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RESUMO

O estado de Tocantins tem despontado no cendrio nacional como un. y:
produtor de soja. Entretanto, varias sao os fatores que contribuem para a reducéo da
produtividade da soja e dentre os principais estdo as perdas por doencas e
diminuicdo do estande de plantio. A utilizagdo do controle biologico constitui uma
estratégia de grande interesse e importdncia para viabilizar a reducdo ou
substituicdo do uso de defensivos. Fungos como o Trichoderma e o Purpureocillium
sao importantes antagonistas no solo contra doencas radiculares e nematoides
fitopatogénicos. Diversos produtos a base de Trichoderma e Purpureocillium séo
comercializados em todo mundo. Desse modo, objetivou se com o0 presente
trabalhar avaliar os efeitos da inoculagdo de Trichoderma e Purpureocillium na
cultura da soja em diferentes regides (Gurupi, Porto Nacional, Alvorada e Crixas) em
Tocantins. Os experimentos foram conduzidos em condigbes de campo nas
diferentes cidades produtoras de soja no Tocantins, utilizando os produtos
TrichoPlus e TrichoMix formulados a base de Trichoderma (Trichoderma asperellum
UFT 201) e Purpureocillium lilacinum e com diferentes doses, visando o biocontrole
para manutencdo de estande e consequentemente aumento de produtividade. A
inoculacdo de Trichoderma e Purpureocillium presentes nos produtos TrichoPlus e
TrichoMix influenciaram positivamente a manutencéo de estande, a produtividade da
soja e auxiliou na promocdo de crescimento em todos os locais avaliados. Em
Gurupi, no experimento | e Il, tanto a aplicacdo isolada de Trichoderma (TrichoPlus)
como a aplicacdo conjunta de Trichoderma e Purpureocillium (TrichoMix)
promoveram incrementos na manutencdo de estandes e maiores valores de
produtividade em relagcdo aos demais tratamentos. Em Porto Nacional, a inoculacao
dos produtos TrichoPlus e TrichoMix influenciaram positivamente a manutencéo de
estande e a produtividade das cultivares de soja de ciclos precoce, intermediaria e
tardio. Em Alvorada, a inoculacéo de Trichoderma (TrichoPlus) em soja de primeiro e
segundo ano aumentaram o indice de sobrevivéncia de plantas, embora ndo tenha
tido efeito significativo na produtividade. Em Crixas, a inoculacdo de Trichoderma
(TrichoPlus) promoveu incrementos na manutencédo de estandes e maiores médias

de produtividade. O uso de microrganismos como agentes de biocontrole de



doencas de plantas, apesar de muito estudado ultimamente, ainda precisa ser
melhor compreendido, para alcangarmos sua eficiéncia ideal.

Palavras chaves: biocontrole, micoparasitimo, promocao de crescimento.



ABSTRACT

The state of Tocantins has been standing out in Brazil as a big soyvean
producer. However, there are many factors that contribute for the reduction of
soybean productivity; the main ones are: losses due to diseases and decrease of
planting booth. The utilization of biological control constitutes an interesting and
important strategy to enable the reduction or substitution of the use of pesticides.
Fungi such as Trichoderma and Purpureocillium are important antagonists, in soil,
against root diseases and phytopathogenic nematodes. Several products based on
Trichoderma and Purpureocillium are worldwide commercialized. Thus, this study
aimed to evaluate the effects of the inoculation of Trichoderma and Purpureocillium
on soybean crop at different regions (Gurupi, Porto Nacional, Alvorada and Crixas) in
Tocantins. The experiments were performed under field conditions at different cities,
which produce soybean in Tocantins, using the products TrichoPlus and TrichoMix
formulated based on Trichoderma (Trichoderma asperellum UFT 201) and
Purpureocillium lilacinum at different dosages, aiming biocontrol for booth
maintenance, and thus, also aiming increase in productivity. The inoculation of
Trichoderma and Purpureocillium present in the products TrichoPlus and TrichoMix
influenced positively the booth maintenance, soybean productivity and helped the
growth promotion at all places assessed. In Gurupi, in experiments | and II, not only
the isolated application of Trichoderma (TrichoPlus) but also the joint application of
Trichoderma and Purpureocillium (TrichoMix) promoted increases in booth
maintenance and higher productivity values in relation to other treatments. In Porto
Nacional, the inoculation of products TrichoPlus and TrichoMix influenced positively
the booth maintenance and productivity of precocious, intermediate and late soybean
cultivars. In Alvorada, the inoculation of Trichoderma (Trichoplus) in soybean of first
and second year increased the survival index of plants, but did not affect significantly
the productivity. In Crixas, the inoculation of Trichoderma (Trichoplus) promoted
increases in booth maintenance and also higher productivity values. The use of
microorganisms as biocontrol agents of plant diseases, despite being more studied

lately, still need to be better comprehended, in order to achieve its optimal efficiency.

Keywords: biocontrol, mycoparasitism, growth promotion.
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1. INTRODUCAO

O seguimento agricola mundial tem se modernizado constantemente, com
insercdo de novas tecnologias, manejo e aplicabilidade da producdo. O produtor
rural tem buscado técnicas que viabilizem a sua producéo, visando a reducdo dos
custos, sustentabilidade ambiental e que incremente a produtividade, sem onerar a
producao.

A economia do Brasil € baseada no agronegdcio, tendo como destaque a
pecuaria extensiva e intensiva, as culturas de milho, soja e cana-de-acucar, que sao
favorecidos por fatores edafocliméticos e pela vasta extensao territorial que abrange
um consideravel intervalo de latitude o que permite a produc¢éo de tais produtos.

O agronegocio da soja €, desde os anos de 1970, responsavel por inUmeras
metamorfoses e especializacfes produtivas do espaco agrario brasileiro (SANTOS &
SILVEIRA, 2012). Ela configura-se ainda como o principal produto agricola da pauta
das exportacdes brasileiras e 0 maior responsavel pelo aumento da colheita nacional
de graos.

A cultura da soja € uma das mais cultivadas no mundo atualmente, sendo o
Brasil um dos maiores produtores, com cerca de 96,2 milhdes de toneladas
produzidas em 2014/15 (CONAB, 2015).

A soja tem avangado em expansao territorial pelo Norte e Nordeste, devido a
novas tecnologias envolvidas em seu cultivo. Segundo Dall’ Agnol (2008) e Campos
(2010), as principais forcas norteadoras sédo os incentivos fiscais para a abertura de
novas areas para a producdo agricola e a expansdo da soja no cerrado esta
relacionada com a sua adaptacéo e programas de incentivos do governo.

De acordo com o IBGE (2015) a cultura da soja teve incrementos de
produtividade nas ultimas safras brasileiras, apresentando uma produtividade média
de aproximadamente 3021 kg ha™, em uma area de 31,406 milhdes de hectares e
producédo final de 94,878 milhdes de toneladas. O aumento na produtividade da
cultura nestas ultimas safras € um dos aspectos que contribui para o aumento da
rentabilidade dos produtores, viavel devido a diminuicdo de custos da implantacéo
da lavoura. Entretanto varias sdo os fatores que contribuem para a reducdo da
produtividade da soja, e dentre as principais perdas destaque para as doencas e

diminuicdo do estande de plantio.

14



As doencas sdo umas das principais causas da baixa produtividade e
dependendo das condi¢cdes climaticas alguns patdgenos tém a capacidade de
reduzir ou até mesmo inviabilizar a producdo do grao (MADALOSSO et al., 2015). A
utilizacado de técnicas de manejo como plantio direto e a irrigacdo embora sejam
bem vindas, em contrapartida traz com elas novos desafios ao cultivo,
principalmente a respeito de doengas causadas por patdégenos de solo. O uso de
produtos quimicos como fungicidas para o controle de doencas de solo tem um
custo muito alto, portanto, a integracdo entre técnicas de controle biolégico e
praticas culturais que inibam o patégeno sdo as melhores alternativas (WOO et al.,
2014).

