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RESUMO

O pimentdo é uma hortalica tropical de grande importancia no mercado, hortalica que
na agricultura convencional demanda alto investimento em insumos agricolas para que o
cultivo se torne viavel, devido a sua susceptibilidade a doencas e a sua alta exigéncia
nutricional. O método mais comum de suprimento nutricional utilizado na cultura é a
utilizacdo de adubos quimicos que aplicados em excesso pode trazer graves prejuizos ao meio
ambiente, além de serem provenientes de recursos ndo renovaveis, ja que sdo, por exemplo,
retirados de jazidas e outros e dependem de energia derivada do petréleo para sua producéo.
Fungo do género Trichoderma tem sido estudado pela sua capacidade de se associar as raizes
das plantas e consequentemente liberam vérias substancias que atuam na decomposicdo dos
restos vegetais, na inibicdo de agentes patogénicos que direta e indiretamente melhoram o
desenvolvimento das plantas. Com base nestas caracteristicas este fungo torna-se opgao viavel
para melhoria no desenvolvimento e na producéo de diversas culturas de interesse econdmico.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o produto Trichodermil ® SC 1306
(Trichoderma harzianum), aplicado em diferentes doses, em diferentes tempos na promog&o
do crescimento e incremento da produtividade em plantas de pimentdo (Capsicum annuumL.)
variedade Magali R. No experimento foram ftestadas quatro doses do produto, sendo a
testemunha onde aplicou somente agua, 50 mi\1000m2, 100 mI\1000 mz2,e 200 mI\1000 m?
(0%, 50%, 100% e 200% da dose recomendada) e foi avaliado a influéncia destas doses aos
25, 50, 90 dias pos plantio nos inferindo massa fresca, massa seca, altura de parte aérea e
incremento em produtividade. Os dados foram submetidos ao teste de Mauchly, para verificar
a esfericidade.  Utilizou-se a transformagdo log(x+1) para as variaveis dependentes
analisadas. Observada a esfericidade dos dados, procedeu-se com a analise de variancia em
arranjo de parcelas subdivididas, sendo os fatores quantitativos de concentracdo e tempo
submetidas a analise de regressdo (p<0,05) individual, para o caso de ndo apresentarem
interacdo significativa. Os dados que apresentaram, foram analisados por meio da
metodologia de superficie de resposta (p<0,05), adotando-se 0 modelo que melhor se ajuste.
A variavel produtividade foi avaliada aos 90 dias apds o transplantio das mudas e refere-se a
duas colheitas. O produto Trichodermil ® 1306 promoveu um incremento significativo na
massa fresca de parte aérea, mas as demais variaveis ndo apresentaram resultados

significativos.

Palavras chave: Pimentdo, Trichoderma harzianum, promogéo de crescimento.
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ABSTRACT

Chili is a tropical vegetable of great importance in the market, vegetables than in
conventional agriculture high investment demand for agricultural inputs for the cultivation
becomes feasible due to their susceptibility to disease and its high nutritional requirement.
The most common method of nutritional supply used in culture is the use of chemical
fertilizers excess applied that can bring serious damage to the environment, and are derived
from non-renewable resources, since they are, for example, taken from deposits and others
and They rely on energy derived from oil for their production. Trichoderma fungus has been
studied for its ability to associate with plant roots and consequently released several
substances that act in the decomposition of plant debris, in inhibiting pathogens that directly
and indirectly improve plant growth. Based on these characteristics this fungus becomes
viable option for improvement in the development and production of various crops of
economic interest. This study aimed to evaluate the Trichodermil ® SC 1306 product
(Trichoderma harzianum), applied in different doses, in promoting growth and increased
productivity in pepper plants (Capsicum annuumL.) Variety Magali R. In the experiment four
doses were tested the product, and the witness where only applied water, 50 ml \ 1000mz2, 100
ml \ 1000 m?, and 200 ml \ 1000 m? (0%, 50%, 100% and 200% of the recommended dose)
and was evaluated the influence of these doses at 25, 50, 90 days after planting inferring the
fresh weight, dry weight, shoot height and increase in productivity. The data were submitted
to Mauchly testing to verify the sphericity, for repeated measures. Was used to transform log
(x + 1) for the dependent variables. Subject to the sphericity of the data, it proceeded to the
analysis of variance in a split plot arrangement, with the quantitative factors of concentration
and time submitted to regression analysis (p = 0.05) individual in case of absence of
significant interaction . The data presented were analyzed by the response surface
methodology (p < 0.05), adopting the model that best fits. The variable productivity was
evaluated at 90 days after transplanting of seedlings and refers to two crops. Thus, for this
variable was carried out with the evaluation by regression analysis (p = 0.05). The
Trichodermil ® 1306 product caused a significant increase in fresh weight of shoot, but the

other variables were not significant.

