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RESUMO

Uma série de artigos demonstram os efeitos positivos da a aplicacdo de
Trichoderma em plantas, resultando na menor ocorréncia de doencas e aumentos em
produtividade, assim como na promocao de crescimento de plantas. No presente trabalho
estudou-se o efeito da aplicacéo de produtos comerciais a base desse organismo na cultura
da cenoura. Trés diferentes produtos foram aplicados de forma separada ou em conjunto,
sendo dois de cepas diferentes de T. asperellum e um de T. harzianum. Foi avaliada a
produtividade, aspectos morfolégicos da planta e perdas devido a patdégenos de solo.
Observou-se diferengas significativas na aplicacdo dos organismos em conjunto com
relacdo a testemunha para produtividade, assim como para os tratamentos em que foi
realizada a aplicacdo dos produtos isoladamente, o que evidencia o efeito do Trichoderma
como promotor de crescimento de plantas de cenoura e uma possivel interacdo dos
organismos quando aplicados em conjunto. Ha evidéncias que indicam que a aplicacao
em conjunto de diferentes organismos da espécie Trichoderma contribuiu para o maior
crescimento de raizes, entretanto, conclusdes definitivas ndo podem ser tomadas, ja que
houve diferenca de populacéo atribuida ao acaso. O trabalho demonstrou ser interessante
0 uso de Trichoderma na cultura da cenoura e prope estudos mais aprofundados sobre o

tema.

Palavras-chave: Trichoderma; Cenoura; Daucus carota; Biologia; Solo; Produtividade;






SUMARIO

RESUMO ...t ii
1 INTRODUGAOD ..ottt 1
2 REFERENCIAL TEORICO ..o eeeses s ssessesasss s 2
2.1 Biologia dos S0l0S agriColas ..........cccceieeieeiiiic e 2
2.2 Patdgenos habitantes do SO0 .........cccveiieiiiiieiic e 3
2.3 Controle BIOIOGICO .....couviviiiiieiisiee e 4
2.4 TrICNOGEIMA SPP. c.eveeieeieeieriesie sttt 6
2.4.1 Acgao como antagonista de fitopatOgenos..........ccceerereercreeeenienn 7
2.4.2 Acéo como indutor de resisténcia em plantas..........ccccoceverinininnnns 9
2.4.3 Acéo como promotor de crescimento de plantas ...........cc.ccocerenene 10

2.5 CBNOUIA ...ttt ettt sne e 11

3 OBUIETIVO ... 13
4 MATERIAIS E METODOS ....oovovieeceereeeeeseeieses s sessssen s nasnens 13
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......cosveieeereiieeeseeisss e ssessesessnseneson, 17
5.1 GEIMUNAGAD .....cueeveereiiteeiteeeesteesteeeeste et e e ste e st e e e e sbeebe s e e steessesneeareeneeas 17
5.2 Populaco de plantas............ccceviiieiiiiiiic e 18
5.3  Sanidade das raizZes .........ccocereieiiiiiiiseree e 19
5.4  Caracteristicas morfol0giCas...........ccoevvivieiieri i 20
5.5 Produtividade calculada.............cooviiiiiiiiiiiii 21

B CONCLUSAD ....ooveriiieirriiseieesssse sttt 23

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 23



Vi



1 INTRODUCAO

As doencas de plantas sdo alguns dos fatores que causam maior reducdo na
produtividade em campos agricolas atualmente. Dentre essas doencas, as causadas por
patdgenos de solo tém grande importéncia, principalmente as ocasionadas por fungos
fitopatogénicos. Alguns desses fungos pertencem aos dos géneros Pythium,
Phytophthora, Alternaria, Rhizoctonia e Fusarium, que tiveram a sua importancia
aumentada devido as praticas agricolas adotadas recentemente, como a monocultura
intensiva e a selecdo de plantas com o objetivo de aumentar as produtividades (Chet et
al., 1997; Benitez et al., 2004).

Assim, sdo necessarios métodos de controle dessas doencas a fim de reduzir
perdas e tornar a produgdo economicamente viavel. Por muito tempo, a agricultura adotou
como o principal método de controle de organismos patogénicos o uso de defensivos
agricolas de sintese (também chamados de pesticidas). Esses produtos sdo muito atraentes
aos produtores, uma vez que a sua utilizacdo é simples, sua acdo € previsivel e ndo ha
grande necessidade de conhecimento do agroecossistema para a sua utilizacdo (Bettiol &
Morandi, 2009).

No entanto, 0 uso intensivo desses produtos gerou uma série de problemas.
Exemplos desses problemas sdo a contaminacdo de produtos, solo e dgua; a intoxicacao
dos aplicadores; a selecdo de doencas e pragas resistentes; aumento da importancia de
doencas e pragas que antes eram secundarias; e o desequilibrio ecolégico (Bettiol &
Morandi, 2009; Nozaki & Kliemann, 2016; Pedro et al., 2012; Singh et al., 2018).

Dessa forma, surge como alternativa racional o controle biolégico. Ele se baseia
na interacdo do hospedeiro, patdégeno e microrganismos que habitam as proximidades do
sitio de infeccdo e tem como objetivo limitar a acdo do patégeno no hospedeiro e/ou
induzir a resisténcia do hospedeiro (Rezende, 2011).

Dentre os agentes de biocontrole que mais vém tendo destaque ultimamente,
encontra-se os fungos do género Trichoderma. Esses organismos tém uma grande
importancia no controle de doencas ocasionadas por patdégenos de solo (Harman et al.,
2004; Dubey et al., 2007; Hermosa et al., 2012; Sriram et al., 2013; Zhang et al., 2016).

Além disso, o género Trichoderma tem ganhado importancia recentemente pela
descoberta dos seus efeitos como bioestimulantes, promotores de crescimento em plantas,

melhoradores de qualidade e produtividade e redutores dos efeitos de estresses abioticos
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(Hermosa et al., 2012; Lopez-Bucio et al., 2015; Lorito et al., 2015; Fiorentino et al.,
2018).

Uma cultura que sofre danos importantes das doencas causadas por patdgenos de
solo é a cenoura, principalmente com a doenga denominada tombamento, que causa a
morte tanto de plantulas, quanto de plantas adultas. Essa doenca € causada por um
complexo de patégenos, sendo os principais R. solani, A. dauci e Pythium spp. (Henz et
al., 2016). Dessa forma, o controle biolégico com o uso de Trichoderma spp. pode ser
uma boa alternativa para o controle da doenca.

