mudas através do peso de massa seca superior a testemunha, no
feijoeiro de 10%, no rabanete de 8%, no tomateiro de 37%, na pimenteira de 42% e
no pepineiro de 93%.

Pereira, G. (2012), observou que a utilizacdo de Trichoderma spp. em
mudas de maracujazeiro conferiu aumentos significativos as caracteristicas altura de
plantas, massa fresca da parte aérea, massa fresca total, massa fresca e seca de
raizes, indicando o marcante efeito de Trichoderma spp. como promotor de
crescimento.

Para Adkins (2010), fungos do género Trichoderma promovem aumentos
significativos no crescimento de plantas de tomateiro, incrementando o acamulo de
massa fresca e massa seca total. Esses resultados mostram grandes vantagens de

se utilizar o microrganismo na produgdo de mudas.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins (IFTO) Campus Araguatins, no extremo norte do Tocantins,
tendo como coordenadas 5°38'34.09” de latitude Sul e 48°4'21.34" de longitude
oeste, com altitude de 115, nos meses de marco e abril de 2016. O mesmo foi feito
em casa de vegetagdo nado climatizada, com cobertura em plastico transparente,
paredes de sombrite (80%) e, com irrigacdo por micro aspersao.

Foram avaliados dois substratos, sendo um alternativo e outro comercial,
caracterizados como: Pau de coqueiro decomposto (S1) e Substrato comercial a
base de fibra de coco (S2).

O material genético (gendtipo) utilizado para a producédo das mudas foi 0
tomate SANTA CRUZ KADA GIGANTE de habito de crescimento indeterminado,
com aptiddo tanto para uso industrial quanto para consumo in natura.

O fungo Trichoderma utilizado foi da linhagem asperellum, isolado SF 04
(concentracdo minima de 1,0 x 10*° UFC/g), formulacdo granulada, com registro no
MAPA para controle bioldgico®.

As doses crescentes de Trichoderma spp. foram determinadas nas
seguintes propor¢des: 0, 50, 100, 150 e 200 gramas (g) do produto comercial,
respectivamente.

Os substratos foram colocados em tubetes de polipropileno com
capacidade para 120 cm?, apropriados para a producdo de mudas de hortalicas.
Logo apdés a colocacdo dos substratos, os tubetes foram levados para o local
definitivo do experimento e, em seguida foi ligado o sistema de irrigacdo até que os
substratos atingissem seu ponto de capacidade de campo. No dia seguinte foi feito a
aplicacdo da suspencdo de Trichoderma spp. nos tubetes contendo substratos de
acordo com suas respectivas doses. Para cada dose foram utilizados 8 tubetes,
sendo 4 com o substrato 1 e 4 com o substrato 2.

A aplicagéo foi feita da seguinte forma: foram diluidas as doses: 0, 50,
100, 150 e 200 g, (uma de cada vez) colocando-se cada uma delas em um béquer e
completando o volume até 1 litro (1L = 1000 ml) com agua destilada. Desta forma,
obteve-se a solucgéo de cada dose nas concentragdes: 0 g.L™, 50 g.L ™, 100 g.L,

150 g.L™* e 200 g.L™. Apo6s a diluicdo foi dividido o volume total de cada dose pela

'o produto ndo possui registro no MAPA, como promotor de crescimento de plantas
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quantidade de tubetes de cada bloco, ficando um volume de 25 ml da
solucéo/tubete. Para a aplicacdo da suspenséo de conidios de Trichoderma spp. nos
tubetes de cada tratamento foi utilizado uma proveta, a solucdo foi colocada na
superficie do substrato esperando-se um tempo até ser absorvido todo o volume.
Apds o término do processo o experimento ficou sendo irrigado diariamente por um
periodo de cinco (5) dias antes do plantio das sementes.