Keywords: Chili, Trichoderma harzianum, growth promotion.
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1. INTRODUCAQ

O pimentao esta entre as hortalicas mais cultivadas do Brasil, apesar de existirem mais
de 60 tipos, hibridos e cultivares, os mais cultivados sdo os pimentdes verdes ](VIANNA;
FREIRE, 2007). E cultivado em todos os estados brasileiros, destacando-se S&o Paulo e
Minas Gerais como os maiores produtores (CARVALHO, 2013). Segundo Nogueira (2010)
tem se observado nos ultimos anos um acréscimo significativo na producéo, principalmente
apos a utilizacdo de cultivares hibridas.

A agricultura cada vez mais apresenta aumentos expressivos na produtividade, sé que
muitas das vezes estes vém acompanhados de intensa degradagcdo ambiental pelo uso
excessivo dos recursos naturais, muitos ndo renovaveis (fésforo, calcario, etc), e 0 uso
intensivo do solo provocando eroséo e principalmente a salinizagdo pelo uso indiscriminado
de adubos quimicos (FACTOR, 2008).

As técnicas de manejo utilizadas atualmente ndo sdo adequadas, necessitando a busca
de novos métodos que promovam uma agricultura sustentavel que busque conservar 0s
recursos disponiveis, tornando-se eficiente no uso de energia e economicamente vidveis, sem
deixar de lado a necessidade de aumento de producéo e na qualidade do produto. (FACTOR,
2008)

Segundo Factor et al (2008) na maioria das vezes o olericultor é o pequeno produtor,
que necessita retirar o maximo de rendimento de sua propriedade. Isto demonstra a
necessidade da adocdo de préticas mais ecoldgicas para melhorar a qualidade e a
produtividade de forma mais acessivel e sustentavel.

Com as recentes preocupacdes com a degradacdo ambiental dos ultimos anos
provocados pela intensa utilizacdo de fertilizantes quimicos, tem se buscado novas
alternativas para melhorar o desenvolvimento de plantas (FACTOR,2008).

Trichoderma aparece como sendo uma opcao vidvel para promover crescimento de
plantas de forma mais sustentivel, onde o mesmo promove crescimento de forma direta e
indireta. Direta através da produgdo de um grande numero de enzimas e antibidticos que
decomp®e a matéria orgénica e inibe 0s agentes patogénicos e indireta atraves do controle e
supressdo de patégeno de solo—(HARMAN et al. 2004). Este fungo melhora o
desenvolvimento e a produtividade das plantas através de associa¢do simbidtica com elas,
colonizando suas raizes e promovendo o crescimento delas através de fitohormdnios.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o produto Trichodermil ® SC 1306

(Trichoderma harzianum), aplicado em diferentes doses e em diferentes tempos, na promocéo
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do crescimento e incremento da produtividade em plantas de pimentdo (Capsicum annuumL.)

da variedade Magali R.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO PIMENTAO E SUA IMPORTANCIA

O pimentdo (Capsicum annuum L.) pertencente a familia Solanaceae, tem sua origem
nas terras americanas, ocorrendo eventos silvestres desde o Chile até o sul dos Estados
Unidos. E uma planta autdgama, mas que pode ter uma taxa de cruzamento elevada
dependendo da quantidade de insetos polinizadores existentes no local, suas flores séo
hermafroditas, isoladas e pequenas (FILGUEIRA, 2006). De acordo com Gaspary (2003) os
frutos sdo de formatos variados (conico, cilindrico ou cibico) e podem apresentar coloracéo
vermelha ou amarela quando maduros. E uma planta anual tendo o seu caule ereto que pode
chegar a 50 cm de altura. (GASPARY, 2003). A planta de pimentdo suporta uma carga leve
de frutos. Em casos de alta produgdo existe a necessidade de se realizar tutoramento
(FILGUEIRA, 2006).

O pimentéo e uma hortalica de grande importancia socioecondmica no Brasil, estando
entre as 10 mais cultivadas no pais com uma éarea estimada de 13.000 hectares com produ¢éo
anual de 350.000 toneladas aproximadamente, tendo uma produtividade média de 27
toneladas por hectare por ano, tendo como principais produtores os estados de S&o Paulo e
Minas Gerais (MATOS, 2012). Pode ser consumida de varias formas, verde ou maduro
(LOPES, 2003). Os seus frutos possuem alto teor de vitamina C, e sdo utilizados para
consumo in natura e na producdo de diversos condimentos, conservas, molhos (HENZ, 2007).

De acordo com Filgueira (2006) o pimentdo é uma planta que se desenvolve bem em
dias longos e curtos, s6 que o florescimento, frutificagdo e maturacdo ocorre mais
precocemente em dias curtos o que de certo modo favorece a produtividade da cultura sendo
entdo chamada planta de dias curtos facultativo. Temperaturas mais elevavas favorecem o
desenvolvimento da cultura e possibilita um aumento de producédo, sendo que uma varia¢do
de mais ou menos seis graus Celsius entre as temperaturas diurna e noturna favorecem o
desenvolvimento da cultura.

