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RESUMO

A utilizagéo de fungos do género Trichoderma spp.para o biocontrole de patdégenos € comum,
além disto tem sido observado que alguns destes fungos sdo utilizados para estimular o
crescimento vegetal de plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar cepas comerciais a base
de Trichoderma spp. na promocdo do crescimento de plantulas e na produtividade de plantas
de salsa, as cepas utilizadas foram: Trichoderma. harzianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP;
Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), T. harzianum ESALQ 1306
(Trichodermil; Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil) T. asperellum URM 5911
(Quality WG; Laboratorio de BioControle Farroupilha Ltda, Patos de Minas, MG, Brasil), , T.
harzianum T-22 WG (Trianum; Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil), T.
harzianum SIMBI T5 (StimuControl; Simbiose Agrotecnologia Bioldgica, Cruz Alta, RS,
Brasil). Em teste de laboratdrio, sementes de salsa cv. Grauda Portuguesa foram tratadas com
2 mL de suspensdo de Trichoderma (2,5 x 10° conidios mL™ para cada 100 g de sementes)
submetidas a teste de crescimento até os 28 dias apds o semeio (DAS), cada tratamento teve
200 sementes (oito Gerbox contendo 25 sementes). Para o experimento em casa de vegetacao,
mudas de salsa cv. Gralda Portuguesa foram transplantadas para vasos de 3,0 L contendo solo
tratado com 5 mL de suspensdo de Trichoderma que foi distribuida com o emprego de
borrifador manual (550 mL), totalizando 1,5 x 10® conidios por vaso. Em ambos incluiu-se
uma testemunha sem aplicacdo de Trichoderma, sendo dispostos em delineamento
inteiramente casualizado (DIC). As avaliacbes foram: percentual de germinacdo (PG),
comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento total (CT = CR
+ CPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca da parte aérea (MPFA), massa fresca total
(MFT = MFR + MFPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca total (BIO = MSR + MSPA), razdo de massa da raiz (RMR = MSR/BIO), razéo de
massa da parte aérea (RMPA = MSPA/BIO), razdo parte aérea/sistema radicular (PA/SR =
MSPA/MSR) e produtividade (PROD). Embora ndo tenham sido observadas diferencas entre
o0s tratamentos com Trichoderma spp. e o controle sobre a produtividade, as cepas forneceram
melhor MFT (18,98 a 22,92 mg), BIO (3,37 a 4,31 mg) e sistema radicular superior ao
controle (14,20 e 2,44 mg, respectivamente). A cepa T. harzianum ESALQ1306 foi a melhor
linhagem, tanto em laboratério quanto em casa de vegetagdo, sugerindo que este isolado seja
aplicado nas sementes visando a promogéo do crescimento inicial e produtividade.

Palavras-chave: Agentes de Biocontrole; Apiaceae; Promotor de crescimento.
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ABSTRACT

The use of fungi belonging to the genus Trichoderma spp. for the biocontol of pathogens is
usual, besides it was observed that some from this fungi are used to promote the plant growth.
The objective of this work was to evaluate Trichoderma spp. commercial strains in the
promoting seedlings growth and in the productivity of parsley plants, the strains evaluated
were: Trichoderma harzianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia Ltda.,
Piracaia, SP, Brazil), Trichoderma harzianum ESALQ 1306 (Trichodermil SC, Koppert
Biological Systems, Piracicaba, SP, Brazil), Trichoderma asperellum URM 5911 (Quality
WG, BioControle Farroupilha Ltda, Patos de Minas, MG, Brazil), Trichoderma harzianum T-
22 WG (Trianum WG, Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brazil) and Trichoderma
harzianum SIMBI T5 (StimuControl SC, Simbiose Agrotechnologia Bioldgica, Cruz Alta,
RS, Brazil). In laboratory assay, seeds of parsley cv. ‘Gratida Portuguesa’ were treated with 2
mL of Trichoderma suspension (2.5 x 108 ml™ conidia per 100 g of seeds) submitted to
growth test until 28 days after sowing (DAS). For the greenhouse experiment, parsley
seedlings were transplanted into 3.0 L pots containing soil, which was previously treated with
5 mL Trichoderma suspension, totaling 1.5 x 10° conidia per pot. In both, a control without
Trichoderma application was included, being arranged in a completely randomized design
(CRD). The evaluations were: percentage of germination (PG), root length (RL), shoot length
(SL), total length (TL = RL + SL), fresh root mass (FRM), fresh shoot mass (FSM), total
fresh mass (TFM = FRM + FSM), root dry mass (RDM), shoot dry mass (SDM), total dry
mass (BIO = RDM + SDM), root mass ratio (RMR = RDM/BIO), shoot mass ratio (SMR =
SDM/BIO), aerial part/root system retio (AP/RS = SDM/RDM) and productivity at 110 DAS.
Althougth no diferences was observed among the Trichoderma treatments and the control
about yield, Trichoderma spp. strains provided better TFM (18.98 to 22.92 mg), BIO (3.37 to
4.31 mg) and root system superior to the control (14.20 and 2.44 mg, respectively). Under
greenhouse and laboratory conditions. T. harzianum ESALQ1306 was the better strain,
suggsting this isolate for applied in the seeds when it aims the initial growth promotion.