Uma série de produtos com esse agente de controle bioldgico esta disponivel no
mercado brasileiro e eles sdo constituidos por diferentes cepas (AGROFIT, 2019). Sabe-
se que ha diferencas de efeitos de cada cepa de acordo com a cultura-alvo e a localidade
utilizada (Harman, 1991; Louzada et al., 2009). Dessa forma, é importante a definicdo
das cepas de maior importancia para uma cultura para uma determinada regiao.

O objetivo desse trabalho é de estudar os efeitos de produtos comerciais feitos a
partir de diferentes cepas de Trichoderma na cultura da cenoura na regido do cerrado
mineiro e estudar a interacdo entre essas cepas quando aplicadas em conjunto ou

separadas no solo ap6s o plantio.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Biologia dos solos agricolas

O solo € um complexo sistema que apresenta uma enorme biodiversidade com
organismos que interagem entre si € com as particulas nos seus arredores. Esses
organismos podem ser macro ou microrganismos e interagem de forma a se autorregular
quando em condigdes naturais, mantendo um equilibrio biolégico (Cotta, 2016).

As plantas fazem parte também do solo a partir do momento em que elas tém suas
raizes fixadas nele e, mais que isso, interagem de maneira ativa com todos esses
organismos. As interacOes das plantas com os organismos de solo, com enfoque aos
microrganismos, séo diversas e ocorrem na regido ao redor da raiz denominada rizosfera
(Barbosa et al., 2015).

Dessas interages podem surtir efeitos positivos ou negativos para as plantas. O
principal exemplo de efeito negativo é o ligado aos patdgenos das plantas, que se nutrem
de tecidos delas ou agem de forma espoliatoria, alterando a fisiologia e reduzindo a
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produtividade delas. A exemplo dos efeitos positivos, pode-se destacar a promocao de
crescimento as plantas, inducdo de resisténcia e o antagonismo com organismos
patdgenos (Figueira, 2018).

Sistemas de grande diversidade bioldgica, como florestas naturais, permitem que
esses organismos mantenham o equilibrio bioldgico. No entanto, a partir do momento que
se reduz a diversidade de espécies em sistemas agricolas, ha o desequilibrio desses
organismos. Assim, ha o favorecimento de populagGes oportunistas, muitas vezes
patdgenos de plantas, os quais podem se tornar epidémicos (Gomes, 2015).

Além disso, outras praticas contemporaneas, como 0 uso intensivo de herbicidas
no solo e outros produtos sintéticos, podem fazer com que haja a erradicacdo de
determinados agentes de controle bioldgico, agravando a ocorréncia de determinadas

doencas (Barros et al., 2017).

2.2 Patogenos habitantes do solo

Atualmente, os patégenos habitantes do solo sdo um grande problema para a
agricultura, causando grandes danos em uma série de culturas e perdas tanto durante a
producdo quanto em pos-colheita (Strange & Scott, 2005). Os fungos fitopatogénicos sdo
alguns dos mais importantes deles, sendo capazes de sobreviver por muito tempo
mediante estruturas de resisténcia e dorméncia, inviabilizando que certas propriedades
agricolas tenham o pleno aproveitamento de suas areas (Ambrosio et al., 2008).

Dessa forma, métodos de controle devem ser adotados. Tradicionalmente, o
método de controle mais utilizado é o quimico, com os defensivos agricolas. De acordo
com a Organizacdo de Alimentos e Agricultura (FAO, 2019), o uso de pesticidas cresceu
de 2,3 milhGes de toneladas em 1990 para 4,1 milhdes de toneladas em 2017. Isso
representa um aumento médio de quase 70 mil toneladas por ano nesse periodo. No Brasil,
0 consumo de pesticidas é de 210 mil toneladas, havendo um crescimento de 370% nos
ultimos 20 anos (Figura 1). Desse total, 16% é constituido por fungicidas e bactericidas.
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Figura 1-Crescimento no uso de defensivos agricolas quimicos no Brasil

Esse grande uso pode ser explicado pela eficiéncia e facilidade para o produtor,
que aplica o produto e logo em seguida observa os resultados. No entanto, esse método
de controle é caro e traz uma série de problemas quando mal utilizado ou utilizado em
excesso. Dentre eles, hd os maleficios a salde humana, tanto de quem 0s manuseia,
guanto de quem consome o0s produtos tratados com eles, danos ambientais,
desenvolvimento de patdgenos resistentes e emergéncia de patdgenos que antes eram
secundarios (Silva et al., 2019).

Além disso, fungicidas ndo-especificos podem eliminar microrganismos nativos
do solo, que tem papeis importantes nesse ambiente, como o antagonismo com patdgenos
das plantas cultivadas neles e a promocao do crescimento com a colonizacao da rizosfera
(Heydari & Pessarakli, 2010).

Dessa forma, houve crescente necessidade de métodos alternativos de controle.
Um método que foi visto como eficaz e é cada vez mais estudado se baseia no manuseio
desses patdgenos nativos do solo a fim de reestabelecer o equilibrio das populacées nele,
reduzindo a incidéncia de doencgas. Esse método é denominado controle biol6gico
(Fraceto et al., 2018).

2.3 Controle biologico

O controle bioldgico pode ser definido como o uso de determinado organismo,
que é denominado inimigo natural, para reduzir a populacdo de certo organismo
antagonista as plantas, denominado patégeno (Bueno & Lenteren, 2016).

O termo produto de biocontrole é dado a produtos extraidos, fermentados de

origens naturais ou macro-organismos vivos que podem ser liberados no ambiente. No



controle de patdgenos, os dois primeiros se destacam, sendo 0S macro-organismos mais
voltados para o controle de pragas. Os produtos de biocontrole podem ser formados por
somente uma fonte ou podem ser a mistura de vérias dessas fontes, havendo ou uma acéo
especifica ou efeitos multiplos no hospedeiro. Caso o efeito seja como antagonista do
patdgeno, o produto é chamado de biopesticida. Caso ele tenha o efeito sobre a planta,
promovendo seu crescimento ou ativando seu sistema de defesa, ele é chamado de
biofertilizante (Heydari & Pessarakli, 2010).

Uma grande vantagem desse método de controle € que, ao contrario dos fungicidas
sintéticos, que tém seu efeito por um curto prazo, ele apresenta determinada capacidade
de se estabelecer no ecossistema, colonizando a rizosfera das plantas (Zeilinger et al.,
2015).

Considera-se trés fatores como importantes para a eficacia de produtos de
biocontrole: os isolados utilizados devem ser efetivos no controle dos fitopatogenos-alvo,
deve haver um baixo custo de producdo desses organismos e a aplicacdo deve ser
realizada de forma correta, com as doses ideais no periodo determinado como mais eficaz
(Pomella & Ribeiro, 2009).