A cultura apresenta melhores resultados em solo de textura média, bem cultivados,
com pH variando entre 5,5 a 6,8, bem drenados e a saturacdo de bases deve ser de 70
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%(FILGUEIRA, 2006). Meurer (2007) afirma que no processo de absor¢do de nutrientes, a

dgua é provavelmente o fator com maior influéncia. Para suprimento hidrico podem ser
utilizados os sistemas de irrigacdo por aspersdo, gotejamento ou sulco. Souza (2006) afirma
que o melhor sistema é o gotejamento, pois ha um melhor aproveitamento da agua pelas
plantas, tendo em vista que a agua é colocada proximo as raizes das plantas de forma
localizada, economizando agua e diminuindo custos, além de facilitar o processo de adubag&o.
Filgueira (2006) e Souza (2006) afirmam que o solo préximo as raizes deve ser mantido com
80% de agua livre durante todo o ciclo da cultura tomando um cuidado especial na época de
frutificacdo e colheita, onde a ocorréncia de déficit hidrico pode causar maiores prejuizos. A
precipitacdo elevada durante a fase de florescimento e frutificacdo provoca queda das flores e
ma formacdo dos frutos, além de que excesso de agua no solo pode provocar falta de
oxigenagdo das raizes, descoloragdo das folhas ficando com tom verde claro e pode favorecer
a podriddo de colo (FILGUEIRA, 2006).

De acordo com as condi¢des e 0s antecedentes fitossanitarios, a escolha de uma
cultivar resistente é de fundamental importancia para a fitossanidade do cultivo. Para que uma
planta apresente resultados satisfatérios é aconselhavel que a cultivar apresente resisténcia ao
]mosaico Y e a podriddo de colo\, Filgueira (2006) afirma que o Gnico meio eficiente de
prevencdo de virus é que a planta apresente resisténcia a eles. As variedades que tem
apresentado frutos de melhor padrdo tem sido os hibridos, Magali e Magali R dSOUZA,
2006).

A propagacéo é feita por sementes, em bandejas de isopor contendo 128 células
usando substrato comercial, utilizando de 1 a 3 sementes por células. Posteriormente executa-
se o raleio, o que propicia no maximo rendimento de mudas. (FILGUEIRA, 2006)

Segundo Casali et al (1999) 30 dias antes do plantio das mudas em campo deve-se
aplicar 25 toneladas por hectare de esterco de curral curtido. Filgueira (2006) afirma que as
mudas devem ser transplantadas com o torrdo para o sulco de plantio, de forma que o colo da
muda ndo fique abaixo do nivel do solo pois essa pratica favorece a podriddo. As mudas
devem ser transplantas no local definitivo quando apresentarem de seis a oito cm de altura e
apresentar de quatro a cinco folhas definitivas. E recomendavel que as mudas sejam
produzidas dentro de estruturas fechadas (FILGUEIRA, 2006; SOUZA, 2006; GASPARY,
2003).

Filgueira (2006) afirma que na falta de experimentos regionais, aplicam-se 32 a 40
Kg de nitrogénio por hectare, 300 a 500 kg por hectare de fonte fosforo e 120 a 180 Kg de

fonte de potéassio por hectare. Deve-se ainda fazer adubacdes de cobertura com 80 a 120 Kg
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de fontes de nitrogénio e fosforo solGvel por hectare devido as altas produtividades dos novos

hibridos.

O espagamento da cultura vai ter como base o tempo em que a mesma permanecera no
campo, quando se utilizar de um ciclo prolongado deve-se adotar espagamentos maiores. Para
0 pimentdo o espacamento utilizado € de 100 a 130 cm entre fileiras e 40 a 60 cm entre
plantas. No caso da cultura ser utilizada para producdo de paprica faz o semeio através da
semeadura direta utilizando semeadeiras automaticas no espagamento adensado de 30 x 10
cm. (FILGUEIRA 2006)

A colheita do pimentdo inicia-se de 90 a 110 dias ap6s a semeadura podendo se
estender de 3 a 5 meses. Os frutos devem ser colhidos ap6s estarem com a consisténcia firme
e com coloragdo verde escura para os frutos verdes, os frutos coloridos devem ser colhidos
quando apresentar-se quase que totalmente maduro o que reduz um pouco a produtividade dos
mesmos. (FILGUEIRA, 2006).

2.2 PRINCIPAIS DOENCAS LIMITADORAS DE PRODUCAO

2.2.1 Doencas parte aérea

!Qualquer distlrbio provocado na planta por micro-organismo é considerada doenga.
Para que isso ocorra é necessario que estejam presentes a planta susceptivel ou parte dela e o
patégeno, na sua forma capaz de provocar doencas e condicdo ambiental favoravel ao
desenvolvimento da doenca. E preciso conhecé-las para pode adotar medidas eficientes de
controle (LOPES, 2003).