Key-words: Biocontrol agents; Apiaceae; Plant growth promoter.



1. INTRODUCAO

1.1. Importancia econémica da salsa

A Salsa (Petroselinum crispum) atinge sua importancia pelo emprego comercial como
condimento, além do uso na industria alimenticia, a salsa tem sido usada na fabricacdo de
cosmeticos e sabdo, é uma cultura rica em substancias antioxidantes, vitaminas do complexo
A, Ce K (FILGUEIRA, 2008; DORMAN et al., 2011; MAHMOOQOD et al., 2014).

Segundo Heredia et al., 2003, a salsa é comumente comercializada como condimento em
conjunto com a cebolinha (Allium fistulosum L.), as duas culturas vendidas juntas sdo
chamadas de cheiro-verde. Seu uso como planta medicinal pode previnir doencas
cardiovasculares, tratar reumatismo e estimular a digestdo e o apetite (CARDOSO et al.,
2005). O Oleo essencial da salsa é usado como flavour em fragrancias no mercado de
perfumes (FARZAEI et al., 2013).

A P. crispum é uma cultura que se adapta melhor a temperaturas amenas, podendo ser
cultivada durante todo ano, porém se desenvolve melhor quando cultivada no outono-inverno,
em regides com maior altitude. Assim como qualquer outra cultura, a salsa é muito afetada
por variacBes no clima, as quais podem danificar, prolongar o ciclo e criar condicdes
favoraveis para o aparecimento de doencas (FILGUEIRA, 2008).

Em 2015, a area explorada com hortalicas no Brasil chegou a 800 mil hectares, com
produtividade de 24 t/ha, sendo que as regifes Sudeste e Sul sdo as que mais produzem
hortalicas no pais (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS, 2017). Para se ter ideia da
rentabilidade da cultura da salsa, em uma area de apenas 1,0 hectare, pode-se produzir 15.000
kg de salsa/ano, fornecendo um faturamento de 60.000 reais/ha/ano (SEBRAE, 2017;
CEASA, 2017).

1.2. Caracterizacdo botanica da salsa

A Salsa (P. crispum) é uma planta herbécea, originaria de regides rochosas da bacia do
Mediterraneo, no sul da Europa, hoje é cultivada em todo o mundo (LORENZI e MATOS,
2002). pertencente a familia Apiaceae, assim como a cenoura (Daucus carota L.), a
mandioqueinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza), o aipo (Apium graveolens), o coentro
(Coriandrum sativum), o cominho (Cuminum cyminum), e o fucho (Foeniculum vulgare)
(PEREIRA e SANTOS, 2013).



As plantas de salsa possuem aroma forte, sdo reunidas em roseta basal, possuem uma
coloracdo verde-escura, alem de serem compostas por foliolos triangulares. As flores sao
pequenas e estdo dispostas em inflorescéncia — umbelas — apresentando coloracdo amarelo-
clara. O caule da salsa é pouco ramificado, apresenta varios canais oleiferos, os quais

conferem o aroma e sabor, e possuem coloragéo verde-clara (FILGUEIRA, 2008).
1.3. O fungo Trichoderma spp.
1.3.1. Morfologia

Os fungos do género Trichoderma sdo conhecidos h& mais de 200 anos e estdo entre
0s mais estudados. Por permitir o isolamento de algumas espécies a partir dos ascoporos do
teleomorfo Hypocrea, sdo classificados como formas anamorficas (SAMUELS, 2006). O
género Trichoderma pode ser reconhecido por suas caracteristicas macroscopicas. Quando
dispostos em meio de cultura, estes fungos apresentam rapido crescimento, no inicio de cor
branca e a medida que se desenvolve torna-se cotoso e de coloragdo esverdeada, preferindo
temperaturas entre 25 a 30°C aproximadamente, ndo suportando temperaturas acima de 35 °C
(DOMSCH, et al., 1980).

Quando submetidos ao meio de cultura “Cornmeal dextrose agar” (CMD) o micélio
cobre a placa ap6s 6-7 dias a 25°C. A coldnia apresenta-se em forma circular com margem
bem definida, hialina, micélio denso, hifas aéreas escassas com excrecOes autoliticas raras.
Em meio Batata Dextrose agar (BDA) o micélio cobre a placa apds 12-14 dias a 25 ° C. A
col6nia apresenta-se bem definida, circular, densa, homogénea, ndo zoneada. Hifas aéreas sao
abundantes, formando uma esteira radial plana e densa compreendendo cordGes grossos e
numerosos conidioforos curtos, tornando-se radialmente texturizados e finamente zoneados,
brancos, tornando-se vagarosamente amarelo-esverdeados sem brilho, ficando esverdeado no
centro apds 10 dias. Em meio Sacarose nutriente dgar (SNA) o micélio cobre a placa apés 8
dias a 25 ° C. Coldnia como em CMD, mas com atividade autolitica aumentada, menos
micélio e conidiacdo reduzida comecando apds 22 h, mas desenvolvendo mais lentamente,
tornando-se esverdeada ap6s 6-7 dias (JAKLITSCH e VOGLMAYR, 2014).

