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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de Trichoderma
harzianum na promog¢do do crescimento de tomateiro. Foram utilizadas mudas da cultivar
Cordillera arranjadas em delineamento de blocos casualizados composto de 5 tratamentos, 4
repeticoes e 16 plantas por parcela. Os tratamentos utilizados foram 0, 10, 50, 100 e 200 mg
de T. harzianum por litro de substrato comercial Plantmax HT". As avalia¢ées realizadas
foram emergéncia, altura, didmetro do caule, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz.
Os resultados permitiram identificar que o T. harzianum influenciou o desenvolvimento das
mudas de tomateiro. A menor dosagem proporcionou um incremento significativo de 16% na
massa seca da raiz. Dosagens acima de 50 mg L prejudicaram o desenvolvimento das mudas.

PALAVRAS-CHAVE: crescimento radicular; fungo, Solanum lycopersicum.
EVALUATION of Trichoderma harzianum on GROWTH of TOMATO PLANTS

ABSTRACT: The present work had as objective to evaluate the influence of Trichoderma
harzianum on growth of tomato plant. Seedlings of the cultivar Cordillera arranged in a
randomized block design with 5 treatments, 4 replicates and and 16 plants per plot were used.
The treatments used were 0, 10, 50, 100 and 200 mg of T. harzianum per litre commercial
substrate Plantmax HT". The assessments conducted were emergency, height, stem diameter,
dry weight of shoot and root dry mass. The lowest dosage provided a significant increase of
16% in root dry mass. Dosages above 50 mg L™ damaged the development of seedlings.

KEY WORDS: root growth; fungus, Solanum lycopersicum.

INTRODUCAO

A tomaticultura tem importancia economica no mercado agricola, pois € uma atividade
geradora de empregos. A maior parte do tomate produzido ¢ destinado ao consumo in natura,
comumente utilizado em redes de fast foods, na forma de molhos semi-prontos, frutos enlatados
ou secos. Em 2014, a érea cultivada no Brasil foi de 58.943 mil hectares, com producgdo de
3.732.20 toneladas de frutos e rendimento médio de 63.316 kg ha™ (IBGE, 2014).

A producdo de tomate consiste inicialmente na implantacdo das mudas, processo
considerado importante, pois ¢ nessa fase que a planta adquiri elementos fundamentais para o
bom desenvolvimento no campo (Campanharo et al., 2006). A formag¢do de mudas proporciona
a reducdo de custo com espago fisico, melhoraria no padrdo de uniformidade das plantas,

desenvolvimento eficaz das raizes, além de permitir maior controle fitossanitario e nutricional.
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Guimaraes et al., (2002) afirmam que plantulas pouco desenvolvidas promovem retardamento
do ciclo da cultura, gerando prejuizos na produgao.

O tomateiro apresenta grande potencial produtivo, no entanto, ¢ suceptivel a inimeros
fitopatdgenos que podem causar prejuizos significativos e inviabilizar a atividade. Dentre as
varias doencas, destaque deve ser dado para murcha-de-fusarium (Fusarium oxysporum)
murcha-de-verticilio (Verticillium dahliae), murcha-de-escledcio (Sclerotium rolfsii),
podridao-de-esclerotina (Sclerotinia sclerotiorum), tombamento de plantulas (Rhizoctonia
solani), murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum), podriddo mole (Pectobacterium
chrysanthemi) (Michereff et al., 2005).

A aplicagdo de produtos quimicos no controle de pragas, doencas e plantas daninhas,
atualmente se destaca como o mais usual pelos produtores, devido a facilidade no acesso dos
produtos, equipamentos e servigo de mercado (Bettiol e Morandi, 2009), porém o uso excessivo
do mesmo pode gerar problemas ambientais, como a contaminac¢do dos alimentos, a resisténcia
de patogenos, o desequilibrio bioldgico, além de proporcionar efeitos nocivos a saude humana.
Diante desse fato, medidas alternativas, como o controle bioldgico, sdo cada vez mais
difundidas para que haja redug¢do na aplicagdo de agrotdxicos.