A cultura do pimentéo incorporou muitas tecnologias nos seus métodos de cultivo nos
Gltimos anos, mas apesar destes avangos tecnoldgicos as doencgas continuam sendo um fator
limitante para a produgdo (MATQOS, 2012). Segundo Carvalho (2013) os problemas com as
doencas assumem diferentes graus de importancia de acordo com estagio de desenvolvimento,
a época de plantio e o grau de infestagdo. Lopes (2003) afirma que para que a doenca seja
evitada é necessario que a cultura seja bem conduzida para que a planta ndo esteja sujeita a
estresses que podem favorecer ao ataque de patdgenos. Na cultura do pimentdo deve tomar
alguns cuidados basicos para evitar a instalacdo da doenga, dentre elas destacam-se plantar
sementes de qualidade certificada, escolher variedades adaptadas a regido e com resisténcias

as principais doengas existentes no local, ver o histérico da area em relacdo ao plantio de
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solanéceas, realizar uma adubacdo equilibrada, usar dgua de qualidade, evitando também

excesso de irrigacdo, controlar insetos que provoquem lesdes e vetores de viroses, evitar o
transito de pessoas de fora e maquinas agricolas, usar rotacdo de culturas, estar sempre
fazendo inspec¢des na lavoura e fazer sempre o uso da controle integrado de doen(;as.\

!Os fungos sdo 0s micro-organismos que mais provocam doencas no pimentao
(LOPES, 2003). Silva (2015) afirma que as principais doencas flngicas de parte aérea sdo a
mancha de Cercospora causada pelo fungo Cercospora capsici que é muito comum em
regides quentes, os sintomas sdo manchas circulares, marrons, com o centro cinza claro.

A antracnose causada pelo fungo Colletotrichum spp. que é uma das doengas que
ocorre com mais frequéncia no pimentdo, o dano principal desse patégeno sdo as lesbes
provocadas nos frutos, o que inviabiliza seu consumo. Os danos comegam por pequenas areas
deprimidas no formato de esfera na casca do fruto onde com o passar dos dias cresce ficando
com 2 centimetros de didametro, com o centro coberto por pontuaces pretas (VIANA, 2007).

!Oidiopsis taurica é considerado uma das principais doencas foliares do pimentéo, seu
ataque é mais severo em plantas sob cultivo protegido e irrigado por gotejamento, sendo as

folhas as mais atacadas.\(LOPES 2003).

2.2.2 Doencas de solo

Os fungos de solo sdo os responsaveis por grandes perdas de produgdo, em areas de
cultivo intensivo estas podem chegar a 100%, (PEREIRA, 2013). Os principais patégenos
causadores de doencas de solo sdo: Pythium, Phytophthora, Botrytis, Rhizoctonia, Fusarium,
que espalharam ao longo dos Gltimos anos devido a alteragdes introduzidas na agricultura,

com efeitos prejudiciais sobre as culturas de interesse econdmico. (BENITEZ, 2004)

Segundo Lopes (2003) Pythiumspp., Phytophora, e Rhizoctonia solani ambos
causadores do tombamento, ocorrendo com maior frequéncia na producdo de mudas, onde as
mudas afetadas apresentam escurecimento ou afilamento do caule. Geralmente ocorre em

areas mais Umidas e em reboleiras.

A murcha de phytophthora que é causada pelo fungo Phytophthora capsici que
segundo Lopes (2003) é a principal doenca do pimentdo no Brasil, onde no verdo pode causar
perdas acima de 50%, seu controle é dificil se tornando entdo um fator limitante para o
cultivo. As plantas atacadas apresentam murcha repentina em fileiras onde o patégeno passa
de uma planta para outra através do escorrimento da dgua de irrigacdo (PEREIRA, 2013).

[VP17] Comentario: Bruno, essa
parte esta legal, porém temos que aloca-
la em outra parte, talvez na introducéo.
Nesse ponto vocé refere-se a doenca de
parte aérea.

|

[VP18] Comentario: Lopes que
descreveu a espécie de Oidio?

|

[VP19] Comentario: Vamos ter que
dar uma melhorada aqui Bruno.

|

[VP20] Comentario: Bruno, nas
doencas vocé deve escrever o nome
completo, colocando os autores e ano.
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A murcha de Fusarium causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. capsici, ocorre

em locais mais Umidos e é favorecida por altas temperaturas no interior de estufas e nas
regides quentes. Geralmente a planta atacada por este fungo apresenta os seguintes sintomas,
murcha, um amarelecimento das folhas e um escurecimento vascular. (KUROSAWA, 2005)

A murcha de Verticillium que é causada pelo fungo Verticillium dahliae, onde o fungo
penetra nas raizes e coloniza 0s vasos provocando sua murcha, ocorre de maneira contraria
aos outros fungos causadores de murcha, pois necessita de temperaturas amenas para 0 seu
desenvolvimento. Os sintomas sdo similares a murcha de fusario diferindo por ocorrer de
forma mais lenta (LOPES, 2003).

As medidas mais indicadas para o controle de patdgenos de solo sdo o uso de
cultivares e ou porta enxertos resistentes, plantio de sementes sadias, realizar os plantios em
solos profundos, bem drenados e livres do inéculo do patdgeno, evitar irrigacdo excessiva,
pulverizar a base da planta com solu¢do fungicida registrado para a cultura, fazer rotagéo de
cultura com plantas ndo hospedeira do patdgeno e limpeza de maquinérios para evitar
disseminacdo do patégeno através de particulas de solo (LOPES, 2003); (PEREIRA, 2013);
(VIANA, 2007).