Fungos do género Trichoderma tém a capacidade antagonista contra fungos
fitopatogénicos como as espécies T. harzianum, T. virens, T. pseudokoningii, contra
Rhizoctonia solani, Fusarium oxyporium fs dianthii, Sclerotinia sclerotiorum,
Colletotrichum gloesporioides, Sclerotium rolfsii, Rosellinia bunodes, Phytophthora
cinnamomi, P. cactorum, Botrytis cinerea (BETTIOL & MORANDI, 2009; ARENAS,
2007; TOCAFUNDO, 2008).

Espécies do género Purpureocillium sdo capazes de produzir uma variedade
de metabdlitos secundéarios de diferentes classes quimicas, tais como: xantonas,
peptideos, alcaloides, policetideos, a-pironas, e com variadas atividades biolégicas
(citotoxica, antibacteriana e imunoestimulantes) (ELBANDY et al., 2009; TELES et
al., 2013). Estudos envolvendo a selecao de isolados de P. lilacinum para o controle
de nematoides sdo importantes na busca de microrganismos eficientes, adaptados
as diferentes regides.

A utilizacdo do controle biolégico constitui uma estratégia de grande
interesse e importancia para viabilizar a reducdo ou substituicdo do uso de
defensivos. Fungos como o Trichoderma spp. e o Purpureocillium spp., sao
importantes antagonistas no solo contra doengas radiculares e nematoides
fitopatogénicos

Diversos produtos a base de Trichoderma e Purpureocillium séo
comercializados em todo mundo. Desse modo, objetivou se com o0 presente
trabalhar avaliar a eficiéncia da inoculagcdo de Trichoderma e Purpureocillium, que
compdem os produtos TrichoPlus e TrichoMix, na cultura da soja em campo, em

Tocantins.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das mais importantes culturas na
economia mundial. Seus graos sdo muito usados na producdo de Oleo vegetal e
racdes para alimentacdo animal, inddstria quimica e de alimentos, bem como o uso
como fonte alternativa de biocombustivel (FREITAS, 2004). E uma excelente fonte
de proteina, com teores consideraveis de vitaminas (tiamina e riboflavina) e sais
minerais (calcio e ferro). Além de seu poder nutricional, esta cultura desempenha um
papel importante na reciclagem de nutrientes do solo, especialmente o nitrogénio
(GAI, 2013).

A exploracdo dessa oleaginosa iniciou-se no sul do pais e hoje ja é
encontrada nos mais diferentes ambientes, retratado pelo avanco do cultivo em
areas de Cerrado, estabelecendo uma nova fronteira agricola chamada de Matopiba,
regido que compreende as regides produtoras dos Estados de Maranhao, Tocantins,
Piaui e Bahia.

Em seu segundo levantamento para a safra mundial de soja 2016/17, o
USDA (2016) prevé volumes recordes para a producdo, consumo, exportacdo de
soja, com reducdo nos niveis dos estoques globais em comparacdo a 2015/16. De
acordo com USDA o Brasil devera exportar 103 milhdes de toneladas do grédo na
safra 2016/2017. Dados da Secretaria de Comercio Exterior (SECEX) demostram
gue de janeiro a abril de 2015 o Brasil exportou aproximadamente 13,1 milhdes de
toneladas de soja, sendo este valor 4,2 milhdes de toneladas a menos que no
mesmo periodo do ano anterior. No més de maio as exportagdes brasileiras
chegaram a 9,34 milhdes de toneladas, o maior valor historico de exportacéo
mensal, somando, assim 22,44 milhbes em exportacdes no periodo de janeiro a
maio de 2015. Porém, esse valor exportado em 2015 ainda é insuficiente para
chegar aos mesmos patamares de exportacdes dos cinco primeiros meses de 2014,
que foram de 24,91 milhdes de toneladas (CONAB, 2015).

Os Estados Unidos da América (EUA) vém se destacando como o maior
produtor mundial de soja, seguidos de Brasil, Argentina, China, india e Paraguai,
respectivamente. A producdo mundial de soja na safra de 2014/2015 atingiu a marca

de 317,253 milhdes de toneladas, sendo os EUA responsavel por uma producédo de
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108,014 milhdes de toneladas com 33,614 milhdes de hectares plantados,
representando, aproximadamente, 35% de toda a producdo mundial (USDA, 2015).

Segundo o levantamento da safra brasileira de grdos 2014/15, divulgado
pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), as colheitas alcancaram a
producgéo de 95,07 milhdes de toneladas em 31,573 milhdes de hectares cultivados,
com uma produtividade média de 3011 Kg ha™. No ano agricola de 2014/2015, os
Estados brasileiros que apresentaram as maiores producfes em suas respectivas
areas cultivadas com soja foram: Mato Grosso (27,868 milhdes de toneladas em
8,805 milhdes de ha), Parana (17,136 milhdes de toneladas em 3,293 milhdes ha),
Rio Grande do Sul (14,688 milhdes de toneladas em 5,216 milhdes ha) (CONAB,
2015).

O Tocantins tem despontado no cenario nacional como um grande produtor
de gréos. Fazendo parte da regiado MATOPIBA (regido de interface entre os estados
do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) é responsavel pela producdo de
aproximadamente 3,5 milhdes de toneladas de grdos, sendo a soja a principal
cultura com 2,22 milhdes de toneladas produzidas em 2013/2014 (CONAB, 2014). A
regido do MATOPIBA obteve uma producéao de 10,5 milhdes de toneladas (MAPA,
2015).

De acordo com Campos (2014), a determinacdo da margem de lucro dos
sojicultores deriva do volume de producdo obtido e da relacdo entre os precos de
mercado da soja e o0s custos dessa producdo. Nota-se assim, a importancia da
sanidade das lavouras e uma boa manutencédo do estande almejado. Entre os
principais fatores que limitam a obtenc&o de altos rendimentos em soja estdo as
doencas.

Aproximadamente 40 doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides
e virus ja foram identificadas no Brasil. Esse numero continua aumentando com a
expansdo da soja para novas areas e como consequéncia da monocultura. A
importancia econémica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para
regido, dependendo das condi¢Bes climaticas de cada safra. As perdas anuais de
producdo por doencas sao estimadas em cerca de 20%, entretanto, algumas
doencas podem ocasionar perdas totais (ALMEIDA & SEIXAS, 2010; MADALOSSO
et al., 2015). No Brasil cerca de 50 diferentes tipos de patégenos ja foram
registrados (fungos, bactérias, virus, etc.) e atacando a cultura (YORINORI, 2002), e
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em todo mundo esse niumero aumenta para mais de 100 doencas e a cada ano vem
crescendo mais (SINCLAIR, 1989).

Com o0 aumento expressivo da area cultivada com soja, a maior parte em
monocultura é sob semeadura direta, e algumas doencas aumentaram sua
frequéncia e intensidade, entre elas a Ferrugem Asiatica (Phakopsora pachyrhizi),
Antracnose (Colletotrichum truncatum), Mancha Alvo (Corynespora cassicola),
Mancha Parda (Septoria glycines), Mela ou requeima (Rhizoctonia solani), Mildio
(Peronospora manshurica), Mofo Branco (Sclerotinia sclerotiorum), Crestamento
bacteriano (Pseudomonas savastanoi pv. glycinea), Pustula bacteriana
(Xanthomonas axonopodis pv glycines), Mosaico comum da soja (VMCS),
Nematoides de galhas (Meloidogyne spp.) e Nematdéide de cisto da soja (Heterodera
glycines) (EMBRAPA, 2005), somando no Brasil 33 doencas conhecidas e
catalogadas (EMBRAPA 2010).

O controle quimico é a estratégia mais utilizada para reducao da intensidade
dessas doencas, porém essa ndo deve ser a Unica, deve-se sempre buscar
cultivares resistentes, tratos culturais que visam reduzir a populacdo do patdégeno,
barreiras fitossanitarias que impecam a introducdo de uma nova doenca em areas
onde essas ndo ocorram (CENTRO DE INTELIGENCIA DA SOJA, 2014).