O plantio das sementes foi feito colocando-se de 3 a 4 sementes/tubete,
numa profundidade de aproximadamente 1,5 cm. A germinagcdo comecgou a ocorrer
no periodo entre o 3° ao 5° dia apés a semeadura, sendo feito o desbaste das
plantas com 11 dias de idade, mantendo somente a plantula mais vigorosa em cada
recipiente, sendo estas cultivadas até a coleta, periodo correspondente a 35 dias,
com irrigacdo diaria (manha e tarde).

Durante a execucéo do experimento foram realizadas duas avaliacbes em
periodos de dias diferentes.

A primeira foi feita aos 30 dias apés a semeadura, sendo avaliadas as
seguintes variaveis: altura da plantula (AP) feita com auxilio de uma régua graduada,
namero de folhas (NF) e didmetro da plantula (DP) feito com o uso de paquimetro
digital.

A segunda ocorreu aos 35 dias apds a semeadura, coletando-se todas as
plantulas para a determinacdo, por meio de pesagem, das seguintes variaveis:
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR) e comprimento de
raiz (CR). Estas pesagens foram feitas em balanga de preciséo (precisao de duas
casas decimais) e o comprimento radicular com uso de uma régua.

Apods a medicdo e pesagem as plantas foram acondicionadas em sacos
de papel devidamente identificados, e em seguida levados a estufa com circulacdo
forcada de ar, a temperatura de 65 °C por 72h, até atingirem peso constante das
amostras. Decorrido esse tempo, o material foi retirado da estufa e foi feita uma
segunda pesagem, sendo determinadas a massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca de raiz (MSR).

Foi utilizado o Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) em esquema
fatorial 2 x 5, sendo 2 substratos e 5 doses de Trichoderma spp. (T=0, D1=50,
D2=100, D3=150 e D4=200g/L) aplicadas de forma aleat6ria dentro de cada bloco. O
experimento foi constituido de 5 blocos. Cada bloco possuindo 40 plantulas (20 no

substrato 1 e 20 no substrato 2), totalizando-se 200 plantulas ao todo (Figura 3).
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Figura 3: Esquema ilustrativo de detalhamento dos blocos com os dois substratos e a distribuicao
das doses aplicadas
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A analise estatistica dos dados experimentais foi feita com o auxilio do
programa estatistico Sisvar 5.6 build 86 (FERREIRA, 2011). Para se verificar o
desempenho das mudas mediante aplicacdo do produto bem como a interacdo entre
o fator dose e substrato, os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e testado a significancia dos coeficientes das equagdes, por meio do teste
de regressao a 5% de probabilidade, sendo a funcéo linear a que melhor se ajustou
aos dados. As médias foram representadas por meio de graficos plotados no Excel

versao 14.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do Trichoderma sp. promoveu incremento na altura das
plantulas de tomate (Figura 4). Este aumento em funcdo da aplicacdo de dosagens
crescentes do Tricoderma sp. apresentou efeito linear para ambos os substratos, ou
seja, os efeitos observados foram significativos. Observa-se ainda, que o substrato

pal de coqueiro apresentou médias superiores em relacao ao substrato comercial.

Figura 4. Altura de plantulas de tomateiro em fungéo da aplicacdo de doses crescentes
de Trichoderma sp. em dois substratos
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Medeiros et al. (2013), avaliando um substrato organico e um comercial
verificaram que o0 substrato organico proporcionou melhor resposta em altura das
plantulas de tomate cereja. MACHADO et al. (2015), avaliando o uso de
Trichoderma spp. na producédo de mudas de Cambara, obteve ganhos positivos em
altura das plantas. Fato que sustenta os resultados significativos encontrados no
presente estudo, para esta mesma variavel.

Junior et al. (2009), trabalhando com aplicacdo de Trichoderma spp. em
tomateiro, afirma que o tamanho das plantas inoculadas com o fungo no momento
da semeadura e no transplantio foram superiores aos demais tratamentos em toda a
fase de avaliacdo. Os resultados observados neste estudo, superou os resultados
obtidos por Campanharo et al. (2006), com meédia de 17 cm, aos 30 dias apds a
semeadura. Estes resultados obtidos no presente estudo, com o uso do substrato

pau de coqueiro, e a aplicacdo do Trichoderma sp. indicam que pode se reduzir o
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tempo da fase de muda e, consequentemente, antecipar o periodo produtivo da
planta no campo.