2.3 FUNGO TRICHODERMA

Dentre os fungos com potencial antagonista o Trichoderma situa-se entre 0s mais pesquisados
(ERICA, 2012). Sao fungos filamentosos, pertencentes a divisdo Eumycota, subdivisdo
Ascomycotina, classe Euascomycetes, ordem Hypocreales, familia Hypocraceae e género
Trichoderma (SAMUELS, 2006).

Um fungo que vive em varios tipos de solo, em residuos de material vegetal e madeira em
decomposicdo, capazes de atacar diversos substratos incluindo outros fungos. Geralmente séo
componentes dominantes nos solos em que habitam, devido as suas diversas capacidades
metabdlicas e por serem naturalmente muito competitivos. (KLEIN e EVELEIGH, 1998).

De acordo com Harman (2006) fungos do género Trichoderma sdo conhecidos desde a
década de 1920 pela sua capacidade de biocontrole contra patégenos de plantas, mas s6

recentemente algumas linhagens comegaram a ser comercializadas e utilizadas na agricultura.
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No Brasil o mais conhecido é o Trichodermil que atua contra varios tipos de fungos e

promovendo crescimento de forma direta e indireta. (LUCON 2008)

2.4 MECANISMO DE ACAO DO FUNGO TRICHODERMA

Os principais mecanismos de controle s&o micoparasitismo onde o antagonista utiliza
0 patdégeno como alimento, pois crescem em direcdo ao patdégeno, enrolam suas hifas no
mesmo e secretam enzimas liticas que degradam a parede celular e se alimentam (LUCON,
2008)

A antibiose, na qual o Trichoderma libera sustancias toxicas que provocam a inibicéo
e/ou supressao do patégeno.

A competicdo por recursos e espaco onde o fungo desloca o patdgeno impedindo que
seus propagulos germinem e o processo de infec¢do ocorra.

Segundo Harman (2006) a acéo deste fungo induz resisténcia sistémica e/ou localizada
induzida, onde algumas linhagens conseguem desencadear uma série de eventos morfologicos
e bioquimicos na planta fazendo com que os mecanismos de defesa fiqguem ativos a diversos
patégenos.

Lucon (2008) afirma que algumas linhagens de Trichoderma promovem o crescimento
de plantas pelo aumento da disponibilidade de nutrientes e através da producdo de hormonios

de crescimento.

2.5 PROMOCAO DE CRESCIMENTO POR TRICHODERMA

Tem se notado uma grande preocupagdo com 0s impactos ambientais provocados
pelos seres humanos, principalmente na agricultura. Essas preocupacfes tém gerado estudos
para implantacéo de tecnologias autossustentaveis. Fungos do género Trichoderma aparecem
como sendo capaz de melhorar o crescimento e desenvolvimento das culturas incrementando
em produtividade devido a sua habilidade em colonizar raizes e associar simbioticamente as
mesmas (HARMAN, 2000).

Harman (2004) menciona que a colonizagdo radicular por Trichoderma melhora o
crescimento das raizes, o desenvolvimento da planta, a resisténcia a estresses abioticos,

melhora a absorcéo e utilizacdo de nutrientes resultando em maior produtividade da cultura.
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O fato de o Trichoderma melhorar o desenvolvimento das culturas é muito importante

para a agricultura atual, visto que isto resulta em reducdo gastos, pois encurta o tempo da
muda na sementeira e o periodo de crescimento da muda, melhora o vigor da planta e
consequentemente melhora a produtividade final da cultura. Estas melhorias de certa forma
contribuem significativamente para uma agricultura sustentavel (HAJIEGHRARI, 2010)

Varios autores descreveram a eficiéncia do Trichoderma harzianum em promover
crescimento de plantas, Resende (2004) relatou que sementes de milho inoculadas com o
fungo resultaram em plantas com maior acimulo de matéria seca nas raizes, Harman (2000)
descreveu que plantas de milho doce na presenca do fungo apresentaram maior
desenvolvimento e apresentaram melhor produtividade, Silva et al (2011) afirmou que
dezenove isolados de Trichoderma sp e o produto Trichodermil ® promoveram o crescimento
de plantas de pepineiro em até 100%.