Segundo o Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sdo
registrados atualmente no Brasil 25 produtos de biocontrole de fungos. O primeiro
registro foi realizado no ano de 2007 e a quantidade de registros realizada foi baixa nos
10 anos que seguiram. No entanto, nos anos de 2018 e 2019 a quantidade de registros
concedidos cresceu muito, havendo 8 registros no primeiro ano e 7 no segundo (Figura

2), demonstrando a demanda crescente por esse tipo de produto (AGROFIT, 2019).
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Figura 2-Numero de registros de biofungicidas no Brasil ao longo do ano



Dentre os varios tipos de organismos capazes de realizar o controle biologico de
patdgenos, os fungos foram os mais estudados e sdo os mais utilizados recentemente
(Schrank & Vainstein, 2010). As principais razdes disso séo: eficiéncia em eliminar os
patogenos; grande diversidade genética desses organismos, permitindo encontrar 0s
isolados adequados para o controle de cada patogeno; e baixo risco ambiental que eles
representam, sendo primordialmente organismos decompositores (Thomas & Read,
2007).

No Brasil, ha 17 produtos comerciais registrados como biofungicidas, sendo todos
eles compostos por fungos do género Trichoderma (AGROFIT, 2019). Esse género vem
tendo grande enfoque ultimamente por diversas agdes benéficas que pode promover a

planta.

2.4 Trichoderma spp.

O género Trichoderma é composto por espécies derivadas coloniais do género
Hypocrea que perderam a sua capacidade de completar seu ciclo sexual (anamorfos) ao
longo da evolugdo. (Gomes, 2015). Ele pertence ao reino Fungi, filo Ascomycota, classe
Ascomycetes, ordem Hypocreales e familia Hypocreaceae.

O género foi inicialmente descrito por Peerson em 1794, como possuidor de
algumas caracteristicas bem definidas como: rapido crescimento em meio de cultura;
conidios variando de amarelo a verde, uninucleados e ovoides; clamididésporos algumas
vezes presentes; e clamidiéforos muito ramificados, semelhantes a arbustos, de forma
piramidal (Samuels, 1996).

Trata-se de fungos saprofitas, habeis a crescer em uma ampla variedade de
substratos e que tém grande capacidade biossintética, notada pela capacidade de a maioria
de suas espécies em se desenvolver em substratos simples. Algumas espécies apresentam
a caracteristica de serem cosmopolitas (como o T. harzianum) e outras apresentam a sua
distribuicdo geografica mais restrita (a exemplo do T. viride) (Samuels, 2006).

O género Trichoderma é representado por uma grande variedade de espécies e
cepas, tendo cada uma exigéncias ambientais variadas, podendo coexistir em
determinados ambientes (Louzada et al., 2009).

O fator ambiental que tem maior influéncia na distribuicdo dessas espécies € a
temperatura. Algumas espécies como T. oiride, T. polysporum e T. minutisporum sao

adaptadas a regides mais frias, tendo temperaturas étimas a aproximadamente 7°C. Outras



sdo mais adaptadas a temperaturas mais elevadas, como T. koningii e T. hamatum (até
359); e T. harzianum (até 38°C) (Rezende, 2011).

Outros fatores que influenciam a distribuicdo desses organismos séo: umidade do
solo, teor de nutrientes, tipo de solo, microbiota presente, aeracdo e teor de matéria
organica (Danielson & Davey, 1973).

Esses fungos atraem grande atencdo da comunidade cientifica atualmente gracas
ao controle efetivo de um amplo espectro de fitopatdgenos promovido por eles (Harman
et al., 2004; Dubey et al., 2007; Hermosa et al., 2012; Sriram et al., 2013).

Esse controle é resultado de acOes diretas ou indiretas. As acGes diretas séo
resultado da producdo de enzimas que degradam a parede celular de outros fungos e da
producdo de substancias antibidticas. As acfes indiretas sdo ligadas a competicdo por
espaco e nutrientes, a mudanca do ambiente no qual o fungo esta inserido, a promocéo de
crescimento das plantas, a ativacdo do sistema de defesa da planta e a disponibilizacdo de
nutrientes a planta (Naseby et al., 2000; Benitez et al., 2004; Vos et al., 2015; Zhang et
al., 2016).

Além disso, eles sdo organismos que tém caracteristicas muito interessantes para
0 biocontrole. Isso acontece por eles ndo ocasionarem impactos negativos no ambiente,
apresentarem estruturas de reproducdo de facil propagacdo e serem capazes de
sobreviverem em ambientes desfavoraveis, contendo patdgenos em condi¢fes de solo
variadas (Vinale et al., 2008; Rezende, 2011).

2.4.1 Acdo como antagonista de fitopatdgenos

Os fungos do género Trichoderma tém importante acdo com antagonistas de
outros microrganismos, principalmente de fungos, tendo uma acéo direta sobre eles. Esse
seu alto potencial antagbnico a uma ampla gama de hospedeiros faz com que ele tenha
destaque no controle bioldgico. Dentre os organismos antagonizados por ele, encontra-se
fungos de grande importéancia para a agricultura, como o Botrytis cinerea, Fusarium spp.,
Pythium spp., Rhizoctonia solani e Sclerotinia sclerotiorum (Sarma et al., 2014).

Os mecanismos de acdo direta em patdgenos ocasionados por Trichoderma spp.
sdo a competicdo por nutrientes e espago, 0 micoparasitismo e a antibiose. Esses
processos podem ocorrer de maneira isolada ou em conjunto, de maneira sinérgica (Silva
etal., 2019).



A competicao acontece quando dois ou mais organismos ocorrem em um mesmo
local (substrato) e disputam por nutrientes, espaco e dgua (Benitez et al., 2004). Fungos
do género Trichoderma se estabelecem em solos como um dos componentes dominantes
da microflora. 1sso acontece gracas a sua acelerada capacidade metabdlica e a sua elevada
taxa reprodutiva (Kubicek et al., 2008; Lopes et al., 2012).

Em associacdo a isso, esses fungos séo extremamente tolerantes a uma grande
quantidade de compostos tdxicos, como os liberados pelo metabolismo secundario das
plantas e até fungicidas sintéticos, muito utilizados na agricultura (Chet & Inbar, 1994;
Harman, 2006).

Outro mecanismo muito importante e caracteristico do Trichoderma, fazendo com
que ele tenha grande importancia é o micoparasitismo. Trata-se da capacidade de ele
parasitar outros fungos, em uma relacdo hiperparasita, ou seja, se nutrindo de organismos
gue sao parasitas de outros organismos (Machado et al., 2012).