A morfologia dos conidios é muito variavel e de limitado valor taxonémico, em uma
semana estao visiveis, compactos ou soltos, exibindo tons de verde ou amarelo no meio de
cultura e algumas espécies ainda apresentam um odor doce. Suas formas variam desde
globoso até elipsoidal, ovoides, ou cilindrico curto com a parte basal mais ou menos cénica e

troncada e algumas espécies podem variar por pequenas diferencas de tamanho, embora essa
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variacdo da dimensdo nos conidios de Trichoderma ndo é grande e a maioria das espécies de
Trichoderma apresenta a superficie do conidio lisa, porém algumas como o T. viride possui
aspecto aspero ou rugoso (CHAVERRI e SAMUELS, 2003).

As células conidiogénicas (fidlides) variam de ampuliforme a lageniforme, geralmente
apresentam constricdo na base, mais ou menos alargada ao meio e afunilam abruptamente
préximo ao apice. Apresentam disposi¢cdo em verticilos terminais nas ramificacdes terminais
dos conidioforos, ou com menor frequéncia isoladamente ou em espirais diretamente abaixo
dos septos ao longo do conidioforo e seus ramos. As fidlides de Trichoderma harzianum
apresentam dimensfes de 3,7 — 82 x 14 — 3,8 pum (55 x 2,3 um), com relagéo
comprimento/largura (C/L) de 2,1 — 2,4 (GUIMARAES et al., 2016). Essas estruturas
apresentam um elevado valor taxondmico, utilizada como variavel na taxonomia morfoldgica
para classificacdo das espécies do género (RIFAI, 1969; GAM e BISSET, 1998).

No género Trichoderma os conidiéforos sdo bem definidos (SAMUELS, 1996), sendo
os conidios formados nas extremidades das fialides em determinadas hifas diferenciadas. Os
conidios tendem a se agregar em massas, sendo estes agregados formados em hifas contendo
fidlides, que sdo bastante ramificados e dificeis de definir ou medir, sdo formados em
diferentes anéis concéntricos ou a partir das hifas aéreas (GRONDONA et al., 1997). O
conidiéforo do género Trichoderma possui um aspecto piramidal com ramos emparelhados e
em algumas espécies do género existem uma dependéncia de luz para esporulacdo (GAMS e
BISSETT, 1998; CHAVERRI e SAMUELS, 2003).

Segundo Gams e Bissett (1998), essas espécies possuem clamiddsporos que sdo
definidos como os esporos assexuais que originam da modificacdo de hifas, podendo ser
intercalares ou terminais, possuindo formas globosas ou elipsoidais, de parede lisa, incolor,
amarelados ou esverdeados e difusos na massa miceliar com 6-15 pum de diametro na maioria

das espécies.

1.3.2. Sistematica

O género Trichoderma, corresponde a fase imperfeita de Hypocrea, pertence ao Reino
Fungi, Filo Ascomycota, Classe Ascomycetes, Ordem Hypocreales e Familia Hypocreaceae
(KIRK, 2012).

1.3.3. Fisiologia e ecologia

Os fungos do género Trichoderma spp. sdo oportunistas, simbiontes de plantas, fortes

competidores da rizosfera, ainda abrangem um grande grupo de fungos que séo extremamente
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comuns em solos agricolas, sapais, florestas e desertos, entretanto sdo particularmente
predominantes em climas hiumidos (MACHADO et al., 2012; MESQUITA et al., 2017). Séo
classificados como fungos de vida livre altamente interativo na raiz, solo, superficies das
folhas, e cascas do caule sdo atualmente um dos microrganismos mais estudados
(MASTOURI et al., 2010; JHA et al., 2013). Os fatores como aeragdo, microbiota, nutrientes,
pH, temperatura, teor de matéria organica, tipo de solo e umidade influenciam na

sobrevivéncia de Trichoderma no solo ou substrato (HOWELL, 2003).

A respeito das propriedades antagonicas do Trichoderma spp. estdo relacionadas com
algumas espécies e linhagens do fungo, da planta e condigdes ambientais, devido a sua
versatilidade de acdo (MACHADO et al.,2012; XIAOXUE et al.,2013). Este fungo pode agir
de forma direta ou indireta sendo que indiretamente, o Trichoderma spp. influéncia no
crescimento das plantas, producdo de antibioticos, acdo antagbnica e biocontrole de fungos
fitopatdgenos atuando como competidores por nutrientes e espaco no solo, sendo
considerados competidores agressivos (PUNJA e UTKHRDE, 2003; MACHADO et al.,
2012; AZEVEDO et al., 2017). J& a agdo direta de Trichoderma spp. se manifesta por
antibiose e inativacdo de enzimas dos fitopatdgenos, ou seja, por mico parasitismo (ISAIAS et
al.,2014).