Os produtos quimico apesar de eficazes tém ocasionado problemas
relacionados a aquisicdo de resisténcia de fungos ao fungicidas além de
contaminacdo ambiental e desta maneira alternativas devem ser buscadas, no
sentido de proporcionar, no campo, condicdes que favorecem o0s agentes de
controle bioldgico como Trichoderma e Purpureocillium em detrimento do patégeno.

Espécies de Trichoderma s&o consideradas eficientes antagonistas contra
uma série de fungos fitopatogénicos (BROTMAN et al., 2010; CHAGAS JR et al.,
2012). De acordo com Brotman et al. (2010), espécies de Trichoderma spp. podem
promover aumentos significativos no crescimento de plantas. O tratamento de
sementes com fungicidas ou agentes de biocontrole reduz a disseminacédo de
patdgenos, contribuindo para a alta densidade do estande de plantas (SARTORI et
al., 2004).

Entre os agentes do controle bioldgico de nematoides, os fungos tém se
destacado como o0s mais promissores. No Brasil, varios pesquisadores tém

conseguido excelentes resultados com isolados de Purpureocillium lilacinus (Thom.)
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Samson, principalmente no controle de M. javanica (Treub) Chitwood (D’ANGIERI
FILHO & CAMPOS, 1997). Autores como Kerry & Hirsch (2011) citam que
normalmente, essa espécie de fungos é saprofito e independem da presenca de
ovos de nematoides no solo para a sua sobrevivéncia, crescendo satisfatoriamente

em matéria organica.

2.2 Controle biolégico de doencas de plantas

Um programa de controle biolégico deve ser baseado na selecdo de
microrganismos antagonicos, que pode ser realizada in vitro ou in vivo. Os testes in
vitro apresentam a vantagem de permitir o conhecimento dos mecanismos de acéo
envolvidos (ex: antibiose e hiperparasitismo) e facilitar a observacdo das interacoes
entre o antagonista e o fitopatégeno (LIU et al., 2009; LOUZADA et al., 2009;
CARVALHO et al., 2011).

Os organismos selecionados podem servir como fonte de genes para
transformacdo de outros isolados de agentes de controle biolégico, ou para o
desenvolvimento de formulacbes eficazes para o controle biolégico em campo
(YAQUB & SHAHZAD, 2011).

Os principios dos mecanismos do biocontrole baseiam-se em relacdes
antagbnicas como: competicdo, predacdo, amensalismo, parasitismo, resisténcia
induzida ou pela producdo de metabolitos que inibem o desenvolvimento do outro. O
parasitismo parece ser o mecanismo mais eficiente de antagonismo no controle
bioldgico, pois os hiperparasitas dependem de seus hospedeiros para sobrevivéncia
e estdo sujeitos as mesmas variagdes ambientais (SILVA et al., 2011).

O controle bioldgico, considerado como natural, constitui uma estratégia de
grande interesse e importancia para viabilizar a reducédo ou substituicdo do uso de
defensivos (VINALE et al., 2008; REZENDE, 2011). O papel dos agentes de controle
biolégico na agricultura vem sendo reconhecido e tem se tornado cada vez mais
importante, em alguns casos, complementando ou substituindo o uso de
agrogquimicos (BRAUNA, 2011). Entre os VAarios microrganismos com acdo
antagonista, os fungos destacam-se pela sua relativa facilidade de identificacdo em
nivel de espécies e, também, pelo fato de que sua maioria apresenta facilidade de
producdo em meios artificiais (POMELLA & RIBEIRO, 2009).

19



Espécies do género Trichoderma encontram-se entre 0s agentes de
biocontrole de doengas mais estudados no mundo, pois ndo sao patogénicos; estao
presentes em praticamente todos os tipos de solos, quando ha matéria organica; sao
facilmente isolados, cultivados e multiplicados, e colonizam com eficiéncia o sistema
radicular de diversas plantas (LORITO et al., 2010; SILVA, 2011).

Vérias espécies de Trichoderma possuem iniUmeros mecanismos de acao e
produzem substancias antimicrobianas que garantem um amplo espectro de
atividade contra diferentes fitopatdbgenos. Portanto, possuem capacidade de
controlar varias doencas. Algumas linhagens de Trichoderma possuem capacidade
de desencadear uma série de alteragcbes morfolégicas e bioquimicas na planta,
levando a ativacdo dos seus mecanismos de defesa contra varios fitopatdgenos
(LORITO et al., 2010; SILVA, 2011).

Purpureocillium lilacinus (Thom.) Samson € um fungo parasita de ovos e
cistos de Meloidogyne incognita, e outras espécies de nematoides, incluindo
Radopholus similis, Heteredora spp., Globodera spp., Rotylenchulus reniformes
(KANNAN & VEERAVEL, 2012; CARRION & DESGARENNES, 2012; ALZATE,
PIEDRAHITA & CAYCEDO, 2012; CASTILLO et al., 2013).E um saprofita capaz de
utilizar grande faixa de substratos, seu desenvolvimento €& favorecido por
temperaturas entre 15 e 30 °C, com 6timo crescimento entre 25 e 30 °C, ou seja €
observado com maior frequéncia em regides quentes. Sua adaptabilidade a uma
ampla faixa de pH do solo torna-o um organismo competitivo em solos agricultaveis,
além disso, é compativel com muitos fungicidas e nematicidas (JACOBS et al.,
2003). Estudos envolvendo a selecdo de isolados de P. lilacinus para o controle de
nematoides sdo importantes na busca de microrganismos eficientes e adaptados as

diferentes regides.

2.3 Trichoderma spp.

O género Trichoderma corresponde a fase anamorfica do género Hypocrea,
pertencente a ordem Hypocreales, sendo representado por fungos néo patogénicos,
gue sdo habitantes do solo e que exercem antagonismo a diversos fitopatdgenos.
Sua acao como biocontrolador foi demonstrada pela primeira vez em 1932, por
Weindling, que sugeriu seu uso no controle de doencas (SPIEGEL & CHET, 1998).

Fatores como temperatura, umidade, nutrientes, tipo de solo, microbiota, aeracéo,
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pH e teor de matéria organica influenciam na sobrevivéncia de Trichoderma no solo
ou substrato (HOWELL, 2003).

A acdo de Trichoderma como agente de biocontrole ocorre devido aos
mecanismos de antibiose, micoparasitismo, competicdo e promocao de crescimento.
Por ser um micoparasita necrotréfico é eficaz no controle de inumeros fungos
fitopatogénicos, principalmente aqueles com estruturas de resisténcia consideradas
dificeis de serem atacadas por microrganismos, como esporos, esclerddios,
clamidésporos e microesclerédios (HARMAN et al.,, 2004; VINALE et el., 2008;
MARTINEZ et al., 2013).

Os fungos do género Trichoderma geralmente sdo decompositores
habitantes do solo, porém, também sao encontrados colonizando no interior de
raizes, ramos e, até mesmo, as folhas das plantas (JENSEN & WOLFFHECHE,
1995), os quais podem ser facilmente reconhecidos em cultivos por seus
caracteristicos esporos verdes.

A principal caracteristica morfologica deste fungo € a presenca de micélio,
inicialmente de coloracdo branca e de crescimento rapido. Com o desenvolvimento,
torna-se cotonoso e compacto com tufos verdes. Os conidios sdo unicelulares, de
forma subglobosa, ovéide, elipsoide ou eliptica-cilindrica, com textura lisa ou rugosa
e coloracédo hialina, verde-amarelo ou verde-escuro, sendo a ultima mais comum. Os
conidiéforos sdo muito ramificados, solitarios ou em tufos compactos, geralmente de
formato cénico ou piramidal. Normalmente mostram-se eretos, formando um angulo
reto com a hifa vegetativa. As areas conidiais apresentam-se em forma de faixas
concéntricas de coloracao verde (DOMSCH et al., 1980). O micélio € composto por
hifas hialinas muito ramificadas e de parede lisa. Clamiddsporos estdo presentes na
maioria das espécies, intercalados nas hifas ou, ocasionalmente, terminais (MELO,
1991).