Para o numero de folhas, observa-se que nado houve diferenca
significativa para a aplicagdo crescente de dosagens de Trichoderma sp. quando
utilizado o substrato pau de coqueiro, embora suas médias tenham sido superiores,
se comparadas ao outro substrato. J& para o substrato comercial e a aplicacdo do
fungo, a medida que aumentou as dosagens do fungo, houve aumento no nimero

de folhas, sendo este efeito descrito por uma funcéo linear (Figura 5).

Figura 5. Numero de folhas de plantulas de tomateiro, em funcao da aplicacao de doses
crescente de Trichoderma sp. em dois substratos
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O incremento significativo para o numero de folhas obtidas com o
uso do Trichoderma sp. no substrato comercial, pode ser justificado pela maior
relacdo C/N deste substrato, se comparado ao outro substrato, fazendo com
que tenha ocorrido uma degradagcdo mais lenta pelo fungo e os nutrientes
tenham sido liberados as plantulas aos poucos, por um periodo de tempo mais
longo.

Para Medeiros; Silva e Machado (2015), o transplantio das mudas
deve ser feito quando estas apresentarem em média, quatro ou cinco folhas
definitivas. Oviedo (2007), diz que ha um grande interesse agrondmico por

parte dos olericultores e pesquisadores em saber a idade adequada de
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transplantio das plantulas, porém, o mesmo diz que existe uma falta de
métodos padronizados para este tipo de producéo.

A habilidade do Trichoderma spp. em promover o crescimento de plantas
varia com o tipo de substrato, em decorréncia da acdo decompositora do fungo,
levando a disponibilizacdo de nutrientes prontamente absorviveis para as plantas
(SANTOS, 2008).

Observa-se ainda, que o uso de doses crescentes do Trichoderma sp.
promoveu ganho significativo no crescimento do diametro das plantulas de tomate,
este efeito foi semelhante para ambos os substratos (Figura 6). Entretanto, as
médias obtidas no cultivo com pal de coqueiro foram superiores aquelas
observadas no cultivo com o substrato comercial, ou seja, verifica-se mais uma vez,
que a combinacdo do Trichoderma sp. e o substrato pal de coqueiro mostrou-se

mais vantajosa em relagéo ao substrato comercial.

Figura 6. Didmetro de plantulas de tomateiro, em funcdo da aplicacdo de doses
crescentes de Trichoderma sp. em dois substratos
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Observa-se ainda que conforme foi aumentando as doses do fungo,
ocorreu consequentemente um incremento no diametro das plantulas, com melhor
ajuste numa fungéo linear.

As diferencas observadas entre as médias dos substratos podem estar
relacionadas com as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos mesmos.
Sendo que entre os principais fatores que interferem nas caracteristicas das mudas
esta a fertilidade do substrato. ANDRADE et al. (2014), também destaca, que
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testando o cultivo de mudas de tomate em diferentes substratos, obteve maiores
ganhos quando utilizou substrato organico, enquanto que o substrato comercial
apresentou valores inferiores, corroborando os resultados deste estudo.

Com relacao ao incremento obtido com a aplicacédo do fungo na producéo
de mudas, Pereira, G. (2012), trabalhando com mudas de maracujazeiro amarelo,
constatou que a variavel diametro de plantas apresentou maior ganho médio, pelo
menos para uma das linhagens testada do fungo, quando inoculado via semente. De
acordo com Carneiro (1995), plantas que apresentam maior diametro tém maior
equilibrio no crescimento de parte aérea.

No que tange ao comprimento de raiz, pode se observar que houve
diferenca significativa para a aplicacdo de doses crescentes de Trichoderma sp.,
incremento este que pode ser notado em ambos os substratos (Figura 7).