Dentro do controle biologico, destaque deve ser dado para os fungos do género
Trichoderma, que além de apresentarem capacidade antagonista a uma grande quantidade de
fungos fitopatogénicos (Carvalho et al., 2011), podem atuar no metabolismo da planta e
promover o crescimento vegetal. Esse processo se da por meio de varios mecanismos de acao,
tais como: competi¢ao, inducdo de resisténcia e antibiose, variando conforme as espécies (Lu
et al., 2004).

Pertencem a familia Hypocreaceae, sdo saprofiticos (Peres € Melo, 1995) e podem ser
encontrado no solo promovendo a decomposi¢do, mineralizacdo e disponibilizacdo dos
nutrientes para o vegetal (Weeden et al., 2008); sdo de vida livre, reproducao assexuada e
habitam principalmente solos tropicais e temperados (Machado et al., 2012).

As espécies do género Trichoderma sdo as mais utilizadas no controle de fitopatdgenos,
devido a diversidade e a facilidade de serem cultivadas, ao rapido crescimento em varios
substratos e por ndo serem patogénicas para plantas superiores (Machado et al., 2012). O
desenvolvimento de grande parte das espécies desse fungo ocorre em temperaturas de 20°C e
30°C (Junior et al., 2009) e sdo capazes de crescer entre 55% e 70% de umidade (Latifian et al.,
2007).

O Trichoderma asperellum, T. harzianum, T. stromaticum e T. viride sdo as principais

espécies do agente de biocontrole comercializado. A habilidade das espécies de Trichoderma
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em competir por sitios de infec¢do pode locomover o patdégeno criando barreiras no processo
de infec¢ao ou na germinagdo de propagulos (Benitez et al., 2004). Estudos mostram que esse
microrganismo beneficia na germinagdo da semente, aumentando a porcentagem e precocidade
da mesma e propicia o desenvolvimento das raizes laterais (Contreras-Cornejo et al., 2009).
Considerando o exposto, a falta de informagao dos efeitos da utilizagdo de Trichoderma,
bem como a necessidade de tecnologias mais sustentaveis, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a influéncia de Trichoderma harzianum na promocao do crescimento de tomateiro

cultivar Cordillera.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Viveiro Comercial — Chacara Carneiro, no
municipio de Londrina-PR. Conforme a classificagdo proposta por Kdppen, o clima ¢
subtropical imido com verdo quente (Cfa), com ocorréncia de precipitagdo em todos os meses
do ano e inexisténcia de estacdo seca definida. O ensaio foi conduzido durante os meses junho
e julho de 2014, em casa de vegetacdo, modelo arco, coberto com filme pléstico.

O ensaio foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso com 4 repeticdes e 16
plantas por parcela, sendo consideradas para avaliagdo as 12 plantulas centrais de cada parcela.
Foram utilizados como tratamento cinco concentra¢des de Trichoderma harzianum (produto
comercial Trichodermil®) 0; 10; 50; 100 e 200 mg por litro de substrato comercial Plantmax

HT®, cuja as caracteristicas estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢io quimica do substrato (Plantmax HT®) utilizado para a produgdo de
mudas de tomateiro cultivar Cordillera. Londrina/PR, 2014

w pH N P,0, KxO Ca Mg S C Cu Zn Mn B
(%)  (CaCly) gkg’ mg kg™
498 5,6 49 4,1 3.8 9 17,8 2,7 107 36,5 45 215 13,8
w: umidade.

Fonte: Serrano; Fanton; Martins, 2012.

Os tratamentos foram diluidos em um litro de 4gua, pulverizados e homogeneizados ao
substrato, de modo que em cada bandeja de isopor com 128 células (31 mL por célula) foram
colocados os cinco tratamentos intercalados por fileiras de células vazias como bordadura

(Figura 1), de acordo com metodologia descrita por Silva et al. (2008).

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.6, n.1, p.84-95, 2017.



87

[N DN S Dy e
. NN N S e e

|:| Células vazias - Plantulas ndo avaliadas |:| Plantulas avaliadas
Figura 1. Distribuicdo das parcelas experimentais em uma bandeja de 128 células.
Londrina/PR. 2014

A cultivar utilizada foi a Cordillera (hibrido F1 Feltrin®, germinagio 97% e pureza
99%), com a semeadura manual de uma semente por célula a aproximadamente 3 mm de
profundidade. A irrigacao foi realizada por microaspersdo em barras méveis, de modo que a
frequéncia de irrigacao, bem como a duracao, foi dependente do tamanho da plantula, umidade
do substrato e condi¢gdes meteorologicas, variando de duas a quatro irrigagdes por dia.