Segundo Arenas (2007), Tocafundo (2008) e Bettiol & Morandi (2009),
diferentes espécies de Trichoderma tém capacidade antagonista contra fungos
fitopatogénicos como, por exemplo, Trichoderma harzianum contra Rhizoctonia
solani Fusarium oxyporium fs dianthii, Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum
gloesporioides, Sclerotium rolfsii, Rosellinia bunodes, Phytophthora cinnamomi, P.

cactorum; T. virens contra Botrytis cinerea; T. pseudokoningii contra Rosellinia
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bunodes; T. viride contra Armillaria mellea; T. hamatum contra Pythium sp. e
Phytophthora sp.; T. parceromosum contra Cryptonectria parasitica.

Como vantagem adicional, esses microrganismos sdo referidos como
atoxicos ao homem e animais (MERTZ et al., 2009) e como simbiontes avirulentos
associados as plantas (HARMAN et al.,, 2004). Tais fungos apresentam alta
diversidade genética, e podem ser usados para produzir uma ampla variedade de
produtos de interesse.

Os fungos do género Trichoderma (teleomorfo Hypocrea) sdo oportunistas,
simbiontes de plantas, fortes competidores no ambiente do solo, constituem fontes
de enzimas degradadoras de parede de outros fungos, sao, também, importantes
produtores de antibidticos e parasitas de fungos fitopatogénicos (KUMAR et al.,
2012). As espécies do género Trichoderma tém recebido atencdo cientifica e
agroecondmica por apresentarem a¢des de antagonismo contra diversos patdgenos,
tais como parasitismo, antibiose e competicdo (MARTINEZ et al., 2013).

Algumas linhagens de Trichoderma aumentam a superficie total do sistema
radicular, possibilitando um maior acesso aos elementos minerais nele presentes.
Outras séo capazes de solubilizar e disponibilizar para a planta o fosfato de rocha,
ferro, cobre manganés e zinco. Também, podem melhorar os mecanismos ativos de
absorcdo de macro e micronutrientes, bem como, aumentar a eficiéncia da planta
para utilizar alguns nutrientes importantes, como o nitrogénio (SHORESH et al.,
2010; MACHADO et al., 2012).

Fungos do género Trichoderma spp. sdo grandes produtores de enzimas
gue degradam parede celular dos hospedeiros, sendo bastante utilizados no campo
no controle de pragas e inducao de crescimento e defesa em plantas com resultados
positivos (CARVALHO, 2015).

As espécies deste género caracterizam-se por utilizarem uma grande
variedade de compostos como fonte de carbono e nitrogénio, serem resistentes a
inibidores produzidos por outros microrganismos e tolerantes a diferentes tipos de
fungicidas (DARYAEI et al., 2016).

2.4 Purpureocillium spp.

O género Purpureocillium é um fungo cosmopolita, que vive em saprofitismo

no solo, no ar e em vegetais em decomposi¢do, como graos e alimentos. Muitos
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estudos apontam a utilizacdo do fungo como agente de biocontrole, uma vez que é
descrito como parasita de insetos (MARTI et al., 2006) e nematodeos (LAWRENCE
e KLOEPPER, 2013)

Purpureocillium lilacinum (Thom.) (= Paecilomyces lilacinus) (Hypocreales:
Ophiocordycipitaceae) € um fungo filamentoso, que apresenta distribuicdo
cosmopolita, comumente isolado na maioria dos solos agricolas, vegetacdo em
decomposicédo, insetos, nematoides, no ar e até mesmo em alguns vertebrados,
incluindo o homem (LUANGSA-ARD et al., 2011; MEDRANO-LOPES et al., 2015).

O parasitismo de Purpureocillium lilacinum é facultativo, podendo infectar
nematoides (NUNES et al., 2010). Espécies do género Purpureocillium sdo capazes
de produzir uma variedade de metabdlitos secundarios de diferentes classes
guimicas, tais como: xantonas, peptideos, alcaloides, policetideos, a-pironas, e com
variadas atividades biologicas (citotdxica, antibacteriana e imunoestimulantes)
(ELBANDY et al., 2009; TELES et al., 2013). E também uma das espécies mais
estudadas do género devido sua atividade nematicida e capacidade de causar
infeccbes em humanos e animais (PERDOMO et al., 2013).

A base molecular que rege o mecanismo patogénico de P. lilacinum sobre os
nematoides ainda néo foi elucidada. Entretanto, alguns experimentos mostram que
somente as enzimas extracelulares proteases e quitinases foram caracterizadas
molecularmente. Elas estdo envolvidas no processo de degradacdo dos ovos e
corpo dos nematoides e de insetos parasitados pelo fungo. Ademais, o0
entomopatdégeno produz uma micotoxina, denominada paecilotoxina. Estes fatores
séo considerados determinantes da viruléncia do fungo (PRASAD et al., 2015).

Estudos envolvendo a selecdo de isolados de P. lilacinum para o controle de
nematodides sdo importantes na busca de microrganismos eficientes, adaptados as

diferentes regioes.

3. OBJETIVO GERAL

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar os efeitos da
inoculacao de Trichoderma e Purpureocillium, presentes nos produtos TrichoPlus e

TrichoMix, na cultura da soja em regides produtoras no Tocantins.
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CAPITULO |

Inoculacédo de Trichoderma e Purpureocillium na cultura da Soja em Gurupi -
TO

1. INTRODUCAO

A soja € a matéria prima mais utilizada como proteina na alimentac&do animal
e a segunda maior fonte de 6leo vegetal do mundo (USDA, 2015). De acordo com 0s
dados do FIESP (2015), da safra mundial 2015/16, o USDA estima uma producao
recorde de soja de 317,6 milhGes de toneladas, superando em 4,8 milhdes de
toneladas o volume do ciclo anterior. Esse desempenho € apresentado nos EUA, no
Brasil e na Argentina, os maiores produtores mundiais do grao.

A cultura da soja € uma das mais cultivadas no mundo atualmente, sendo o
Brasil um dos maiores produtores, com cerca de 96,2 milhdes de toneladas
produzidas em 2014/15 (CONAB, 2015).

De acordo com (IBGE, 2015) a cultura da soja teve incrementos de
produtividade nas ultimas safras brasileiras, apresentando uma produtividade média
de aproximadamente 3.021 kg ha™, em uma &rea de 31,406 milhdes de hectares e
producéo final de 94,878 milhdes de toneladas. O aumento na produtividade da
cultura nestas ultimas safras € um dos aspectos que contribui para o aumento da
rentabilidade dos produtores, viavel devido a diminuicdo de custos da implantacao
da lavoura. Entretanto, varias sdo os fatores que contribuem para a reducédo da
produtividade da soja dentre os principais perdas por doencas e diminuicdo do
estande de plantio.

Entre os principais fatores que limitam a obtencdo de altos rendimentos em
soja estdo as doencas. Aproximadamente 40 doencas causadas por fungos,
bactérias, nematoides e virus ja foram identificadas no Brasil. A maioria dos

patbgenos é transmitida através das sementes e, portanto, o0 uso de sementes
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sadias ou o tratamento das sementes € essencial para a prevencdo ou a reducao
das perdas (EMBRAPA 2005).
Fungos do género Trichoderma s&o uns dos principais microrganismos de
importancia para o biocontrole de doencas em plantas. Tem grande importancia
econdmica para a agricultura, uma vez que sao capazes de atuarem como agentes
de controle de doencas de varias plantas cultivadas e indutores de resisténcia de
doencas nas plantas, e como promotores de crescimento vegetal (CONTRERAS-
CORNEJO et al., 2009; SANTOS et al.,, 2012; SILVA et al., 2012; ASUMING-
BREMPONG, 2013).

Tendo em vista, a dificuldade dos produtores para controlar as doencas e
manter o estande da cultura da soja, objetivou-se avaliar a atividade de doses de

isolados de Trichoderma em Gurupi — TO

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos de campo na Estacdo Experimental da
Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi, nos anos agricolas de
2014/2015 e 2015/2016. As coordenadas geogréaficas da estacdo experimental
correspondem a 11°43’45” S e 49°04°07” W, com altitude média de 287 metros. A
caracterizacao climéatica local é de clima tropical iumido com classificacdo do tipo Aw
segundo Koppen e Geiger.