Hajieghrari (2010) afirma que os efeitos benéficos que os fungos do género
Trichoderma promovem sobre as plantas ja estdo comprovados e que a utilizacdo destes em
substituicdo ao fertilizante quimico é de suma importancia visto que a aplicacdo deste a longo

prazo ndo é econdmico devido a seu custo e a poluicdo ambiental.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE INSTALAGCAO DO PROJETO

O experimento foi realizado no setor de horticultura do Instituto Federal de Minas
Gerais em Sdo Jodo Evangelista, Minas Gerais, (Latitude: 18° 32' Sul Longitude: 42° 45'
Oeste), com altitude de 680 metros, solo argissolo amarelo e temperatura média de 22°C). Foi
feita coleta de amostra de solo na profundidade de 0-20 cm para analise de sua composicao
quimica e realizou adubagdo de plantio e cobertura seguindo recomendagfes para o uso de

corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 5° Aproximagéo. \

3.2 MATERIAL VEGETAL E SUBSTRATO PARA DESENVOLVIMENTO

Foram utilizadas sementes de pimentdo cultivar Magali R (Sakata Seed Sudamerica
Ltda., Braganca Paulista, SP), cedidas pelo Instituto Federal de Minas Gerais. O plantio foi

feito em bandejas novas de polietileno, de 128 células preenchidas com substrato Plantmax

[VP21] Comentario: Bruno cite o
livro certinho.
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umedecido com suspencédo de Trichodermil. As plantas foram mantidas em casa de vegetacéo

onde foram irrigadas duas vezes por dia por microaspersdo automatica, mantendo o teor de

umidade satisfatdrio.

3.3 PRODUTO UTILIZADO

O produto utilizado foi suspencédo de esporos vidveis de Trichoderma harzianum 1306
com 2x10° conidios vidveis por mililitro (Trichodermil SC, Itaforte Bioprodutos,
Itapetininga SP), em quatro épocas de aplicacdo, na bandeja p6s semeio, no transplantio, 25

dias po6s transplantio e 50 dias pds transplantio.

3.4 PREPARO E SEMEADURA

As bandejas foram mergulhas em caixa com agua contendo solugéo de hipoclorito de
sodio a 1% para eliminac&@o de algum micro-organismo patogénico, em seguida o substrato foi
umedecido com solugéo de Trichodermil ® na proporgdo (0,200,400,800) mililitro/m® de
substrato de acordo com os tratamentos. O substrato foi colocado nas bandejas onde foi
levemente compactado para retirada do ar, e foi realizado a semeadura colocando uma

semente por célula.

3.5 TRANSPLANTIO EM CASA DE VEGETACAO

Foram realizados aracdo e gradagem utilizando microtrator tobata, covas no
espagamento de 1 x 0,5 m. Foi colocado dois litros de matéria organica (esterco bovino) por
cova e 0 adubo fosfatado um més antes do plantio. A adubacdo de plantio e cobertura foram
realizadas segundo recomendacBes da quinta aproximacdo através de andlise de solo. Aos 42
dias p6s semeadura, no dia 25 de maio de 2015 as mudas foram transplantadas para a casa de
vegetacdo, na hora mais fresca do dia e com o solo com umidade prdxima a capacidade de
campo. A taxa de umidade no solo foi monitorada de acordo com tensiémetro instalado no
local tendo sua cépsula porosa a 15 cm de profundidade.

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, sendo 4 tratamentos, com 10

repeti¢des de 6 plantas cada, totalizando 60 plantas por tratamento.



18

Figura 1. Visdo geral da &rea preparada para plantio

Fonte: o autor

Figura 2. Mudas pré plantio plantio e pos plantio na area.

Fonte: o autor

3.6 CROQUI

Figura 3. Croqui da distribuicdo dos tratamentos e repeti¢bes, segundo o delineamento
utilizado.
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Fonte: o autor
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FUNDO

3.7 APLICACAO DO PRODUTO

A primeira aplicagdo de Trichodermil® no campo ocorreu no dia seguinte ao
transplante, foi aplicado 100 ml de calda por planta, nas concentracGes de 0 ml.m?, 0.05 ml.
m?2, 0,1 ml.m? 0,2 ml.m* respectivamente, iniciando a aplicacio a partir da menor dose, na
testemunha foi aplicado apenas agua. A aplicagdo ocorreu apés as 16 horas com o auxilio de
um copo medidor, sendo a solucdo aplicada diretamente sobre o solo na projecdo da copa. As
proximas aplicagdes ocorreram 25 e 50 dias pos transplante e seguiram a mesma metodologia
da primeira aplicagao.

Fonte: o autor
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3.8 COLETA DAS AMOSTRAS

A primeira coleta ocorreu no dia 22 de maio de 2015, 25 dias apds transplante onde
mediu-se a altura de parte aérea, com auxilio de uma trena, a altura considerada foi do coleto
até a Gltima folha da haste principal. Para obtencdo da massa fresca da parte aérea foi utilizada
balanca semianalitica. Foram coletadas as seis plantas de cada repeticdo totalizando 60 plantas
de cada tratamento, somando entdo 240 plantas coletadas para primeira avaliagdo (D1).

As avaliagOes seguintes (D2 e D3) ocorreram nos dias 17/06/2015 e 01/08 2015,
respectivamente e seguiram a mesma metodologia citada anteriormente.

Figura 5. Medida da altura das plantas e balanga utilizada.

Fonte: o autor

3.9 ANALISE DA MATERIA SECA
Para analise da matéria seca foi utilizado o processo direto, onde as plantas colhidas

foram colocadas em sacos de papel, e levadas para secagem em estufa de circulagdo forcada a

105° C, até que se atingisse 0 peso constante.