Esse processo é realizado em 4 estagios distintos: o primeiro é o crescimento das
hifas do hiperparasito rumo ao outro fungo, esse crescimento é guiado com o estimulo
quimico, geralmente por metabodlitos secundarios liberados pelo fungo a ser
hiperparasitado (Figura 3a); o segundo é o reconhecimento especifico, mediado pelas
lectinas presentes nas paredes tanto do patdégeno quanto do antagonista; o terceiro é o
ataque e enrolamento das hifas do antagonista no patégeno (Figura 3b); por fim, ha a
secrecdo de enzimas que degradam a parede celular do hospedeiro (Vinale et al., 2008;
Silva et al.,2019).
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Figura 3-Acdo micoparasita do Trichoderma. (A)Atracéo e contato das hifas dos dois fungo. (B) Interagéo
intima entre o antagonista e o patégeno. ROS, espécie reativa de oxigénio. SM, metabdlitos secundarios.
CWODE, enzimas de degradagéo da parede celular. Fonte: Guzman-Guzman et al., 2018.

Essas enzimas de degradacdo da parede celular sdo, de uma forma geral,
glucanases, quitinases e proteases (Monteiro et al., 2010; Naher et al., 2014). Apos a

degradacéo realizada por elas, o fungo absorve os nutrientes liberados pelo patdgeno.



O terceiro método de agédo antagonica € a antibiose. Ela se baseia na liberagéo de
compostos volateis ou ndo-volateis, que agem de forma a impedir a colonizagdo do
substrato por outros microrganismos. No Trichoderma, destaca-se metabdlitos
secundario liberados que tém baixo peso molecular e antibidticos (Schirmbdck et
al.,1994; Vey et al., 2001; Menddza et al., 2015).

Esses compostos sdo difundidos no meio de cultura e agem no organismo-alvo,
inibindo o seu crescimento micelial, desorganizando as células e provocando a
degradacéo de hifas de alguns fungos (Ahmed et al., 2003). Howell (2003) observou que
moléculas liberadas por fungos do género Trichoderma como as pironas, isocianatos,
trichocinas e alguns peptideos inibem o crescimento de Fusarium oxysporum.

Varia para cada espécie a capacidade de antagonismo com cada um desses modos
de acdo, porém sabe-se que normalmente esses modos de acdo coexistem, aumentando
ainda mais a eficacia de controle de patdgenos do género e reduzindo o risco de selecédo

de patdgenos resistentes.

2.4.2 Acdo como indutor de resisténcia em plantas

As plantas sdo capazes de perceber danos em seus tecidos, identificar os agentes
causadores e reprogramar 0 seu metabolismo, gerando sinais. Esses sinais induzem
mecanismos de resisténcia na propria planta e fazem com que ela se defenda (Walters &
Fountaine, 2009; Stangarlin et al., 2011; Niranjan Raj et al., 2012).

Essa defesa pode ser especifica ou inespecifica. No caso das especificas, genes de
resisténcia da planta fazem com que sejam formadas proteinas que reconhecem o gene de
aviruléncia do patdégeno (Piquerez et al., 2014). Assim, a planta pode responder
rapidamente com uma resposta de hipersensibilidade.

Quando a defesa € inespecifica, a planta reconhece padrdes moleculares
associados a microrganismos (MAMPs) ou padrdes moleculares associados a danos
(DAMPs) e ativam a resisténcia basal ou poligénica. Essa resposta é mais lenta e ndo
especifica (Jones & Dangl, 2006; Spoel & Dong, 2012).

Os vegetais, ao serem estressados por alguns fatores bioticos ou abidticos passam
a ter a resisténcia induzida. Essa resisténcia pode se dar por duas vias metabolicas: a
resisténcia sistémica adquirida (SAR) e a resisténcia sisttmica induzida (ISR)
(Choudhary et al., 2007).



A primeira (SAR) é acionada por microrganismos patogénicos (ou alguns nédo
patogénicos). Ela depende da via de sinalizacdo do acido salicilico. O acimulo desse
composto tanto local quanto sistematicamente é percebido pela proteina reguladora
NPR1. Apds essa percepcao, ela ativa a producéo de proteinas-RP, que se acumulam nos
tecidos (Walters & Fountaine, 2009).

J& a segunda (ISR), é acionada por microrganismos benéficos. Ela requer as vias
de sinalizacdo do etileno e do &cido jasménico. Ela é caracterizada por ser uma resisténcia
a um amplo espectro de patdgenos, podendo atuar até quando ha estresses abioticos
(O’Brien, 2017).

Os fungos do género Trichoderma atuam na resisténcia de plantas com um efeito
denominado “priming”. Esse efeito é a entrada da planta em um estado de alerta e
resposta a patdgenos de uma forma mais rapida quando parasitada. Forma-se uma
resisténcia induzida de longa duragdo, como um tipo de memoria. E interessante destacar
que o0 priming tem um custo extremamente baixo para a planta, sendo muito vantajoso a
ela (Bruce et al., 2007; Conrath et al., 2011; Holeski et al., 2012).

Ha evidéncias que o priming induzido por Trichoderma spp. atua nas trés vias de
defesa discutidas. Isso acontece pelo fato de esse fungo liberar DAMPSs, que ativam a
linha de defesa inespecifica e por ele liberar outras substancias que ativam tanto o ISR
quanto o SAR (Meirelles, 2014).

2.4.3 Acdo como promotor de crescimento de plantas

Recentemente, Trichoderma spp. passou a chamar ainda mais atencdo de
produtores, extensionistas e pesquisadores devido a sua agdo promotora de crescimento
em plantas (Woo et al., 2014; Colla et al., 2015; Lorito & Woo, 2015).

Uma série de processos que ocorrem na rizosfera fazem com que esses organismos
proporcionem um maior crescimento das plantas que habitam. Exemplos de efeitos
ocasionados por Trichoderma com a a¢éo promotora de crescimento sdo: disponibilizagédo
de nutrientes no solo, mudanca no crescimento e na arquitetura radicular, producédo de
metabdlitos secundarios que atuam como 0s hormonios das plantas, exsudagdo de
moléculas similares a auxina e outros compostos organicos que estimulam o crescimento
radicular (Vinale et al., 2008; Sofo et al., 2012; Pelagio-Flores et al., 2017).
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Além disso, ha relatos da mudanca do pH na rizosfera gracas ao Trichoderma,
aumentando a capacidade de absorcéao de certos nutrientes pela planta, aumentando o seu
crescimento e produtividade (Sofo et al., 2012; Pelagio-Flores et al., 2017).