Antes do plantio, coletou-se uma amostra de solo composta e realizou-se a

caracterizagdo quimica (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo utilizado neste experimento.

Profundidade |[pH |P K APF* [H+Al [Ca® |[Mg”™ |[SB |[T |V MO

Cm H,O [ mgdm?® | ——eeemmmeeeeee L TS L1 — % g dm?

0-20 56 (15 [276 |0,0 |31 05 |02 0808 | 196 | 0,0

Atributos qzuimicos da profundidade de 0-20 cm; pH em agua - Relagdo 1:2,5; P e K — extrator Mehich
1; A”**, Ca® e Mg®* — Extrator KCI (1 mol L™); H + Al — Extrator SMP; SB = Soma de Bases Trocaveis;
(T) = Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V — indice de Saturacdo de Bases; e MO = matéria
orgéanica (oxidacdo: Na,Cr,0; 4N + H,SO,4 10N).
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Com base na amostra de solo realizou se a aplicagdo de calcario dolomitico
filer com PRNT de 100%, 90 dias antes do plantio para a correcdo do solo, na
quantidade de 1,2 Ton ha™.

Nesta area a adubacdo de semeadura (N-P-K+S+Ca+Micro) foi realizada
com base na anéalise de solo, no qual foi recomendado a aplicacdo de 400 kg ha™ da
formulagéo 5-25-15. Aos 30 dias ap0s a germinacao foi realizada a aplicacdo de KCI
em cobertura na dose de 65 kg ha™.

Esta adubacao foi feita manualmente nas linhas de plantio um dia antes do
plantio, nos dois experimentos.

O Experimento | foi conduzido na safra 2014/2015, no periodo de novembro
de 2014 a abril de 2015. O preparo da area foi feito pelo método convencional,
utilizando uma gradagem, duas operacdes de nivelamento com intuito de uniformizar
a area com uso de grade niveladora e a sulcagem, adotando profundidade de sulco
de 10 cm e espacados 50 cm entre linhas.

Cada parcela experimental foi constituida de 8 linhas de 6 metros lineares,
com espacamento entre linhas de 0,5 metros, totalizando 24 m?% O espacamento
entre blocos foi de 1 metro.

As sementes foram tratadas um dia antes do plantio com Standak Top
((PIRACLOSTROBINA + TIOFANATO METILICO + FIPRONIL) sendo utilizados 100
gramas para cada 50 kg de sementes. No dia do plantio, as sementes foram inoculadas
com as bactérias pertencentes ao género Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079 e
SEMIA 5080), com dosagem de 80 gramas (uma dose) / 50 kg sementes.

Foram utilizados sete tratamentos, sendo as doses de 1, 2, 3 e 4 kg ha™ de
inoculante TrichoPlus, mais os tratamentos testemunha sem inoculacdo e dois
tratamentos considerados controle positivos com a inoculagdo dos produtos comerciais
com principio ativo a base de Trichoderma, que foram o Produto 1, a base de
propagulos de Trichoderma harzianum, T. asperelum e T. koningiopsis (1 x 10 UFT
mL™, dosagem de 300 mL ha) e o Produto 2 a base de Trichoderma harzianum (2 x
10° conidios viaveis mL™, dosagem de 1 L ha™), conforme as recomendacdes dos
fabricantes.

Para o tratamento com a utilizacdo das diferentes doses foi utilizado o produto
TrichoPlus granulado com principio ativo a base de Trichoderma asperelum (UFT 201),

selecionado como potencial para biocontrole de Rizoctonia solani (Tombamento) e
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como promotor de crescimento vegetal, formulados com concentracdo minima de
conidio viaveis de 2 x 10° g, tendo como veiculo de aplicacdo o milheto estéril, sendo
aplicado direto no sulco durante o plantio.

Os produtos comerciais usados como controle positivo foram utilizados em
forma liquida, também aplicados direto nos sulcos durante o plantio.

O cultivar utilizado foi o Monsoy 7739 iPro. A semeadura foi realizada no dia
29 de novembro de 2015. Foram semeadas 15 sementes por metro linear,
objetivando um stand final de 13 plantas por metro linear.

Durante o desenvolvimento da cultura, foram realizados todos os manejos
fitotécnicos e fitossanitarios necessarios segundo recomendacgdes de Henning (2009).
O controle de plantas invasoras foi realizado aos 20 dias apds o plantio, onde a soja
estava no estadio V3, utilizando o herbicida Roundup WG na dose de 1,5 kg ha™. Na
mesma aplicacdo foi realizado o controle de lagartas que atacavam a soja no estadio
inicial, utilizando os inseticidas Nexide (GAMACIALOTRINA, 150 g L) e Diflubenzuron
240 SC (DIFLUBENZURON, 240 g L), nas doses de 50 mL ha™* e 120 mL ha™,
respectivamente. Para o controle de antracnose (Colletotrichum truncatum) e ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi) foi realizado em R1 a aplicacdo do fungicida Priori
Xtra (AZOXISTROBINA + CIPROCONAZOL) na dosagem de 500 mL ha™.

Foram feitas avaliagbes aos 25 e 50 dias apos a semeadura (DAS). Foram
realizadas contagens no namero de plantas a fim de conferir o estande inicial e
estande final na parcela atil de 10 m? das parcelas experimentais de 24 m?
correspondendo a cinco linhas de cinco metros linear.

Com os dados de estande inicial e final determinou-se a Eficacia (E%) ou
eficiéncia na utlizacdo do Trichoderma na manutencdo do estande, calculada
utilizando-se a equagdo: E (%) = {1 . [Ti / Tc]} x100, na qual E% = eficacia do
tratamento; Ti = % média do estande final no tratamento i; Tc = % meédia do estande
final no tratamento testemunha (GAVA & MENEZES, 2012).

A producdo de gréos foi obtida nas fileiras centrais de cada parcela com
area Gtil de 10 m? apds a maturacdo fisiolégica das plantas, quando
aproximadamente 80% das vagens apresentavam-se secas. Em seguida, as vagens
foram debulhadas manualmente corrigindo-se a umidade dos grdos para 14%,
determinando-se a produtividade na mesma area util das parcelas experimentais,

sendo estimada para kg ha™ e sacas ha™.
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O experimento IlI, também desenvolvido na mesma area da Estacdo
Experimental da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus Universitario de
Gurupi, foi realizado no periodo de dezembro de 2015 a maio de 2016. A instalacdo
do experimento foi realizada no dia 21 de dezembro de 2015.

A érea foi previamente preparada pelo método convencional, com aragéo e
gradagem.

Novamente foi realizada a calagem 60 dias antes do plantio com 1,2 Ton. ha’
! de calcério dolomitico filler com PRNT de 100% de acordo com a anélise de solo
(Tabela 1).

Foi recomendado a aplicacdo de 400 kg ha™ da formulac&do 5-25-15. Aos 30
dias ap0s a germinacdo foi realizada a aplicacdo de KCI em cobertura na dose de 65
kg ha™.

Foi utilizada a cultivar Msoy 8349 iPro.

Neste experimentos as parcelas constituiram-se de oito linhas de seis
metros de comprimento e espacamento de 0,5 m (24,0 m2). Foram utilizadas como
parcela util as trés linhas centrais da parcela com 3 m de comprimento, totalizando
4,5 m2,

Os tratamentos utilizados no experimento foram: quatro tratamentos com
doses de TrichoPlus (1, 2, 3 e 4 kg ha™), mais dois tratamento, sendo um com
produto comercial a base de Trichoderma harzianum (2 x 10° conidios viaveis mL?,
dosagem de 1 L ha'), conforme as recomendacbes dos fabricantes, e uma
testemunha sem inoculagdo. Para o tratamento com o produto TrichoPlus, foi
utilizado o produto granulado com principio ativo a base de Trichoderma asperellum
(UFT 201), selecionados com potencial para o biocontrole de Rizoctonia solani
(Tombamento), formulados com concentracdo minima de conidio viaveis de 0,8 x
10® g*, tendo como composicdo o milheto. O inoculante TrichoPlus foi aplicado
direto nas linhas de plantio.