Figura 6. Processo de secagem das amostras.



Fonte: o autor

3.10 PRODUTIVIDADE

Para a analise da produtividade, os piment6es foram colhidos aos 83 e aos 90 dias apds
plantio, tendo como base para escolha do pimentdo apto para colheita 0 tamanho minimo de

10 cm. Foram pesados em balanca semi analitica acondicionados em caixas de plastico.

3.11 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4 x 3 (concentracoes
de Trichodermil x tempo em dias), contendo 10 repeti¢cdes, para analise dos dados utilizou o
programa R verséao 3.0.2

Visto que a parcela é um fator quantitativo (dosagens) e a sub-parcela é o tempo
(dias), os dados foram submetidos ao teste de \Mauchly (1940) para verificar a esfericidade, ou

seja, com o intuito de verificar se a matriz de covariancias é similar a uma matriz identidade,

conforme preconizado por [Huynh e Feldt (1979) [para medidas repetidas no tempo|| Para todas

as variaveis analisadas utilizou-se a transformacao log (x+1).

Observada a esfericidade dos dados, procedeu-se com a andlise de variancia em
arranjo de parcelas subdivididas, sendo os fatores quantitativos de concentracdo e tempo
submetidas a analise de regressdo (p<0,05) individual, para o caso de ndo apresentarem
interacdo significativa. Caso apresente interacdo significativa, os dados serdo analisados por
meio da metodologia de superficie de resposta (p<0,05), adotando-se 0 modelo que melhor se
ajustou aos dados.

No caso da variavel produgdo esse foi avaliado aos 90 dias pés transplantio referentes
a duas colheitas. Desta forma, para esta varidvel procedeu-se com a avaliagdo por meio de

analise de regresséo (p<0,05).

[322] Comentario: MAUCHLY, J. W.
Significance Test for Sphericity of a
Normal n-Variate Distribution. The
Annals of Mathematical Statistics, 11 (2):
204209. 1940.
doi:10.1214/a0ms/1177731915

[323] Comentario: HUYNH, H. &
FELDT, L.S. Conditions under which
mean square rations in repeated
measurements designs have exact F-
distributions. Journal of the American
Statistical Association, Boston, v.65, n.
322, p 1582-1589, 1970.

[ [AGDS24] Comentario: utilizou-se a

transformagcdo log(x+1) para as variaveis

| dependentes analisadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Mauchly revelou que os dados de massas fresca e seca da parte aérea e
altura das plantas apresentaram esfericidade (p > 0,05), ou seja, a matriz de covariancias para
cada varidvel apresentou um comportamento semelhante ao de uma matriz identidade. Desta
maneira procedeu-se com as analises segundo um arranjo de parcelas divididas no tempo.

Analisando a variavel massa fresca da parte aérea (mfpa) (Figura 7), verifica-se que o
modelo de superficie de resposta quadratico foi o que apresentou melhor ajuste aos dados,
apresentando elevada significancia dos coeficientes do modelo e elevado valor do coeficiente
de determinaco. Pela figura 7 observa-se que ocorreu incremento da mfpa no decorrer do
tempo. A influéncia das doses de Trichodermil® sobre esta varidvel foi significativa,
apresentando maiores valores na dose de 100% do recomendado para o produto.

O efeito do produto Trichodermil ® no quesito massa fresca de parte aérea, obteve
resultados semelhantes as observagBes realizadas por Pereira (2012) em que mudas de
maracuja oriundas de sementes inoculadas e plantadas em substrato contendo Trichoderma
Harzianum, e pulverizadas com solugdo do fungo apresentaram maior incremento de massa
fresca de parte aérea (mfpa). Ozbay e Newman (2004) também encontram resultados
semelhantes onde plantas de tomate inoculadas aos 28 dias de idade com produto comercial
(Plantshiel TM) a base de Trichoderma harzianum e ndo comercial (T22 e T95) promoveram
um aumento significativo na massa fresca parte aérea.

Dias (2011) relatou resultados diferentes neste quesito onde plantas de Brachiaria
decunbens tratadas com fungo do género Trichoderma ndo apresentaram incremento

relevantes de massa fresca parte aerea.
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Figura 7. Massa fresca da parte aérea (mfpa) de plantas de pimentdo cultivar Magali R
tratados com diferentes doses de Trichodermil® em funcéo do tempo.

2,51

1) (9)

-

Log(massa fresca da
parte aéreat

[ Log(mfpa+1) = -0,7451**+0,0702**tempo+0,0044**dose-0,0004**tempo’-1,6317.10°*dose?
R?=0,9337; F =420,1290; p < 0,0001

Fonte: o autor

Para a varidvel matéria seca da parte aérea ajustou-se ao modelo de superficie de
resposta quadratico (Figura 8). Para essa variavel a influéncia das doses foi insignificante nos

diferentes tempos avaliados, demonstrando que o produto ndo apresentou um efeito direto no

acumulo de massa seca parte aerea. O dado da varidvel citada esta de acordo com Resende
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(2004) que nao encontrou diferenca significativa na massa seca de plantas de milho oriundas

de sementes inoculadas com Trichoderma harzianum.
Harman (1989) relata resultados diferentes do resultado em questdo onde verificou um

aumento significativo no crescimento de plantas de milho oriundas de sementes inoculadas
com Trichoderma harzianum.