As variaveis agrondmicas avaliadas foram:

Emergéncia - avaliagdes aos 3, 5, 7, 9, 11 e 13 dias apds a semeadura (d.a.s.),
considerando como emergidas as plantulas que apresentaram os cotilédones totalmente livres e
normais. Com os dados de emergéncia foi calculada a porcentagem de emergéncia e o Indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE), quantificado utilizando-se o método descrito por Maguire
(1962): IVE = X (Pi/Di), em que: Pi = niimero de plantulas emergidas no i-é¢simo dia de
contagem; Di = numero de dias que as plantulas levaram para emergir no i-¢simo dia de
contagem.

Altura das plantulas - foram avaliadas 13, 17, 21, 25, 29, 33 dias apds a semeadura,
utilizando-se de um paquimetro graduado em milimetros, de modo que a medicao foi realizada
desde a base do colo da planta até a inser¢ao da primeira folha verdadeira. Com os dados de
altura das plantulas foi calculado o Indice de Velocidade de Crescimento (IVC), seguindo-se a
mesma metodologia usada para o IVE.

Diametro do caule (DC) - 46 dias apos a semeadura, utilizando-se um paquimetro
graduado em milimetros, o caule das plantulas foi medido na altura do colo, de modo que foram
feitas trés repeticdes em cada plantula avaliada.

Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) - 46 dias apds a
semeadura, as plantulas foram lavadas em agua corrente para retirar totalmente o substrato e

em seguida foram cortadas a altura do colo, separando-se a parte aérea da raiz, que
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permaneceram 72 horas em estufa com circulagdo de ar forgado a 60°C. Apos o periodo de
secagem cada parcela foi pesada em balanga analitica eletronica, logo foi calculada a massa
seca total (MST) e porcentagem de raiz (% Raiz).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de agrupamento de médias
Scott-Knott, ao nivel de probabilidade de 5%. Também foi realizada andlise de regressdo
(p<0,05), utilizando-se o maior coeficiente de determina¢do como critério para a escolha do
modelo com melhor ajuste aos resultados. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-

se o programa Sisvar versao 5.3 (Ferreira, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantulas de tomateiro iniciaram a emergéncia a partir do sétimo dia apds a
semeadura e as dosagens de Trichoderma harzianum utilizadas ndo proporcionaram diferenca
estatistica, conforme descrito na Tabela 2. De modo semelhante ocorreu no experimento de
Diniz et al. (2004) onde inocularam sementes de cebola com trés diferentes espécies de
Trichoderma, T. viride, T. polysporhum e T. stromaticum e nao obtiveram diferenca
significativa entre os tratamentos. A auséncia da funcionalidade do 7. harzianum sobre a
emergéncia de plantulas também foi observada com os isolados T22 e T95 em tomate (Ozbay
et al., 2004). Machado et al. (2015) estudaram o isolado 2B2 de 7. harzianum em plantulas de
G. polymorpha nos substratos esterilizado e ndo esterilizado. Eles observaram que o efeito do
T. harzianum na emergéncia das plantulas aconteceu somente no substrato esterilizado. Diante
disso, nota-se que os mecanismos de a¢do dos microrganismos sao especificos e varia a partir
da cultura, ambiente, substrato, temperatura e com a presenga de outros microrganismos

(Machado et al., 2012).

Tabela 2 - Avaliacdo da emergéncia de plantulas de tomateiro cultivar Cordillera submetidas a
dosagens crescentes de Trichoderma harzianum. Londrina/PR, 2014
Dias ap6s a semeadura

Tratamentos 3 s 7 9 1 3 IVE

0 mg L! 0 0 10,50 a 10,50 a 11,50 a 11,75a 4,61 a
10 mg L' 0 0 10,00 a 10,00a 10,75 a 11,00a 436a
50 mg L' 0 0 11,25 a 11,25a 11,50 a 11,50a 4,78 a
100 mg L' 0 0 10,50 a 10,50a 10,75 a 11,00a 4,49a
200 mg L' 0 0 11,50 a 11,50a 11,75a 11,75a 4,89a

CV (%) - - 9,61 9,61 6,74 5,83 7,58
IVE: Indice de velocidade de emergéncia.