O Trichoderma spp. apresenta elevada capacidade de tolerar ampla faixa de
temperaturas, apresentando o melhor desenvolvimento em temperaturas proximas a 25°C,
sendo capazes de crescer entre 55% e 70% de umidade, pois as espécies de Trichoderma spp.
sdo mais eficientes e podem produzir enzimas que sao aplicaveis sem industria e que estdo
envolvidas na degradacédo de fitopatogénos (HJELJORD et al.,2001; ALWATHNANI et al.,
2012; SOUZA et al., 2018).

A relacdo do fungo e planta com ambiente favoravel possibilita o fungo coloniza o
solo e a superficie das raizes por meio de seu micélio, colonizando a epiderme e as células do
cortex, onde uma série de mecanismos bioquimicos aciona transducdes de sinais de respostas
de defesa da planta com diversos patogenos (SILVA et al., 2017).

O fungo Trichoderma spp. impulsiona a producdo de mecanismos de defesa, atuando
como organismo endofitico, além de promover o crescimento, desenvolvimento e o
rendimento, aumentando o potencial agronémico das lavouras (WOO et al., 2006; VINALE et
al., 2008; POLLI et al., 2012; AVILA et al., 2017).



1.3.4. Emprego de Trichoderma spp. na promocao do crescimento e produtividade de

apiaceae

Diante da intensificacdo da producdo alimenticia, a adocdo de promotores de
crescimento vegetal vem ganhando mais espaco no setor agricola, o que ressalta sua
importancia ao segmento produtivo de modo a considerar a reducdo ao uso de produtos
minerais, conforme as exigéncias mercadoldgicas pela sustentabilidade no processo agricola
(CHAGAS et al., 2017). E para sanar a lacuna em questdo, destacam-se os fungos do género
Trichoderma, os quais representam grande importancia ao desenvolvimento vegetal, estes
considerados como microorganismos benéficos, devido a producdo de substancias promotoras
de crescimento, solubilizacdo de macronutrientes e sintese de acido indol-acético, assim,
promove melhorias no processo germinativo das sementes, bem com no desenvolvimento e
rendimento da cultura (MARQUES et al., 2018).

A acdo dascepas de Trichoderma ocorre através da associacdo com 0 sistema
radicular das plantas, assemelhando-se aos fungos micorrizicos, a partir da producdo de
compostos que promovem maior crescimento e desenvolvimento vegetal (SADANOSKI et
al., 2018). Gebarowska et al. (2019) descreve que tais fungos garantem o estimulo ao
crescimento das plantas, além de induzir mecanismos de defesa, competem com fitopatdgenos
pelo local da infeccdo ou nutrientes. O estimulo no crescimento de plantas com a utilizacéo de
fungos pode estar relacionado a producdo de fitohorménios vegetais e a solubilizagdo de
nutrientes na rizosfera, de forma que estejam aptos para absorcédo e translocacdo pela planta
(FRANCA et al., 2017).

Trichoderma sdo agentes de controle biolégico que garantem o controle de vérias
doencas de plantas pela capacidade de produzir antibiose, competir por nutrientes e espaco e
promover o crescimento de plantas (BAIYEE et al., 2019). A inducdo ao crescimento pelo
fungo é advinda da producdo de metabdlitos secundarios, assim como o acido indol-acético,
tal hormonio promove a indugdo ao crescimento nos tecidos meristematicos e maximiza a
producdo de cisteina, a qual altera a estrutura do sistema radicular e aumenta o crescimento da
planta (HERRERA-PARRA et al., 2017).

Apesar do grande volume de estudos destinados a averiguar os beneficios na
promogéo do crescimento de diversas especies vegetais, ainda sdo escassos 0s trabalhos que
enfatizem a acdo e mecanismos do fungo Trichoderma em espécies da familia Apiaceae, 0
que revela a necessidade de novos estudos que demonstrem a agéo de tais microrganismos no

crescimento e desenvolvimento das espécies.



2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar cepas comerciais de Trichoderma spp. na
promocdo do crescimento e da produtividade de plantas de salsa.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtencao de cepas comerciais

As cepas comerciais do presente estudo foram: Trichoderma hazianum IBLF 006 WP
(Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), Trichoderma hazianum
ESALQ 1306 (Trichodermil SC; Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil) e
Trichoderma asperellum URM 5911 (Quality WG; Laboratério de BioControle Farroupilha
Ltda, Patos de Minas, MG, Brasil), Trichoderma harzianum T-22 WG (Trianum WG;
Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil), Trichoderma harzianum SIMBI T5
(StimuControl SC; Simbiose Agrotecnologia Bioldgica, Cruz Alta, RS, Brasil).