No experimento foi utilizado 12 sementes por metro linear, objetivando-se
um estande final de 9 plantas por metro linear, totalizando 270 mil plantas por ha.

O delineamento experimental foi em bloco ao acaso com quatro repeticdes
com as parcelas experimentais de 24 m?.

As sementes foram tratadas um dia antes do plantio com Standak Top
((PIRACLOSTROBINA + TIOFANATO METILICO + FIPRONIL) sendo utilizados 100

28



gramas para cada 50 kg de sementes. No dia do plantio as sementes foram
inoculadas com rizébio (Bradyrhizobium sp., estirpe SEMIA 5079 e SEMIA 5080),
com inoculante comercial liquido recomendado para soja, com 10° cel. gt A
aplicacao do inoculante foi realizada na proporcao de 500 g do inoculante para cada
50 kg de semente.

Durante o desenvolvimento da cultura, foram realizados todos 0s manejos
fitotécnicos e fitossanitarios necessarios e segundo recomendacfes de Henning
(2009). O controle de plantas invasoras foi realizado aos 20 dias apds o plantio,
onde a soja estava no estadio V3, utilizando o herbicida Roundup WG na dose de
1,5 kg ha™®. Na mesma aplicacéo foi realizado o controle de lagartas que atacavam a
soja no estadio inicial, utilizando os inseticidas Nexide (GAMACIALOTRINA, 150 g L"
1Y e Diflubenzuron 240 SC (DIFLUBENZURON, 240 g L™), nas doses de 50 mL ha™
e 120 mL ha, respectivamente. Para o controle de antracnose (Colletotrichum
truncatum) e ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) foi realizado em R1 com a
aplicacdo do fungicida Priori Xtra (AZOXISTROBINA + CIPROCONAZOL) na
dosagem de 500 mL ha™.

Foi realizada a avaliacdo de severidade de Mela (Rizoctonia solani) e
estande inicial e final. Para a avaliacdo de severidade nas plantas das parcelas, foi
utilizada a escala de notas para a incidéncia e percentual com sintomas de Mela
(VAN SCHOONHOVEM & PASTOR-CORRALES, 1987), sendo determinada a
Incidéncia (0 = sem incidéncia, 1 = com sintoma de mela), atribuicdo de notas em
funcdo do percentual de sintoma (Nota 1 = sem sintoma; Nota 3 = até 30%; Nota 5 =
31 a 60%; Nota 7 = 61 a 90%; Nota 9 > 90%) e a Severidade que determina o
percentual de plantas com sintoma de mela, na area (til (4,5 m?).

Aos 20 DAP foi avaliado o estande inicial, e o estande final aos 50 DAP, na
area util (4,5 m?. A eficacia (E%), ou eficiéncia de controle da Mela pelos
tratamentos, foi calculada semelhante aos experimentos anteriores, utilizando-se a
equacdo: E% = {1 —[Ti/ Tc]} x 100 (GAVA & MENEZES, 2012).

Determinou-se a altura de planta, quantidade de entrends, numero de
vagens e quantidade de gréos por vagem, em estadio R8, nas linhas proximas a
area util das parcelas experimentais, utilizando-se 10 plantas por parcela

experimental, totalizando 40 plantas por tratamento.
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A producdo de gréos foi obtida nas fileiras centrais de cada parcela com
area atil de 4,5 m? ap6s a maturacdo fisioldgica das plantas, quando
aproximadamente 80% das vagens apresentavam-se secas. Em seguida, as vagens
foram debulhadas manualmente corrigindo-se a umidade dos graos para 14%,
sendo quantificada & produtividade na &rea (til e estimada em kg ha™ e sacas ha™.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste de
agrupamento de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade utilizando o programa
estatistico ASSISTAT versédo 7.6 beta (SILVA, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o experimento |, safra 2014/2015, os tratamentos utilizando o
TrichoPlus nas dosagens de 3 e 4 kg ha™ foram superiores (p<0,01) para o estande
inicial em relagdo aos demais tratamentos e a testemunha sem inoculac¢do. Para o
estande final os tratamentos utilizando a inoculagdo com TrichoPlus nas dosagens
de 2, 3 e 4 kg ha™ foram superiores (p<0,01) aos demais (Tabela 2). Quanto a
sobrevivéncia os tratamento com inoculacdo de TrichoPlus nas diferentes doses
apresentaram médias variando de 94,5 a 97,4, ficando acima de 7% superior a
testemunha e os demais tratamentos controles 1 e 2 (Produto comercial 1 e 2)
(Tabela 2). A eficacia destes tratamentos com inoculacdo de diferentes doses de
TrichoPlus variou de 7,7 a 11,9,4%. Os tratamentos controles 1 e 2 apresentaram

eficacia negativa em relacdo a sobrevivéncia das plantas no estande.

Tabela 2. Estande inicial (El), final (EF), sobrevivéncia, eficacia e produtividade de
soja Monsoy 7739 iPro, inoculado com diferentes doses (1, 2, 3 e 4 kg ha) de
TrichoPlus (Trichoderma asperellum UFT 201), cultivado no cerrado na area
experimental da UFT Gurupi, TO. Safra 2014/2015.*

_ El EF Sobrev.? , Prod. Sacas

Trichoderma ) E (%) L
25 DAP? 50 DAP (%) (Kgha')  (ha)

0 kg ha™ 2955d  2850¢c 87,7 - 1948b  32,5d
1 kg ha* 319,0b  307,0b 94,5 7.7 2712a  452b
2 kg ha™ 3230Db 316,5a 95,9 11,1 3057 a 51,0a
3 kg hat 3285 a 319,0 a 97,4 11,9 2916 a 48,6 a
4 kg ha* 3315a 315,0a 96,9 10,5 3130 a 52,2 a
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Controle 1 ° 3045¢c 284,0c 87,4 -0,4 2387 b 39,8c
Controle 2 © 301,5c 283,5¢C 87,2 -0,6 2166 b 36,1c
CVv (%)7 2,2 ** 2,4 ** - - 10,6 ** 11,1

" Médias seguidas de mesma letra mintscula, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Duncan
a 1% de significancia. > DAP = Dias apds o plantio. *> Sobrev. = percentual de sobrevivéncia de plantas
em relacdo ao estande esperado de 325 plantas em 10 m? (13 plantas por metro linear). * Eficacia ou
eficiéncia na utilizacio do Trichoderma na manutencéo do estande. ° Produto comercial 1, a base de
propagulos de T. harzianum, T. asperelum e T. koningiopsis (1 x 10" UFT mL™, dosagem de 300 mL
ha™). ° Produto comercial 2 a base de T. harzianum (2 x 10° conidios viaveis mL™, dosagem de 1 L
ha™).

~

Em relacdo a produtividade os tratamentos com as diferentes doses de
TrichoPlus foram superiores (p<0,01) em relagéo aos tratamentos controles 1 e 2 e a
testemunha sem inoculacdo. Os tratamentos com as diferentes doses de TrichoPlus
obtiveram médias de produtividade variando de 2712 (45,2 sacas ha™) a 3130 (52,2
sacas ha') kg ha™, representando um aumento acima de 39% em relacdo a
testemunha e de 13% em relag&o aos tratamentos controles (Tabela 2).

Para o experimento I, inicialmente foi realizada a avaliacdo de incidéncia de
Mela, onde a severidade causada por Rizoctonia solani foi influenciada
significativamente pelos tratamentos com a inoculacdo do Trichoderma. Porém,
mesmo com a incidéncia da Mela, os sintomas de ocorréncia foram 0s menores na
escala de avaliacdo (até 30%) (Tabela 3). Apesar de ndo terem sido observadas
diferencas significativas entre os tratamentos com inoculacéo de diferentes doses de
Trichoderma e o produto comercial para o controle de Mela, estes foram superiores
em relacdo a testemunha que apresentou o maior percentual de incidéncia da

doenca.