Constata-se que a medida que se aumentou as doses do fungo,
consequentemente aumentou a resposta em crescimento radicular, em comparagao
com a testemunha, sendo a média na maior dose testada de cerca de 18 cm de
comprimento das raizes.

Em relacdo ao fator substrato, mais uma vez, o pau de coqueiro
promoveu maior crescimento, neste caso, no comprimento das raizes, em
comparacao ao cultivo com substrato comercial. Segundo Pereira, G. (2012), em
experimento com mudas citricas e a aplicacdo do Trichoderma spp. obteve melhores
resultados, quando o fungo foi inoculado ao substrato, conferindo as mudas maior
comprimento de raizes. Fato este que possibilita maior absor¢cédo de nutrientes e de
agua, dando maior vigor a muda. Stefanello & Bonett (2013), encontraram resultados
satisfatérios no comprimento de raizes do milho inoculado com Trichoderma spp.
Ainda, de acordo com Guareschi et al. (2012), com a aplicagdo do mesmo fungo em

plantas de girassol e soja os resultados obtidos foram significativos.
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Figura 7. Comprimento de raiz de plantulas de tomateiro, em funcdo da aplicacdo de
doses de Trichoderma sp. em dois substratos
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O ganho de peso em massa fresca da parte aérea das plantulas,
proporcionado pelo uso de doses crescentes de Trichoderma sp. (Figura 8), sO
apresentou significancia para as doses aplicadas no substrato pau de coqueiro, com
ajuste linear para explicar este efeito.

Os resultados alcancados com o uso do fungo combinado com o pau de
coqueiro demonstram a eficiéncia do produto em promover o aumento da parte
aérea das mudas de tomate. Este aumento em massa fresca das mudas favorece o
aumento da area foliar, corroborando assim com os resultados encontrados por Gai
(2014), que concluiu que o uso do Trichoderma spp. pode aumentar a massa verde

da parte aérea na cultura da soja.
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Figura 8. Massa fresca da parte aérea de plantulas de tomateiro, em fungcdo da
aplicagéo de doses crescentes de Trichoderma sp. em dois substratos
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Houve incremento significativo na massa seca da parte aérea das mudas
de tomate (Figura 9). As médias obtidas para a variavel foram bem semelhantes as
observadas para a varidvel massa fresca da parte aérea, uma vez que, via de regra,
as duas tém uma relacao direta. Desta forma, a aplicacdo das doses crescentes de
Trichoderma sp. promoveu ganhos na incorporacdo de massa seca nas plantulas,
sendo um efeito favoravel, havendo possivelmente um maior armazenamento em
seus tecidos de produtos da fotossintese. O que podera, na fase reprodutiva
contribuir com maior resposta em producdo de frutos. Entretanto, ndo houve
diferenca significativa, com aumento das doses do fungo aplicadas no substrato

comercial.
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Figura 9. Massa seca da parte aérea de plantulas de tomateiro, em funcéo da aplicacédo
de doses crescentes de Trichoderma sp. em dois substratos
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Em relacéo ao uso do Trichoderma sp. pode-se afirmar que conforme se
observou, o fungo é capaz de promover ganhos significativos em mudas de tomate.
Em situacdo semelhante, Stefanello & Bonett (2013), afirmam que em plantas de
milho, obtiveram maior ganho de peso quanto a matéria seca das plantas em
comparacdo com a testemunha.

Pereira, G. (2012), em mudas de maracujazeiro amarelo tratadas com
Trichoderma spp. obteve valores superiores em massa seca nas plantas inoculadas
com o fungo, em contrastes com a testemunha. Para Gomes e Paiva (2004), a
massa seca da parte aérea € um indicativo de rusticidade das mudas, conferindo a
elas, maior chance de sobrevivéncia, evidenciando maior confiabilidade dos
resultados deste trabalho.