3.2. Crescimento inicial de plantulas de salsa pelo tratamento de sementes com
suspensao de Trichoderma spp.

Sementes de salsa cv. ‘Gratda Portuguesa’ foram tratadas com 2 mL de suspensdo de
Trichoderma (2,5 x 10° conidios mL™ para cada 100 g de sementes) (CARVALHO et al.,
2014). Assim, cada tratamento teve 200 sementes, divididas em oito repeticdes de 25
sementes. Foram utilizadas um total de 1.200 sementes convencionais. Depois de tratadas
(cada produto a base de Trichoderma possui uma quantidade de conidios, portanto foi feita
uma regra de trés para que a quantidade de conidios fosse suficiente para o tratamento de 200
sementes), as sementes foram distribuidas uniformemente em papel mata borrdo contido em
caixas acrilicas transparentes do tipo Gerbox (11 x 11 cm), utilizando o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em seguida, acondicionadas em germinadora do tipo BOD
(Logen Scientific®), durante 28 dias, conforme Regras para Anélise de Sementesl (2009). Um
tratamento sem inoculagcdo com Trichoderma foi incluido como testemunha.

Aos 28 dias apds o semeio (DAS) foram feitas as seguintes avaliacfes: percentual de
germinacdo (PG), o qual foi obtido avaliando-se as plantulas normais (auséncia de necrose e
patdgeno nas plantulas, raizes seminais e secundarias sem deformacdes e descontando-se as
sementes mortas), comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento total (CT = CR + CPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca da parte
aérea (MPFA), massa fresca total (MFT = MFR + MFPA), massa seca da raiz (MSR), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (BIO = MSR + MSPA), razdo de massa da raiz
(RMR = MSR/BIO), razdo de massa da parte aérea (RMPA = MSPA/BIO) e razdo parte
aérea/sistema radicular (PA/SR = MSPA/MSR). Para obtencdo da MSR e MSPA, as raizes e a
parte aérea foram destacados e secados, separadamente, em estufa a 72°C até atingir massa

seca constante para se obter os valores em miligramas. Os comprimentos foram mensurados
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com uma régua milimétrica, os valores de massa fresca e seca foram pesados em balangas

contendo quatro casas decimais.

3.3. Produtividade de plantas de salsa e seus componentes pelo tratamento do solo com
suspensao de Trichoderma spp.

A conducéo do experimento foi realizada em casa de vegetacdo da UEG, Campus Ipameri
(17°43°00.38°’S, 48°08°40.96>’W, 796 m). Para a instalagao do experimento foram utilizados
vasos (3,0 L) contendo solo com os tratos culturais recomendados por Filgueira (2008). Em
seguida, uma dose de 5 mL de suspensdo de Trichoderma foi distribuida em cada vaso com o
emprego de borrifador manual (550 mL), totalizando 1,5 x 10® conidios por vaso.
Imediatamente apos a pulverizagdo, mudas de salsa de 40 dias foram transplantadas para cada
vaso. O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com oito
repeticdes (vasos) para cada tratamento (cepa comercial de Trichoderma spp.). Para efeito
comparativo, um tratamento sem inoculacdo de Trichoderma foi incluido como testemunha.
Aos 70 dias apos o transplantio (DAT), foi realizado a colheita das plantas de cada vaso, e em
seguida, foi mensurada a produtividade em Kg/ha (considerando uma populacdo de 580.000
plantas/ha para a transformacdo de dados). As plantas colhidas passaram pelas mesmas
andlises do item anterior (CR, CPA, CT, MFR, MPFA, MFT, MSR, MSPA, BIO, RMR,
RMPA e PA/SR).

3.4. Analises estatisticas

Os dados referentes aos experimentos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Scott-Knott (P<0,05), empregando-se 0 programa estatistico SISVAR
5.3 (FERREIRA, 2011).



4. RESULTADOS

4.1. Crescimento inicial de plantulas de salsa pelo tratamento de sementes com
suspensdo de Trichoderma spp.

A cepa T. harzianum ESALQ1306 apresentou incremento referente aos comprimentos da
parte aérea (CPA = 1,99 cm), da raiz (CR = 7,75 cm) e comprimento total (CT = 9,75 cm),
sendo que para as outras cepas os valores de CPA, CR e CT variaram entre 1,71 a 1,91 cm;
6,58 a 7,82 cm e 8,50 a 9,53 cm, respectivamente (Tabela 1). Para as variaveis de massa
fresca, T. harzianum ESALQ1306 apresentou maior MFPA (10,86 mg), enquanto que trés
cepas (ESALQ1306, T-22 e SIMBI-T5) se destacaram quanto a MFR e MFT.
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Tabela 1 — Percentual de Germinacdo (PG), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), comprimento total (CT), massa fresca
parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), biomassa total
(BIO), razdo de massa da parte aérea (RMPA), razdo de massa da raiz (RMR), razdo parte aérea/sistema radicular (PA/SR) de plantas de salsa cv.
Gralda Portuguesa tratadas com cepas comercias de Trichoderma spp., Ipameri, Goiés, Brasil, 2018"