Outro resultado encontrado com o uso desse fungo é o controle de radicais livres
na planta. Quando plantas passam por estresses bioticos ou abidticos, elas tendem a
produzir espécies reativas de oxigénio (ROS), principalmente 0 O2" e 0 H202. A baixas
concentragdes, as ROS atuam como sinalizadores das plantas (Zhang et al., 2008). No
entanto, o acumulo excessivo delas provoca o estresse oxidativo e a morte celular
(Sharma et al., 2012).

Zhang et al. (2016) encontraram niveis mais baixos de ROS em folhas de soja
atacadas por S. sclerotiorum quando as plantas eram inoculadas com T. harzianum com
relacdo ao controle. Isso foi relacionado com o maior nivel de enzimas antioxidantes
observados nas plantas inoculadas. Resultados semelhantes foram observados por Wang
et al. (2009).

Zhang et al, (2016) observaram também incrementos de compostos fendlicos em
plantas inoculadas com T. harzianum. Esses compostos tém grande atividade
antioxidante, reduzindo o estresse de plantas.

Outra acdo benéfica observada € o aumento de niveis clorofila em plantas e a
maior elongacdo foliar. Isso resulta em maior eficiéncia fotossintética da planta e assim,
maior acimulo de fotoassimilados, o que aumenta produtividades finais (Harman et al.,
2019).

2.5 Cenoura

A cenoura (Daucus carota) é um vegetal da familia Apiaceae. Ela é considerada
a espéecie de maior interesse econdémico nessa familia. Seus centros de diversidade
primaria e secundéria sdo, respectivamente, o Afeganistdo e o sudoeste asiatico. Sua
domesticagéo foi realizada no Mediterraneo Oriental (Stolarkzyk & Janick, 2011).

O principal produto dessa planta é a sua raiz comestivel. Trata-se de uma raiz
pivotante, tuberosa e lisa. Ela ndo apresenta muitas ramificagdes na parte superior, mas
pode ter algumas ramificacOes na parte inferior. Ela pode ser conica ou cilindrica e ter
diferentes cores, de acordo com o cultivar (Rocha, 2003).

Inicialmente utilizada como medicinal e gradativamente sendo utilizada como

alimento (Dias, 2014), a raiz da cenoura apresenta uma série de caracteristicas
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nutracéuticas importantes. Os principais componentes que atribuem a ela essas
caracteristicas sdo os carotenoides, acidos fendlicos, vitaminas, minerais e fibras. Dessa
forma, ela é um alimento de grande destaque quando se diz respeito a alimentacao
saudavel (Resende & Braga, 2014).

De acordo com os dados do IBGE, o Brasil produziu, em 2015, 760’600 toneladas
de cenoura. A area total de producdo foi de 24’100 hectares. Dessa forma, a produtividade
média foi de 31,6 toneladas por hectare. O principal produtor é o estado de Minas Gerais,
produzindo 37% do total do pais. Outros grandes produtores sdo Parana e Santa Catarina
(Carvalho & Kist, 2016).

A cultura da cenoura tem um ciclo que vai de 80 a 130 dias, variando conforme
as condi¢Bes ambientais, tratos culturais e condi¢des climaticas (Puiatti et al.,2007). Ap6s
a germinacdo, a raiz tem grande crescimento primario, atingindo o comprimento ideal
entre 0 12° e 24° dia ap0s a emergéncia. Posteriormente, a raiz passa para o crescimento
secundério (Rubatzky & Yamaguchi, 1999).

As raizes sdo colhidas em estado imaturo de acordo com a escolha do produtor. O
mercado brasileiro tem uma preferéncia por raizes que vdo de 16 a 22cm, portanto, a
colheita é realizada quando elas apresentam esse comprimento (Filgueira, 2008). Dessa
forma, técnicas culturais que facam com que a raiz alcance esse estado mais precocemente
séo vantajosas ao agricultor, reduzindo custos.

Outro aspecto muito importante na producdo da cenoura é a sua fitossanidade. Por
se tratar de uma raiz tuberosa, a ocorréncia de patdgenos habitantes do solo é muito
importante e pode causar grandes perdas ao agricultor.

Uma dessas doengas é o tombamento, ou “damping-off”, causado por um
complexo de patdgenos composto por Alternaria radicina, Alternaria dauci,
Colletotrichum spp., Xantomonas campestris pv. Carotae, Rhizoctonia solani e Pythium
spp.. Essa doenga causa a morte de plantulas ou de plantas jovens, reduzindo o estande
das areas produtoras. Ela pode causar grandes danos e tem importancia por causar danos
em outras horticolas, como no tomateiro e na beterraba (Amorim et al., 2016).

Outra doenca que ocorre nas raizes resultante de patdgenos de solo é a bifurcacdo
por Pythium spp. e por Fusarium oxysporum. Ela se manifesta geralmente em condicGes
de anaerobiose do solo (geralmente com o excesso hidrico) e e causada pela infestagdo
do agente patogénico no ponto de crescimento da raiz, que perde a dominancia apical e

bifurca (Chaput, 1998; Amorim et al., 2016). Tal bifurcacdo faz com que a raiz néo seja
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aceita pelo mercado, representando uma perda ao agricultor. E importante ressaltar que
ela é muito confundida no Brasil com a bifurcacdo por impedimentos fisicos.

Dessa maneira, o uso do Trichoderma na cultura da cenoura pode ser uma préatica
interessante, uma vez que, ele tem acdes como promotor de crescimento das plantas,
reduzindo o ciclo total e que ele pode agir com antagonista dessas doencas antes citadas.
No Brasil, ele ainda ndo é amplamente utilizado por produtores de cenoura, mas alguns
produtores mais tecnificados fazem o seu uso via tratamento de sementes, via drench

(aplicacéo no solo) e também via aplicacdo em sulco de plantio (Henz et al., 2016).

3 OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi estudar os efeitos tanto como antagonistas, quanto
como promotores de crescimento de diferentes cepas do fungo do género Trichoderma
aplicados sob a forma de drench em uma area de producdo comercial de cenoura. Como
cada cepa apresenta métodos de agdo na planta que podem variar, objetiva-se estudar e
definir os efeitos de cada uma dessas cepas e também estudar o efeito dessas cepas

aplicadas em conjunto, a fim de analisar uma possivel interacdo entre esses organismos.