Tabela 3. Incidéncia e severidade de Mela-tombamento (Rhizoctonia solani) de
plantas de soja cv. Msoy 8349 iPro inoculadas com diferentes doses de Trichoplus
(Trichoderma asperelum UFT 201). Gurupi, TO. Safra 2015-2016)".

Tratamentos INC? Nota (%)* SEV*
1 kg ha™ 1 3 48b
2 kg ha™ 1 3 40b
3 kg ha' 1 3 4.6 b
4 kg ha 1 3 57b
Controle® 1 3 6,7b
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Testemunha 1 3 11,3 a

CV (%)° 13,2 *
" Médias seguidas de mesma letra mintiscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott
5%. % INC: Incidéncia (0 = sem incidéncia, 1 = com sintoma de mela); ® Nota: (1 = sem sintoma; 3 =
até 30%; 5 = 31 a 60%; 7 = 61 a 90%; 9 > 90%); * Sev: Severidade — percentual de plantas com
sintoma de mela. ®> Produto comercial a base de T. harzianum (2x 10° conidios viaveis mL™, dosagem
de 1 L ha™). ® Coeficiente de Variacdo.

Para as caracteristicas de altura, entrend0s e numero de vagens oS
tratamentos com inoculacdo de Trichoderma, referente ao produto TrichoPlus, e o
tratamento controle foram superiores (p<0,01) em relagcdo a testemunha sem
inoculacdo (Tabela 4). Quanto ao numero de vagens nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Para o nUmero de graos por planta os tratamentos
com a inoculacdo de Trichoderma nas doses de 2, 3 e 4 kg ha™ foram superiores

(p<0,05) em relagéo aos demais tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Altura de planta, quantidade de entrends, nimero de vagens e quantidade
de graos por vagem, em R8, de soja cv. Msoy 8349 iPro, inoculada com diferentes
doses de TrichoPlus (Trichoderma asperelum UFT 201), Gurupi, TO. Safra
2015/2016.1

Tratamentos Altura? Entrenés? N vagens? N Graos?
1 kg ha™ 71,5 a 11,8a 54,0 a 100,0 b
2 kg ha™ 65,0 a 120a 58,3 a 1173 a
3 kg ha™ 64,5 a 11,8 a 59,5 a 119,0 a
4 kg ha 68,3 a 115a 59,3 a 116,3 a
Comercial® 61,5a 118a 50,8 a 101,5b
Testemunha 56,3 b 10,3 b 48,8 a 81,3b
CV (%)* 11,4 4,3 12,0 9,2

" Médias seguidas de mesma letra miniscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de significancia. > média de 10 plantas por parcela experimental. ®> Produto comercial a
base de T. harzianum (2 x 10° conidios viaveis mL™, dosagem de 1 L ha™). * Coeficiente de Variagéo.

Os tratamentos utilizando TrichoPlus nas diferentes dosagens e o produto

comercial foram superiores (p<0,01) para o estande inicial e final em relagdo ao
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tratamento testemunha sem inoculagdo (Tabela 5), porém no estante inicial os
tratamentos com as dosagens de 1, 2 e 3 kg ha™* foram superiores (p<0,05) entre os
tratamentos com inoculacdo. O mesma ocorreu para 0 percentual de sobrevivéncia,
proporcionando eficacia dos tratamentos com as diferentes doses de TrichoPlus

variando de 17,2 a 21,7% em relagéo a testemunha (Tabela 5).

Tabela 5. Estande inicial (El), final (EF), sobrevivéncia, eficacia e produtividade de
soja cv. Msoy 8349 iPro, inoculado com diferentes doses TrichoPlus (Trichoderma
asperelum UFT 201), Gurupi, TO. Safra 2015/2016.*

—— Bl EF Sobrev.® E , Prod. — Sacas
20 DAP? 50 DAP (%) (%)*  (Kg hal) (ha)
1 kg ha* 735a 70,2 a 86,7 a 19,3 3018,3a 50,3 a
2 kg ha™ 76,5a 71,0 a 87,7a 20,6 2834,7a 47,3 a
3 kg ha™ 76,5 a 71,7 a 885a 21,7 3139,0a 523a
4 kg ha™ 69,5b 69,0 a 85,2 a 17,2 28480 a 47,5 a
Comercial® 68,8 b 66,8 a 82,5a 13,5 3029,0 a 50,5a
Testemunha 64,2 C 589D 72,7b - 2213,3b 369D
CV (%)° 7,9 5,8 6,7 - 8,6 8,6

! Médias seguidas de mesma letra minGscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de significancia. > DAP = Dias apos o plantio. ® Sobrev. = percentual de sobrevivéncia de
plantas em relagdo ao estande esperado de 81 plantas em 4,5 m? (270 mil plantas ha'l). * Eficacia ou
eficiéncia na utilizagdo do Trichoderma na manutencéo do estande. ® Produto Comercial a base de T.
harzianum (2 x 10° conidios viaveis mL™, dosagemde 1L ha‘l). ®CV = Coeficiente de Variagéao.

Em relagdo a produtividade os tratamentos com as diferentes doses de
TrichoPlus e o controle foram superiores (p<0,05) em relacdo ao tratamento
testemunha (Tabela 5). Os tratamentos com as diferentes doses de TrichoPlus e o
controle obtiveram médias de produtividade variando de 2834,7 (47,3 sacas ha™) a
3139 (52,3 sacas ha™) kg ha’, representando um aumento acima de 28,1% em
relacdo a testemunha (Tabela 5).

A promocao de crescimento de plantas por espécies de Trichoderma nao é

s6 relacionada ao controle dos patdégenos, pois a melhora no crescimento de plantas
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foi observada na auséncia de qualquer doenca detectdvel e em solo estéril,
demonstrando ser uma habilidade independente das capacidades antifungicas
(TOPOLOVEC-PINTARIA et al., 2013). Isto pode ser observado no experimento em
Gurupi safra 2015/2016 (Tabela 4) com a inoculacdo de diferentes doses de
TrichoPlus em soja, observando respostas superiores para as caracteristicas de
altura de plantas, entrends, nimero de vagens e namero de graos, em relacdo ao
tratamentos testemunha sem inoculacédo. Varios fatores metabdlicos produzidos por
Trichoderma, tal como a solubilizacdo de fosfatos, sider6foros e auxina podem ser
responsaveis pela promogéo do crescimento vegetal, como reportado em diversos
trabalhos estudando a acdo de Trichoderma ssp. como promotores de crescimento
em culturas como milho, tomate, pepineiro, feijdo caupi e arroz (RESENDE, 2004;
GRAVEL et al.,, 2007; SILVA et al.,, 2011; OLIVEIRA et al.,, 2012; ASUMING-
BREMPONG, 2013; ALMANCA, 2008; KOTASTHANE et al., 2014).

Trichoderma spp. apresentam comumente mecanismos para controlar os
fitopatdgenos fundamentalmente de trés tipos: competicdo direta por espaco ou por
nutrientes (VINALE et al., 2008; MARTINEZ et al., 2011, 2013), producdo de
metabolitos antibidticos de natureza volatil ou ndo volatii (HERMOSA et al., 2012;
PEREIRA et al., 2014) e parasitismo direto sobre os outros fitopatdgenos (GARCIA
et al., 2008; RAHMAN et al., 2014; KOTASTHANE et al., 2014; CARVALHO et al.,
2015).

Essas caracteristicas as tornam os fungos eficientes no biocontrole de
doencas provocadas por patdégenos de solo que influenciam no estabelecimento de
plantas, tais como Rizoctonia solani que provocam o tombamento, provocando
perdas no estande inicial e consequentemente reducdo da produtividade
(MADALOSSO et al., 2015).