©)
ene® gy m  em  em o 9 (g g () gt MPAY MR pASRD
T. harzianum IBLFO0O6 WP~ 83,00a 1,71b 782a 9,53a 6,51 b 0,85b 7,36 b 0,71b 0,24c 0,95¢ 0,74a 0,25b 2,95a
T. asperellum URM 5911 85,00 a 1,70 b 7,40 b 9,01b 6,39b 0,64 b 7,03b 0,78 b 0,28 ¢ 1,06 c 0,73 a 0,26 b 2,78 a
T. harzianum ESALQ1306 82,50 a 1,99a 7,75 a 9,75 a 10,86 a 0,89 b 11,75a 1,30 a 0,46 b 1,76 a 0,73 a 0,26 b 2,82 a
T. harzianum T-22 WG 8150a 1,71b 7,25b 8,96 b 831b 3,07a 11,38a 0,69b 0,63a 1,32b 0,52b 0,47a 1,09 b
T. harzianum SIMBI T5 82,00 a 191a 6,58 ¢ 8,59 ¢ 7,72b 2,77 a 10,49 a 0,70b 0,62 a 1,32b 0,53b 0,47 a 1,12b
Testemunha 83,50 a 193a 6,70 ¢ 8,63 ¢ 7,07b 0,55 b 7,62b 0,55¢ 0,27 ¢ 0,82d 0,67 a 0,32b 2,03 a
CV (%) 5,45 26,84 25,02 20,80 19,20 27,88 19,97 9,43 17,65 8,98 7,67 14,89 22,61

W' Médias seguidas pela mesma letra minGscula na mesma coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott (P<0,05),
@T. harzianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), T. asperellum URM 5911 (Quality WG; Laboratério de BioControle Farroupilha
Ltda, Patos de Minas, MG, Brasil), T. harzianum ESALQ 1306 (Trichodermil; Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil), T. harzianum T-22 WG (Trianum; Koppert
Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil), T. harzianum SIMBI T5 (StimuControl; Simbiose Agrotecnologia Biologica, Cruz Alta, RS, Brasil).

®) Percentual de Germinagao aos 28 dias ap6s o semeio.

9 BIO (MSPA+MSR).

(
®) Razdo de massa da parte aérea [RMPA= (MSPA)/(BI1O)].
®) Razdo de massa da raiz [RMR= (MSR)/(B10O)].

(

) Razdo parte aérea/sistema radicular [PA/SR= (MSPA)/(MSR)].
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Em se tratando da massa seca, novamente ESALQ1306 apresentou melhor resultado em
relacdo aos demais tratamentos, obtendo 1,77 mg de BIO, contra 0,96 a 1,37 mg das outras
cepas e 0,82 mg da testemunha (Tabela 1). Para as razdes, T. harzianum T-22 WG e T.
harzianum SIMBI T5 apresentaram valores superiores quanto a RMR (0,46 e 0,47,
respectivamente). De forma oposta, estas duas cepas apresentaram valores inferiores de
RMPA (0,53 e 0,52, respectivamente), comparados com os demais (RMPA variou entre 0,68
a 0,74), bem como para PA/SR, com valores de 1,12 e 1,14, enquanto 0s outros tratamentos

obtiveram valores superiores, variando de 2,60 a 2,92.

4.2. Produtividade de plantas de salsa e seus componentes pelo tratamento do solo com
suspensao de Trichoderma spp.

Ao se avaliar CT, as cepas T. asperellum URM 5911 e T. harzianum ESALQ1306
apresentaram resultados superiores (35,0 e 30,5 cm, respectivamente), aos demais
tratamentos, cujos valores variaram entre 25,25 a 27,93 cm, enquanto a testemunha
apresentou o menor resultado (20,43 cm) (Tabela 2). Quanto ao MFT, todas as cepas de
Trichoderma foram superiores a testemunha e ndo diferiram entre si, com valores entre 18,98

a 22,92 mg, enquanto que a testemunha obteve 14,20 mg.
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Tabela 2 — Comprimento de parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), comprimento total (CT), massa fresca parte aérea (MFPA), massa fresca da
raiz (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), biomassa total (BIO), razdo de massa da parte aérea
(RMPA), razéo de massa da raiz (RMR), razdo parte aérea/sistema radicular (PA/SR) de plantas de salsa cv. Grauda Portuguesa tratadas com cepas
comercias de Trichoderma spp., Ipameri, Goias, Brasil, 2018