4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda Fanecos, no municipio de Nova Ponte-
MG, localizada sob latitude 19,39° S, longitude 47,72° W e altitude de 995 m. Nesse local,
0 solo é classificado como um latossolo vermelho-amarelo de textura média. A area era
irrigada por um pivo central de 70 ha. Anteriormente nessa area, havia sido cultivado
batata (Solanum tuberosum), algumas plantas voluntéarias dessa cultura foram observadas
ao longo do experimento, mas em baixas populacdes, sendo controladas com o arranquio
manual.

A adubacéo de plantio foi feita na area em questdo com 1 tonelada por hectare do
adubo formulado 03-25-06 e com 1 t/ha de superfosfato simples (00-23-00), totalizando
30kg/ha de N, 480 kg/ha de P2Os e 60 kg/ha de K2O. Posteriormente, foram feitas outras
aplicacdes por fertirrigacdo de cloreto de potéssio (500 kg/ha no total), de fosfato
monoamdnico (40kg/ha no total) e de um produto de origem organica com 16% de N, 3%
de K20 e 17% de S (200kg/ha no total). Essas aplicagdes contribuiram com 36kg/ha de
N, 18 kg/ha de P20s, 321 kg/ha de K20 e 34 kg/ha de S.
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O preparo do solo consistiu primeiramente na gradagem profunda (discos de 34
pol), sequida da subsolagem a 40 cm de profundidade, destorroamento do solo por enxada
rotativa e formagao de canteiros com uma enxada rotativa com esse objetivo. O canteiro
apresentava 1,78 m de largura e 25 cm de altura.

A semeadura foi realizada no dia 04/09/2019, com uma semeadora de precisdo de
3 linhas. As sementes utilizadas foram de cenouras do hibrido Verano F1 (Vilmorin).
Esse hibrido ¢ originado do cruzamento de plantas dos tipos varietais “Brasilia” e
“Nantes”. Dessa forma, € uma variedade indicada para o cultivo no verdo, produzindo
raizes cilindricas e tendo um ciclo de aproximadamente 115 dias. As sementes utilizadas
no experimento foram peletizadas e apresentaram uma germinacgao de 90%. A populagéo
semeada foi de 646 mil sementes por hectare, ou seja, foram semeadas 115 sementes por
metro linear de canteiro.

Logo em seguida a semeadura, foi realizada a implantacdo do experimento com a
aplicagdo dos tratamentos. Para isso, utilizou-se uma bomba costal da marca Jacto e
modelo PJH, com uma presséo de trabalho de 100psi. O bico utilizado foi um bico leque
(110.03), com uma abertura de 110° e com uma vazdo aferida de 16,6ml/s. Depois da
aplicacdo, foi realizada a irrigacdo com uma lamina de 3,5mm para que o produto fosse
incorporado no solo.

No experimento, foram aplicados 8 tratamentos, de maneira que se testasse 3
produtos comerciais de Trichoderma spp. de diferentes cepas de forma isolada ou em
conjunto. Cada tratamento foi realizado em 5 metros lineares de canteiro, tendo cada uma
area de 8,9m2, foram feitas 3 repeticGes para cada tratamento. Os tratamentos aplicados
estdo apresentados na Tabela 1, juntamente com os cédigos utilizados e com o nome

comercial dos produtos.
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Tabela 1- Tratamentos utilizados no experimento e organismos aplicados em cada

Cadigo Tratamento
T0 Controle
T1 Trichoderma harzianum Rifai ESALQ-1306
T2 Trichoderma asperellum BV-10
T3 Trichoderma asperellum SF-04

Trichoderma harzianum Rifai ESALQ-1306 +

T4 Trichoderma asperellum BV-10

T Trichoderma harzianum Rifai ESALQ-1306 +
Trichoderma asperellum SF-04

T6 Trichoderma asperellum BV-10 +

Trichoderma asperellum SF-04

Trichoderma harzianum Rifai ESALQ-1306 +
T7 Trichoderma asperellum BV-10 +
Trichoderma asperellum SF-04

Esses organismos foram obtidos a partir de produtos comerciais de diferentes
empresas. O nome desses produtos comerciais e a dose de aplicacdo indicada na bula

estdo contidos na Tabela 2.

Tabela 2-Nomes comerciais e doses indicadas de cada organismo utilizado no experimento

Organismo Nome comercial Dose
Trichoderma harzianum Rifai ESALQ-1306 Trichodermil SC 1306 11/ha
Trichoderma asperellum BV-10 Tricho-turbo EC 0,8 I/ha
Trichoderma asperellum SF-04 Quality WG 100 g/ha

As doses utilizadas no experimento foram as mesmas indicadas na bula dos
produtos. Dessa forma, foi calculada a quantidade de produto comercial necessaria para
cada tratamento e em seguida foi realizado o célculo da concentracdo da calda de modo

a se padronizar o tempo de aplicacdo. Esses dados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3-Dose de aplicacdo por parcela, concentragéo do produto comercial na calda e tempo de aplicagéo por

parcela
Organismo Dose por Produto Tempo de
tratamento  comercial por aplicacdo por
101 tratamento
T. harzianum Rifai ESALQ-1306 0,875 ml 25 ml 21 segundos
T. asperellum BV-10 0,7 ml 20 ml 21 segundos
T. asperellum SF-04 0,0875g 59 15 segundos

O experimento foi conduzido com base no manejo do produtor rural, com excec¢éo
das aplicagdes dos produtos biologicos para o controle de doencas e condicionamento de

solo. O manejo da irrigacao foi inicialmente de duas irrigac6es por dia de 3,5 mm (uma
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noturna e uma no periodo matutino) e posteriormente de aplicacées de 12 mm com base
na andlise tatil.

No dia 21/09/2019 (17 dias ap6s a semeadura) foi realizada a analise de
germinacdo. Nessa analise, foi contada a quantidade de plantas viaveis apresentando as
duas folhas cotiledonares bem formadas e com auséncia de anomalias. A contagem foi
realizada nos dois metros centrais de cada tratamento. Em seguida, o numero obtido foi
dividido por dois e assim obteve-se 0 nimero de plantas vidveis por metro linear de
canteiro.

A colheita das plantas foi realizada no dia 09/11/2019 (66 DAS). Essa colheita foi
realizada de forma precoce pela necessidade de se ter os resultados do trabalho dentro do
prazo de termino do periodo escolar. Foram colhidos os 3 metros centrais do canteiro,
descartando-se os dois metros laterais de forma a se evitar a contaminagéo por outros
tratamentos.