" Concentragdo de Trichoderma harzianum por litro de substrato (5x10'' conidios viaveis/Kg).

M¢édias de quatro repeti¢cdes seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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De acordo com a Tabela 3, aos 13 dias apds a semeadura os tratamentos nao diferiram
entre si, em contrapartida a altura das plantulas foi influenciada pelo Trichoderma harzianum
dos 17 aos 33 dias apos a semeadura. Observa-se que os trés primeiros tratamentos nao tiveram
diferenca estatistica, mas foram superiores em relagio aos tratamentos de 100 ¢ 200 mg L™, da
mesma forma ocorreu com o IVC. Portanto, as maiores dosagens causaram efeito negativo,
comprometendo o desenvolvimento da altura das plantulas. Faria et al. (2003) observaram
maior comprimento das plantulas de algodao tratadas com Trichoderma harzianum, em relagao
a testemunha, isso difere do presente trabalho, pois a dosagem de 0 mg L' ndo diferiu

estatisticamente das dosagens de 10 e 50 mg L™, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Avaliacdo da altura de plantulas (cm) de tomateiro cultivar Cordillera submetidas a
dosagens crescentes de Trichoderma harzianum. Londrina/PR, 2014
Dias ap6s a semeadura

Tratamentos 13 17 1 ’s 29 33 IvC

OmgL"’ 2,14a 232a 28la 299a 3,17a 325a 0,76 a
10mg L™ 2,11a 230a 2,66a 2,88a 3,02a 3,11a 0,74 a
50 mg L! 2,05a 229a 2,71 a 2,87 a 3,00 a 3,05a 0,73 a
100 mg L™ 1,84a 2,0lb 240b 257b 2,67b 2,80b 0,65b
200 mg L™ ,8la 2,00b 231b 245b 2,56b 2,70b 0,63 b
CV (%) 9,80 9,00 7,87 7,36 7,17 7,57 7,86

IVC: indice de velocidade de crescimento.
Concentragio de Trichoderma harzianum por litro de substrato (5x10'" conidios viaveis/Kg).
M¢édias de quatro repeti¢cdes seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Dentre as caracteristicas fitotécnicas avaliadas ndo houve diferenca significativa para
altura, diametro de caule e porcentagem de raiz, conforme a Tabela 4. O produto biologico
utilizado a partir de 100 mg L™ influenciou negativamente o desenvolvimento das plantulas,
visto que proporcionou resultados inferiores para massa seca da parte aérea e massa seca total.

Ao avaliar a massa seca da parte aérea, observou-se que as dosagens de 0, 10 ¢ 50 mg
L determinaram maior peso (Tabela 4). Estes resultados estdo de acordo com os encontrados
por Diniz et al. (2006), onde inocularam Trichoderma viride em sementes de alface de forma
peletizada e observaram o aumento da massa seca da parte aérea das mudas, diferindo dos
tratamentos sem a utilizagdo do fungo.

A concentragio de 10 mg L™ foi estabelecida como tratamento mais eficiente para massa
seca da raiz, pois 0 mesmo gerou diferenga estatistica comparado com as demais concentragoes,
esse resultado € reafirmado por Resende (2004) onde testou tratamentos de sementes de milho

com fungicida, com inoculante Trichoderma harzianum e com associacdo do fungicida mais
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indculo, obtendo resultado mais expressivo na quantidade de massa seca da raiz utilizando

apenas o inoculante Trichoderma harzianum. Santos (2008) comprovou que o Trichoderma

atua como promotor de crescimento, pois encontraram maior acumulo de massa seca em raizes

de plantas de maracuja, quando estes foram tratados com 7richoderma longibrachiatum.