s Oh o O WA W W WA WSBe e et et
T. harzianum IBLF006 WP 1475a 10,50 b 25,25b 12,10 a 10,82 b 2292 a 20la 2,36 a 4,37a 0,45b 0,54 a 0,85b 7019 a
T. asperellum URM 5911 12,57 b 2243 a 35,00 a 991a 12,08 a 2194 a 161a 2,60 a 421a 0,39b 0,61a 0,61b 5752 a
T. harzianum ESALQ1306  11,69b  188la 30,50 a 10,51 a 11,93 a 2245a 1,82a 2,28a 410a 0,44b 0,55a 0,79b 6100 a
T. harzianum T-22 WG 1443a 1293b 27,37b 9,63a 9,35b 18,98 a 171a 1,66 b 337a 0,50 b 0,49a 1,03b 5589 a
T. harzianum SIMBI T5 12,74 b 15,18 b 27,92b 10,20 a 10,68 b 20,25a 1,74 a 1,83 b 3,57a 0,48 b 0,51a 0,95b 5916 a
Testemunha 10,50 b 9,93b 2043 c 8,53a 567b 14,20 b 1,36a 1.08¢ 2,44Db 0,55a 0,44 a 1,25a 4949 a
CV (%) 15,27 27,91 18,37 25,34 38,46 27,79 28,00 29,61 23,35 19,82 16,42 36,38 25,34

@' Médias seguidas pela mesma letra mindscula na mesma coluna néo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott (P<0,05),
@ T harzianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), T. asperellum URM 5911 (Quality WG; Laboratério de BioControle Farroupilha
Ltda, Patos de Minas, MG, Brasil), T. harzianum ESALQ 1306 (Trichodermil; Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil), T. harzianum T-22 WG (Trianum; Koppert
Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil), T. harzianum SIMBI T5 (StimuControl; Simbiose Agrotecnologia Bioldgica, Cruz Alta, RS, Brasil).

®) BIO (MSPA+MSR).

“ Razdo de massa da parte aérea [RMPA= (MSPA)/(BI1O)].

®) Razdo de massa da raiz [RMR= (MSR)/(BI10)].

®) Razdo parte aérea/sistema radicular [PA/SR= (MSPA)/(MSR)].
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De forma analoga ao MFT, todas as cepas tiveram valores de BIO superiores a
testemunha, cujos valores variaram de 3,38 a 4,37 mg, e a testemunha apresentou 2,44 mg
(Tabela 2). Para as razdes, todas as cepas foram similares quanto 8 RMR, RMPA e PA/SR.
Detalhe para a testemunha, a qual foi superior as cepas de Trichoderma quanto a RMPA e
PA/SR. Com relacéo a produgdo, ndo houve diferenca entre os tratamentos com Trichoderma
além de que estes nao foram superiores a testemunha.
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5. DISCUSSAO

5.1. Crescimento inicial de plantulas de salsa pelo tratamento de sementes com
suspensdo de Trichoderma spp.

A cepa T. harzianum ESALQ1306 apresentou incremento referente aos comprimentos
da parte aérea (CPA = 1,99 cm), da raiz (CR = 7,75 cm) e comprimento total (CT = 9,75 cm),
sendo que para as outras cepas os valores de CPA, CR e CT variaram entre 1,71 a 1,91 cm;
6,58 a 7,82 cm e 8,50 a 9,53 cm, respectivamente (Tabela 1). Tal incremento corrobora com
outros estudos realizados com a mesma cepa, onde aplicacdes desta em substrato em casa de
vegetacdo incrementou em 12% o comprimento das raizes de plantas de feijoeiro ‘Jalo
Precoce’ aos 11 DAS (CARVALHO et al., 2011). O efeito no crescimento radicular era
esperado, uma vez que T. harzianum estabelece um sistema de interacdo fungo-planta, o qual
resulta na estimulacdo do desenvolvimento das raizes laterais (HARMAN et al., 2000;
MACHADO et al., 2012).

Em relacéo as variaveis de massa fresca, T. harzianum ESALQ1306 apresentou maior
MFPA (10,86 mg), enquanto que trés cepas (ESALQ1306, T-22 e SIMBI-T5) destacaram-se
guanto a MFR e MFT. Este fato pode ser explicado pela interagdo do fungo do género
Trichoderma e a planta, que promove mudancas na arquitetura da raiz, aumentando sua area
especifica, devido a colonizacdo do fungo o que acarreta a alteracdo da fisiologia da planta,
resultando em maior eficiéncia na absor¢do e solubilizacdo de nutrientes, como, fosfato e
disponibilizacdo de micronutrientes, por exemplo (HARMAN et al.,2012).

De forma analoga, Smolinska et al. (2014) estudando os efeitos do tratamento do solo
com cepas de Trichoderma sob cultivo da cultura da salsa, relataram que a adi¢éo de cepas de
Trichoderma ao solo afetou positivamente o crescimento das plantas de salsa, incrementando
a massa fresca na ordem de 378% quando comparados a testemunha. Isto pode estar
correlacionado com o0 aumento da capacidade de absorcao de dgua e nutrientes e sanidade das
plantas, proporcionando consequentemente o aumento de massa fresca das diferentes partes
da planta promovido pelos mecanismos de agéo de Trichoderma (MACHADO et al., 2012).