Todas as plantas colhidas foram contadas, agrupando-se elas em magos de 10
plantas a fim de se facilitar a contagem, foram contadas também as plantas com anomalias
morfoldgicas e as plantas vindas de sementes de baixo vigor (chamadas popularmente de
“dominadas”). Em seguida, 3 desses macos de plantas viaveis foram escolhidos ao acaso
e analisou-se o comprimento de folhas, comprimento de raiz, didmetro de raiz, massa
fresca total das raizes e massa fresca total das folhas. Com isso pdde-se obter o valor
médio desses atributos e pdde-se fazer a extrapolacdo do peso a fim de se obter a

produtividade total de cada tratamento, utilizando-se a equacdo 1.

Mr(g).Pp
30.100. Lc(m)

Prod (t/ha) =

Em que:
Prod é a produtividade calculada em toneladas por hectare;
Mr € a massa total em gramas de raizes das 30 plantas estudadas;
Pp é a populacédo de plantas viaveis em um metro linear de canteiro;

Lc é a largura do canteiro.

Os tratamentos foram dispostos no delineamento em blocos, sendo cada bloco um
canteiro, tendo em vista atenuar o efeito diferencial da variacdo de manejo (regulagem de
implementos e variagdo na irrigacdo) em cada canteiro. Os dados foram analisados
estatisticamente utilizando-se o software R (R core team, 2015). Empregou-se a analise

de variancia (ANOVA) a fim de se observar se havia diferenca significativa entre os
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tratamentos e o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia para constatar a normalidade
dos residuos. Confirmando-se isso, realizou-se o teste de Fisher (Teste de diferenca
minima significativa - LSD) com o nivel de significancia de 10% a fim de se analisar a
diferenca dos valores de cada tratamento.

Ressalta-se que esse € 0 segundo ensaio realizado no experimento. O primeiro foi
feito em uma outra propriedade agricola que havia tido uma cultura de trigo mourisco
anteriormente. Larvas de insetos da ordem Diptera que estavam alojadas em plantas
voluntarias dessa cultura migraram para plantulas de cenoura recém-germinadas e
causaram a morte delas. Dessa forma, o estande ficou irregular e o ensaio teve de ser

abandonado.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Germinacao

O ndmero de plantas germinadas observado 17 dias apds a semeadura ndo
diferiram estatisticamente entre os tratamentos (Tabela 4). E possivel afirmar que esses
nameros foram estadveis ndo variando muito entre os tratamentos, 0 que pode ser
confirmado pelo baixo coeficiente de variacao obtido.

Os indices obtidos foram um pouco abaixo do que foi obtido nos testes de
germinacao de laboratorio (90%), mas essa reducdo nao foi muito drastica.

Dessa forma, pode-se dizer que a cultura na area ndo sofreu grandes danos por
damping-off, causadas por R.solani, A. radicina, Pythium spp., entre outros. Assim, é
muito provavel que a area ndo estivesse contaminada a niveis drasticos com esses
patdgenos. Isso pode ser explicado pelo fato dessa area nunca ter sido utilizada para o
cultivo de cenoura anteriormente e por praticar a rotacdo de culturas de forma eficiente,
reduzindo o indculo de patdgenos habitantes do solo (Sedyiama, et al., 2014).

Como néo foram observadas doencas devidos a esses patdgenos nessa fase inicial,
o efeito de antagonismo a patdgenos proporcionado por Trichoderma spp. nao foi
observado.
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Tabela 4-Numero de plantas germinadas nos diferentes tratamentos em um metro de canteiro

Tratamento Numero de plantas germinadas
T1 99,83"
T2 98,17
T6 97,17
T5 95,83
T4 95,33
T7 95,17
TO 94,5
T3 92,5
cv 4,15%

Teste de Fisher (LSD) a 10% de significancia.

5.2 Populacdo de plantas

Com relagdo as populagdes das plantas colhidas no final do experimento (66
DAS), pode-se observar que houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela
5). Naturalmente, as populacGes obtidas sdo menores que a taxa de germinacgédo, uma vez

que algumas plantas sofreram danos de pragas e doencas ao longo do ciclo produtivo.

Deve-se ressaltar que tanto o tratamento em que foram aplicados os trés produtos
a base de Trichoderma (T7), quanto o tratamento em que foram aplicados T. harzianum
Rifai ESALQ-1306 e T. asperellum SF-04 em conjunto (T5), quanto o controle (TO)
obtiveram as maiores médias, diferindo significantemente do tratamento em que foi
aplicado somente T. harzianum Rifai ESALQ-1306 (T1) e T. harzianum Rifai ESALQ-
1306 em conjunto com T. asperellum BV-10 (T4).

Assim, por mais que a maior média tenha sido obtida com a aplicacdo dos trés
produtos em conjunto, ndo é possivel concluir que o uso de produtos a base de
Trichoderma via drench permitiram a manutencdo da populagéo de plantas de cenoura
em campo. Pode ser proposto que os fatores que reduziram a populacdo ndo eram
necessariamente devido aos patdgenos de solo, outros fatores bidticos e abidticos podem

ter causado esse efeito, como nematoides, pragas e estresse hidrico.
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Tabela 5-Médias da populagéo final de plantas obtida no experimento em 1 metro de canteiro

Tratamento Populagao final Grupo
T7 90,11 a
T5 88,78 a
T0 87,67 a
T6 87,11 ab
T2 86,89 ab
T3 85,67 ab
T1 80,89 bc
T4 78,56 c
cv 5,33%

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher a 10% de

significancia.

5.3 Sanidade das raizes

Ao longo da analise foram observadas raizes com sintomas tipicos de Pythium
spp. e de R. solani, no solo, como a bifurcacéo e a formacéo de raizes secundarias (Figura
4), conforme descrito por Chaput (1998) e Amorim et al. (2016).
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Figura 4-Exemplo de raizes com sintomas tipicos de ataque de Pythium spp. e R. solani obtidas durante a
analise

A ocorréncia desses sintomas, no entanto, foi bem distribuida entre os tratamentos,
de forma que ndo houvesse diferenca significativa entre eles (Tabela 6). Dessa forma,
observa-se que os produtos a base de Trichoderma aplicados via drench nas doses
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indicadas na bula ndo tiveram efeito no controle desses patégenos em plantas adultas de

cenoura.

Tabela 6- Indice de ocorréncia de anomalias em plantas ligadas a fungos habitantes do solo por metro de

canteiro
Tratamento Plantas com sintomas
TO 1,56"*
T1 1,44
T2 1
T3 0,89
T4 1,77
T5 2,22
T6 1,22
T7 1,33
cv 52%

Teste de Fisher (LSD) a 10% de significancia;

54  Caracteristicas morfoldgicas

A tabela 6 demonstra os valores obtidos por meio das avaliagGes realizadas na
amostra de raizes obtida aleatoriamente. Deve-se ressaltar que essas sao medidas de raizes
colhidas antes da data em gue elas normalmente sdo colhidas, apresentando assim valores

incompativeis com o que é considerado como comercial no Brasil.