Tabela 4 - Caracteristicas fitotécnicas de plantulas de tomateiro cultivar Cordillera avaliadas
46 dias apos a semeadura. Londrina/PR, 2014

Tratamentos* ALT DC MSR MSPA MST %Raiz
0 mg L! 5,82 a 0,27 a 0,37b 1,59 a 1,97 a 19,52 a
10 mg L! 5,76 a 0,29 a 0,43 a 1,65a 2,08 a 2121 a
50 mg L! 591 a 0,28 a 0,35 ¢ 1,46 a 1,82 a 19,58 a
100 mg L™ 5,79 a 0,28 a 0,31 ¢ 1,32b 1,63 b 19,03 a
200 mg L™ 592a 0,27 a 0,31 ¢ 1,13 b 1,44 b 21,61 a
CV (%) 6,34 5,23 9,21 12,21 10,44 9,54

ALT: Altura (cm); DC: Didmetro do Caule (mm); MSR: Massa Seca da Raiz (g); MSPA: Massa Seca da Parte
Aérea (g); MST: Massa Seca Total (g); % Raiz - (MSR/MST) x 100.
*Concentragio de Trichoderma harzianum por litro de substrato (5x10'! conidios viaveis/Kg).

Meédias de quatro repeti¢des seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p< 0,05).

Na figura 2 € possivel observar as analises de regressdo, de modo que para as variaveis

Altura (Figura 2-A), Diametro do caule (Figura 2-B), porcentagem de raiz (Figura 2-F) e indice

de emergéncia (Figura 2-G) ndo houve ajuste significativo.
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Figura 2 — Andlise de regressdo da altura (A), diametro do caule (B), massa seca da raiz (C), massa seca da
parte aérea (D), massa seca total (E), porcentagem de raiz (F), indice de emergéncia (G) e indice de velocidade
de crescimento (H) de mudas de tomateiro cultivar Cordilheira submetidas a concentragdes crescentes de
Trichoderma harzianum. Londrina/PR, 2014. * = significativo a 5% de probabilidade.

A analise de regressao foi significativa a 5% de probabilidade para a massa seca da raiz
(Figura 2-C) e o melhor ajuste aos resultados para esta variavel foi o polinomial de segunda
ordem. Para massa seca da parte aérea (Figura 2-D), massa seca total (Figura 2-E) e indice de
velocidade de crescimento (Figura 2-H) a analise de regressdo foi significativa, tendo como
melhor ajuste aos resultados uma regressdo linear com tendéncia de relagdo inversamente
proporcional, ou seja, o aumento da dose de 7. harzianum acarreta em uma tendéncia de
diminui¢do dos valores das varidveis analisadas. Com isso, nota-se que as doses crescentes
influenciaram negativamente o desenvolvimento das mudas de tomate. Considerando os
resultados expostos sugere-se que ao implantar outros experimentos seja utilizada 10 mg de 7.
asperellum por litro de substrato como a concentragdo maxima.

O T. asperellum apresenta melhor desempenho quando a planta estd em condigdes de
estresses bidticos e abidticos (Lorito et al., 2010). A presenca do fungo nas raizes ¢ capaz de
fornecer nutrientes solubilizados para as plantas (Harman et al., 2004) e estimular a sintese da
enzima 1-aminociclopropano-1- carbotilico (ACC) desaminase, responsavel por inibir a sintese

de etileno (Druzhinina et al., 2011) e promover o crescimento radicular.
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Muitos trabalhos discutem os beneficios do Trichoderma spp. nas plantas, mas ¢
importante considerar a concentragdo do fungo a ser utilizada. Neste trabalho foi possivel
observar que a elevada concentragio (100 ¢ 200 mg L) de T. harzianum prejudicou o
desenvolvimento das raizes de plantulas de tomate, de modo que os mecanismos utilizados para
beneficiar o desenvolvimento das plantas podem ser comprometidos quando existe grande

quantidade desse fungo na rizosfera.

CONCLUSOES

A utilizacdo no Trichoderma harzianum influenciou o desenvolvimento de mudas de
tomateiro.

Houve um incremento de 16% na massa seca da raiz para a dosagem de 10 mg de T.
harzianum por litro de substrato.

As dosagens a partir de 50 mg L™, de modo geral, prejudicaram o desenvolvimento das
mudas.

As andlises de regressdes demonstraram uma tendéncia de que o aumento das
concentragdes de 7. harzianum proporciona um decréscimo nos valores de massa seca da parte

aérea, massa seca total e indice de velocidade de crescimento.
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