A diferenga encontrada para massa seca entre os tratamentos com Trichoderma e a
testemunha, pode ser explicada devido ao efeito benéfico causado por fungos desse género,
diretos e indiretos. Quanto a diferenca entre os isolados, registra-se o fato de que os aumentos
na producdo de matéria seca podem variar de acordo com o isolado de Trichoderma utilizado
e a cultura (SOUZA PEDRO et al., 2012). De acordo com Fontenelle et al. (2011) certificou
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aumento de 1.244,83% em tomateiro, em contrapartida, Souza Pedro et al. (2012) apresentou
em feijdo 57,81%.

Quanto as razdes, T. harzianum T-22 WG e T. harzianum SIMBI T5 apresentaram
valores superiores quanto @ RMR. Porém, de forma oposta, estas duas cepas evidenciaram
valores inferiores de RMPA, bem como para PA/SR. Oliveira et al. (2018) revela em
trabalhos com cepas de Trichoderma harzianum ESALQ 1306 e Trichoderma asperellum
URM 5911 em trigo, resultados superiores para RMR, e resultados inferiores para RMPA e
PA/SR, assemelhando-se aos resultados obtidos no presente trabalho, provavelmente, este
fato associa-se a alocagdo de biomassa para o sistema radicular, através da comunicacao entre
planta-microrganismo, estimulando o desenvolvimento das raizes em busca de nutrientes no
solo (MISSIO et al., 2018). O efeito de Trichoderma spp. no crescimento de plantas €
dependente de diversos fatores, desde a acdo antagdnica a agentes fitopatogénicos até a
maximizacdo da absorcéo, translocacdo de nutrientes e promocdo do crescimento vegetal
(SOUZA PEDRO et al., 2012).

5.2. Produtividade de plantas de salsa e seus componentes pelo tratamento do solo com
suspensao de Trichoderma spp.

Em estudo conduzido por Heredia et al. (2003), obteve-se média de 28,41 cm de altura
de plantas de salsa, sem uso de promotor de crescimento, valor este inferior quando
comparado a altura de plantas utilizando cepas de Trichoderma spp. (até 35,0 cm, como pode
ser visto na Tabela 2). O maior comprimento total encontrado para URM5911 e ESALQ1306
pode ser explicado pelo fato de que algumas espécies do género Trichoderma aumentam a
superficie do sistema radicular e possibilitam melhor acesso aos elementos minerais a planta
(GONZALES E FUENTES, 2016), consequentemente possibilita maior crescimento vegetal.
Atencdo especial é dada a cepa T. asperellum URM 5911, que obteve resultado diferente em
teste de laboratorio e casa de vegetacdo, pode-se comportar de forma oposta, dependendo do
ambiente em que eles sdo expostos (AKRAMI et al. 2011).

No que diz respeito a massa fresca total e massa seca total, todas as plantas que foram
submetidas ao tratamento com Trichoderma ndo se diferenciarm entre si, é notdrio que as
cepas comerciais de Trichoderma foram essenciais para obtermos o MFT e BIO superior
atestemunha. Uma explicacéo para este fato é encontrado no estudo de Oliveira et al. (2018)
onde plantas de trigo inoculadas com diferentes Trichoderma, apresentaram valores
superiores de massa fresca total e massa seca total em relagdo ao tratamento controle, ou seja,
apresentou maior desenvolvimento do sistema radicular e como consequéncia, aumento na

massa fresca em diversas partes da planta. De acordo com Harman et al. (2012), a interacéo
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do fungo com a planta, ocorre devido a mudancas na arquitetura do sistema radicular, e
aumentando a area de superficie da mesma, devido a colonizacdo pelo fungo,
consequentemente alterando a fisiologia da planta, resultando em maior eficiéncia
fotossintética, por exemplo.

Em relagdo as razbes, todas s cepas testadas apresentam comportamentos similares
guanto a RMR, RMPA e PA/SR. Vale ressaltar, que a testemunha foi superior as cepas de
Trichoderma quanto a RMPA e PA/SR. Essa reduzida alocacdo de biomassa para o sistema
radicular das plantulas tratados com as cepas de Trichoderma pode relacionar-se a
disponibilidade de &gua, tendo em vista que as plantulas foram irrigadas diariamente, nao
havendo assim, restricdo hidrica (GUIMARAES et al., 2014).

Os resultados de produtividade do presente trabalho (4948 a 7019 kg ha™) foram
satisfatorios, comparado ao resultado obtido por Heredia et al. (2003), que obtiveram 5800 kg
ha. Assim, em relacdo & produtividade de salsa, ndo houve diferenca entre os tratamentos,
inclusive testemunha. Entretanto, o uso destes produtos para induzir o crescimento e producédo
ndo devem ser descartados, pois estes possuem grande potencial para o biocontrole de
fitopatdgenos habitantes do solo, a exemplo da cepa ESALQ1306 (CARVALHO et al. 2015).
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6. CONCLUSAO

Recomenda-se 0 uso da cepa T. harzianum ESALQ 1306 para a promocao de
crescimento inicial e produtividade de salsa, pois, apresentou valores de produtividade

considerados satisfatorios.
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