No que diz respeito a massa fresca de raiz, houve grande diferenca
significativa entre a testemunha e plantulas inoculadas (Figura 10). Percebe-se
ainda, que a aplicacéo das doses crescentes de Trichoderma sp. conferiu resultados
favordveis em ganhos de massa fresca de raiz, nas plantulas de tomate
independente do substrato utilizado. Entretanto, o substrato pad de coqueiro
apresentou valores superiores em relacdo ao substrato comercial. A fungao linear

apresentou melhor ajuste para representar esses efeitos.
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Figura 10. Massa fresca de raiz de plantulas de tomateiro, em funcao da aplicacdo de
doses crescentes de Trichoderma sp. em dois substratos
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Silva, J. et al. (2006), trabalhando com o mesmo substrato utilizado neste
experimento, concluiram que este € o mais indicado para a producdo de mudas de
tomate para desta cultivar, quando comparado a outros substratos comerciais. No
entanto, verifica-se que em comparacdo ao substrato alternativo utilizado nesta
pesquisa, suas médias em ganho de massa fresca de raiz apresentaram resultados
inferiores.

Com relacdo as doses de Trichoderma spp. Pereira, G. (2012),
trabalhando com a inoculagdo do fungo em mudas de maracuja, observou que as
médias alcancadas para esta variavel foram sempre superiores, em relacdo as
plantulas ndo inoculadas, assemelhando-se aos resultados observados neste
estudo.

As médias observadas para a massa seca de raiz (Figura 11), nao
diferiram estatisticamente entre si, em relacdo as plantulas ndo inoculas com o
fundo. Fato que ocorreu tanto para as doses aplicadas no substrato pau de coqueiro,
guanto para o substrato comercial.

Resende et al. (2004), relatam que plantas inoculadas com Trichoderma
spp. apresentam maior acumulo de matéria seca nas raizes, enquanto Gomes e
Paiva (2004), afirmam que a massa seca das raizes constitui-se fator primordial para

a sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas no campo.
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Figura 11. Massa seca de raiz de plantulas de tomateiro, em funcdo da aplicacdo de
doses crescentes de Trichoderma sp. em dois substratos
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Mesmo com os resultados obtidos, nota-se que ainda € necessario se
fazer muitas pesquisas com o uso de Trichoderma spp. para promocdo de
crescimento vegetal, pois ainda sdo escassas as literaturas que abordam esse tema.
Também sdo poucos os produtos a base do fungo disponiveis no mercado, o que
torna sua aquisicdo um pouco dificil devido ao seu preco elevado.

Propbe-se ainda que se facam mais estudos com a utilizacdo de
substratos alternativos, a exemplo do pau de coqueiro, uma vez que 0 mesmo é uma
alternativa de baixo custo e abundante na natureza no extremo Norte do Tocantins,
bem como em suas adjacéncias, principalmente nas regides Norte e Nordeste.

Outras pesquisas no que tange ao uso do fungo Trichoderma spp.
também serdo de grande importancia para se testar outras dosagens em outras
culturas, uma vez que os resultados deste estudo se mostrou promissor na cultura

do tomate.
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CONCLUSAO

Diante dos resultados alcancados com o uso de fungos do género
Trichoderma em mudas de tomateiro, conclui-se que o mesmo tem potencial para
ser utilizado como promotor de crescimento de plantulas de tomate.

Nas condi¢cdes em que foram produzidas as mudas, o substrato pau de
coqueiro apresenta-se como alternativa viavel tanto economicamente quanto
tecnicamente, uma vez que € de facil aquisicdo na natureza em quase todas as
regides do pais, principalmente na regidao do Bico do Papagaio no Extremo Norte do
Tocantins.

As doses crescentes do Trichoderma sp. aplicadas no substrato pau de
coqueiro, apresentou ganhos ou incremento em diversas -caracteristicas do
tomateiro como a altura, diametro do caule, comprimento de raiz, massa fresca e
seca da parte aérea e massa fresca de raiz, com resposta na qualidade das mudas,

conferindo a elas maior vigor.
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