Figura 8. Massa seca da parte aérea (mfpa) de plantas de pimentdo cultivar Magali R tratados
com diferentes doses de Trichodermil® em funcéo do tempo.

massa sesca da parte
wo aerea+1) (9)

—J Leg(mspa+1) = -0,13617"+0,0171* "tempc+0,0010""dose-0, 0001 tempo™~4.7177. 10 °*dose”
R? = 0,9787; F = 1367,0912; p < 0,0001

Fonte: o autor
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Para a variavel altura (Figura 9), verificou-se que seus valores se ajustaram ao modelo

de superficie de resposta linear. Com o passar do tempo as plantas apresentam um aumento de
tamanho. Além disso, verificou-se um pequeno incremento na altura das plantas que
receberam a dose de 200% do recomendado para o produto, mas ndo significativo.

Lima 2014 estudando os efeitos do Trichoderma na Brachiaria brizantha cv. Marandu
onde o Trichoderma harzianum ndo promoveu crescimento em altura, resultado condizente
com o apresentado. Dias (2011) também nédo encontrou resultados significativos utilizando o
fungo Trichoderma harzianum para promocéo de crescimento em Brachidria decunbens.

Aguiar (2012) relata resultados diferentes do exposto, onde plantas de feijdo oriundas

se sementes inoculadas apresentaram maior desenvolvimento da parte aérea.

Figura 9. Altura de plantas de pimentdo cultivar Magali R tratados com diferentes doses de
Trichodermil® em fungdo do tempo.
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[ log{altura+1) = 0,%088"" + 0,0138" tempo +0,0002 " dose
R = 0,9521: F = 1182, 7T196: p = 0,000

Fonte: o autor

A variavel produtividade, (figura 9) ndo apresentou resultados significativos e nédo
apresentou ajuste a nenhum modelo de regressdao. Harman (2006) relatou resultados
semelhantes onde plantas de milho ndo apresentaram aumento significativo de produtividade.
Lima (2014) trabalhando com sementes de Brachiaria brizantha inoculadas com o fungo
Trichoderma harzianum encontrou resultados semelhantes onde a presenca do fungo néo
promoveu incremento de produtividade.

Harman (2000) encontrou resultados diferentes onde plantas de pimentdo em Nova
York tiveram incremento significativo na produtividade e Harman (2006) relata ter
encontrado um aumento de rendimento médio de produtividade em torno de 50 kg por ha em

plantas de milho tratadas com Trichoderma harzianum T 22.

Figura 9. Media de producdo de plantas de pimentdo cultivar Magali R tratados com
diferentes doses de Trichodermil® em fung&o do tempo
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O produto Trichodermil ® 1306 apresenta como beneficio da aplicacdo, a liberacdo de
metabdlitos e enzimas que atuam na decomposi¢do da matéria organica e na liberagdo de
nutrientes, resultando em aumento de produtividade, o que segundo os resultados
apresentados ndo ocorreu, que pode ter sido ocasionado pelas condigdes ideais de cultivo
(solo, agua e nutrientes) fornecido as plantas de pimentdo bem como a variedade utilizada que
foi de boa genética, j& que segundo Harman (2006) o fungo Trichoderma harzianum
apresenta melhores resultados quando a variedade utilizada é mais primitiva ou seja nao
passou por melhoramento genético, ou esta sob algum tipo de estresse bidtico ( doengas de
solo, antracnose e/ou ferrugem) ou abidtico (compactacdo do solo, deficiéncia de nutrientes e
ou déficit hidrico) .

Harman (2006) também relatou que alguns hibridos de milho apresentam
comportamento diferente dos demais ja testados quanto a inoculacdo do Trichoderma
harzianum, onde em vez de haver incremento de produtividade, ocorreu estagnacao, e até

mesmo reducdo de produtividade, isto levanta a hipétese de ter ocorrido o mesmo com o
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hibrido de pimentdo Magali R, 0 que necessita de mais estudos para comprovagdo desta

hipGtese em questéo.

Ja se sabe que o fungos do género Trichoderma sdo de vida livre e habitam diversos
tipos de solo, mas em pequenas quantidades (KLEIN e EVELEIGH 1998). Mas ainda carece
de estudos a sua real eficiéncia para promover crescimento e incrementar produtividade na
cultura do pimentdo nos diversos tipos de solo e clima.

5 CONCLUSAO

A utilizacdo do produto Trichodermil ® 1306 promoveu um aumento significante na
massa da matéria fresca na dose recomendada pelo fabricante que é de 100 ml/ha, porem este
incremento ndo resultou em incremento de massa seca, altura e nem na produtividade do

pimentdo Magali R para as condi¢Bes de producdo no municipio de Séo Joao Evangelista.
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