Tabela 7-Dados morfoldgicos das amostras de cenoura obtidas

Tratamentos C.raiz (cm) Grupo C.folhas (cm) Diametro (cm)

TO 14,97 bcd 38,62"* 1,94

T1 15,50 ab 38,62 1,93

T2 14,89 d 39,06 1,92

T3 14,87 cd 38,86 1,94

T4 15,62 a 38,23 1,94

T5 15,14 abc 38,33 2,00

T6 15,08 abcd 39,63 1,96

T7 15,44 abc 37,66 1,93

CV(%) 2,87 2,23 3,16
P. fresco

Tratamentos raiz (g) P.fresco folha (g)

T0 883,3"* 575"

T1 945,0 565

T2 870,0 560

T3 886,7 530

T4 935,0 551

T5 960,0 551

T6 930,0 610

T7 988,0 543

CV(%) 5,89 7,87

Médias seguidas pelas mesmas letras nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (LSD) a 10% de

significancia.
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Observa-se que ha diferencas estatisticamente significativas nas amostras de
cenoura com relagdo ao comprimento da raiz. O tratamento 4, no qual foi aplicado em
conjunto T. harzianum Rifai ESALQ-1306 e T. asperellum BV-10 apresentou os maiores
comprimentos de raizes, sendo significativamente maiores que no controle, e com
aplicacdes de T. asperellum BV-10 e T. asperellum SF-04 isoladamente. Constatou-se
também que o tratamento com a aplicagdo de T. harzianum Rifai ESALQ-1306 isolado
produziu plantas com raizes mais longas que os outros dois tratamentos com os fungos
aplicados isoladamente.

Deve-se ressaltar, no entanto, que esses dois tratamentos que tiveram os maiores
valores sdo 0s mesmos tratamentos que tiveram as menores populagdes obtidas no final.
Assim, propde-se que a populacdo final teve um efeito importante sobre o comprimento
das raizes, sendo esses fatores inversamente proporcionais. Isso pode ser explicado pelo
efeito de competicdo intra-especifica das plantas causado pelo aumento das populacdes
de plantas (Coelho et al., 2001; Barros Junior, 2004; Lopes et al., 2008).

E interessante observar, no entanto, os tratamentos 5 e 7, que tiveram médias
significativamente iguais aos tratamentos anteriormente citados e médias
significativamente maiores que o tratamento 2. Esses dois tratamentos foram os que
apresentaram maiores populagdes de plantas, mas ao mesmo tempo tiveram
comprimentos de raizes importantes. Dessa forma, eles indicam que os produtos a base
de Trichoderma possam ter um efeito no comprimento das raizes de cenoura, no entanto,

mais pesquisas devem ser realizadas para avaliar se esse efeito realmente ocorre.

5.5 Produtividade calculada
Com a produtividade calculada baseada nos fatores medidos no experimento
obteve-se médias que sdo significativamente diferentes para os tratamentos. Esses

resultados estéo apresentados na figura 5.
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Figura 5-Gréafico com os valores obtidos para a produtividade calculada, médias seguidas pelas mesmas letras

ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (LSD) a 10% de significancia.

Observou-se que os tratamentos 7 (todas as 3 cepas de Trichoderma) e 5 (T.
harzianum Rifai ESALQ-1306 e T. asperellum SF-04 em conjunto) apresentam
produtividades maiores que dos demais tratamentos, assim como do controle. Esses séo
0S mesmos tratamentos que apresentaram comprimentos consideraveis, mesmo estando
em maiores populacdes. O tratamento com as maiores médias, que foi o que se aplicou
todos os trés organismos em conjunto (T7) apresentou produtividades 14% maiores que
o controle.

Além disso, o tratamento T6, que apresenta a mistura de duas cepas de
Trichoderma foi significativamente superior aos T2 e T3, que utilizaram as mesmas cepas
do primeiro, porém de forma isolada.

Esses resultados d&o evidéncias de que o uso do Trichoderma na cultura da
cenoura possa fazer com que a produtividade seja incrementada. Além disso, ha
evidéncias de que a mistura de cepas fez com que as produtividades sejam ainda maiores.
Deve-se analisar melhor se esse aumento de produtividade foi realmente devido a mistura
de cepas ou se ele foi decorrente da maior dose aplicada nesses tratamentos. Um outro
experimento deveria ser realizado equilibrando as doses de cada tratamento, uma vez que
nos tratamentos T1, T2 e T3, foi realizada uma aplicagcdo, em T4, T5 e T6 houve 2
aplicactes e em T7, foram feitas 3 aplicagdes.

No entanto, esses resultados mostram que quanto maior a dose de Trichoderma

aplicado, maiores as produtividades.
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Além disso, esses resultados levam ao questionamento se a dose indicada na bula
do produto é realmente a indicada para essas condi¢fes, uma vez que a dose simples nao
diferiu estatisticamente do controle.

6 CONCLUSAO

Com base na literatura, é possivel afirmar que o uso de Trichoderma spp. em
sistemas de cultivo agricola é extremamente interessante pelas acdes de antagonista de
doencgas, indutor de resisténcia e promotor de crescimento proporcionadas por esse
organismo.

Os resultados obtidos nesse experimento evidenciam que produtos a base de
Trichoderma spp. tém efeito positivo no comprimento de raizes de cenoura, assim como
na produtividade calculada para essa cultura.

Foi observado também que esse efeito foi intensificado a medida em que se
adicionou diferentes espécies e cepas em conjunto via drench nas linhas de cultivo.

O efeito antagonista de doencas ndo foi observado devido a baixa infestacao dos
solos por patdgenos que causariam sintomas nas plantas. Seria interessante realizar outros
estudos na cultura da cenoura em solos infestados com esses patdgenos para analisar
melhor esse efeito do Trichoderma.

Além disso, poderiam ser realizados estudos similares a esse para analisar o efeito
de interacdo de outros organismos que apresentam efeitos comprovadamente positivos no
crescimento de plantas, como o Azospirillum brasilense e Pochonia chlamydosporia.

O melhor conhecimento da acdo desses organismos em plantas permitiria uma
agricultura mais racional e resiliente, gerando maiores lucros aos produtores e menores

riscos a sociedade e ao meio-ambiente.
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