4. CONCLUSAO

Para os experimentos com diferentes doses de TrichoPlus, houve diferencas
entre as doses com os melhores resultados para os tratamentos com as doses de 2
a 4 kg ha™* em Gurupi na safra 2014/2015 e todas as doses na safra 2015/2016.
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CAPITULO Il

Inoculacéo de Trichoderma e Purpureocillium trés tipos de cultivares de soja

em condi¢cdes de campo em Tocantins.

1. INTRODUCAO

O seguimento agricola mundial tem se modernizado constantemente, com
insercdo de novas tecnologias, manejo e aplicabilidade da producédo. O produtor
rural tem buscado técnicas que viabilizem a sua producéo, visando a reducédo dos
custos, sustentabilidade ambiental e que incremente a produtividade, sem onerar a
producao.

A economia do Brasil € baseada no agronegdcio, tendo como destaque a
pecuaria extensiva e intensiva, as culturas de milho, soja e cana-de-acucar, que sao
favorecidos por fatores edafoclimaticos e pela vasta extensao territorial que abrange
um consideravel intervalo de latitude o que permite a producao de tais produtos.

Com os avancos tecnoldgicos, adotaram-se varias medidas para reduzir 0s
impactos causados pelos patégenos na agricultura, como o controle quimico
(MUELLER et al., 2002; VIEIRA et al., 2012), controle genético (LEHNER et al.,
2015), préticas culturais e o controle biologico (SINGH & SCHWARTZ, 2010).

As doencas sdo umas das principais causas da baixa produtividade e
dependendo das condi¢cdes climaticas alguns patdgenos tém a capacidade de
reduzir ou até mesmo inviabilizar a producéo do grdo (MADALOSSO et al., 2015). A
utilizacado de técnicas de manejo como plantio direto e a irrigacdo embora sejam

bem vindas, em contrapartida traz com elas novos desafios ao cultivo,
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principalmente a respeito de doengas causadas por patdégenos de solo. O uso de
produtos quimicos como fungicidas para o controle de doencas de solo tem um
custo muito alto, portanto, a integracdo entre técnicas de controle biologico e
praticas culturais que inibam o patdgeno sdo as melhores alternativas (WOO et al.,
2014).

Diversos produtos a base de Trichoderma e Purpureocillium sé&o
comercializados em todo mundo. Desse modo, objetivou se com o0 presente
trabalhar avaliar a eficiéncia da inoculacdo dos produtos a base de Trichoderma
(TrichoPlus) e a base de Trichoderma e Purpureocillium (TrichoMix) no desempenho
agrondmico de trés tipos de cultivares de soja em condicdes de campo em

Tocantins.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no municipio de Porto Nacional, na
Estacdo de Pesquisa ALX Farias Agro Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados LTDA
(23°36°45,1" S - 51°11'01,4" O), em Tocantins, na safra 2014/2015. A caracterizacao
climatica local é de clima tropical umido com classificacdo do tipo Aw segundo
Kdppen e Geiger. A temperatura média foi de 26,1 °C e 1622 mm o valor da
pluviosidade média anual.

Antes do plantio, coletou-se uma amostra de solo composta e realizou-se a

caracterizagdo quimica (Tabelal).

Tabela 1. Analise quimica do solo utilizado neste experimento

Profundidade |[pH |P K APf [H+Al [ca”™ [Mg*¥ [SB [T |V MO

Cm H,O | mgdm?® | —-oeemmeen cmole dm®---eeeeee - % g dm?

0-20 56 |15 |276 |00 |31 05 |02 0808 |196 |0,0

Atributos %uimicos da profundidade de 0-20 cm; pH em &gua - Relacdo 1:2,5; P e K — extrator Mehich
1; A", Ca® e Mg — Extrator KCI (1 mol L™); H + Al — Extrator SMP; SB = Soma de Bases Trocaveis;
(T) = Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V — indice de Saturacdo de Bases; e MO = matéria
orgéanica (oxidacdo: Na2Cr207 4N + H2S04 10N).

Foi realizada calagem, com base nas analises de solo, sendo feita aos 65

dias antes do plantio, na quantidade de 1,5 Ton. ha™.
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O preparo da area foi feito pelo método convencional, utilizando uma
gradagem, duas operac¢des de nivelamento com intuito de uniformizar a area com
uso de grade niveladora e a sulcagem, adotando profundidade de sulco de 10 cm e
espacados 50 cm entre linhas.

Foi realizada a adubacdo mineral antes da semeadura conforme
recomendacgfes de acordo com a analise de solo, sendo utilizado a quantidade de
350 kg ha’ de 05-25, e cobertura com KCI com 65 kg ha™, aos 30 dias apés o
plantio.

Foram feitos trés experimentos utilizando trés variedades de soja, sendo
uma de ciclo precoce (Soytec 820 RR), uma de ciclo intermediario (Syn 13840 IPRO)
e uma de ciclo tardio (Sambaiba RR), em experimentos independentes.

O delineamento utilizado nos experimentos foi o de blocos casualizados com
quatro repeticbes. Os tratamentos foram compostos por: testemunha sem
inoculacdo, inoculacdo de TrichoPlus (a base de Trichoderma) na dose de 2 kg ha™,
inoculacdo de TrichoPlus na dose de 4 kg ha™, inoculacdo de TrichoMix (a base de
Trichoderma + Purpureocillium) na dose de 2 kg ha™ e inoculacédo de TrichoMix na
dose de 4 kg ha™. As doses foram utilizadas de acordo com recomendacdes de
diferentes produtos/fabricantes que apresentam em média concentracdes de
conidios viaveis de aproximadamente 1 x 10% g* e/ou 1 x 108 UFC mL™* (BETTIOL et
al., 2012). Cada parcela experimental foi constituida por nove linhas de 6 m, com o
espacamento entre linhas de 0,5 m, 1 m entre parcelas e 1 m entre blocos,
totalizando cada parcela experimental 24 m2.

Para o tratamento com a utilizacdo do Trichoderma, foi utilizado o inoculante
TrichoPlus granulado com principio ativo a base de Trichoderma asperelum (UFT
201) selecionados com potencial para o biocontrole de Rizoctonia solani
(Tombamento) e como promotor do crescimento vegetal, formulados com
concentra¢do minima de conidio viaveis de 2 x 10° g, tendo como veiculo o milheto.
Para o tratamento com a utilizagdo do TrichoMix, foi utilizado o inoculante granulado
com principio ativo a base de Trichoderma asperelum (UFT 201) e Purpureocillium
lilacinum selecionado com potencial para o controle de nematoides, formulado do
mesmo modo com concentracdo de 7 x 10° g™.

A semeadura foi realizada no dia 27 de novembro de 2014. Para o material
precoce (Soytec 820 RR) utilizou se 16 sementes por metro linear e nas cultivares
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intermediaria (Syn 13840 IPRO) e na tardia (Sambaiba RR) 14 sementes por metro
linear, objetivando um stand final de 11 plantas por metro linear.

As sementes foram tratadas um dia antes do plantio com Standak Top
(PIRACLOSTROBINA + TIOFANATO METILICO + FIPRONIL) sendo utilizados 100
gramas para cada 50 kg de sementes. No dia do plantio as sementes foram
inoculadas com rizobio (Bradyrhizobium japonicum., estirpe SEMIA 5079 e SEMIA
5080), com inoculante comercial liquido recomendado para soja, com 10° cel. g™*. A
aplicacao do inoculante foi realizada na propor¢cao de 500 g do inoculante para cada
50 kg de semente.

Os inoculantes TrichoPlus e TrichoMix granulados foram distribuido direto na
caixa de adubo e aplicado direto na linha de adubacéo, nas dosagens utilizadas.

Foram realizados os manejos fitotécnicos e fitossanitarios necessarios,
segundo recomendacbes de Henning (2009), Foi realizado o controle de plantas
invasoras utilizando o herbicida Roundup WG na dose de 1,5 kg ha™, aos 20 dias
apos o plantio, em estadio V3. Também foi realizado o controle de lagartas que
atacavam a soja no estadio inicial, utilizando os inseticidas Nexide
(GAMACIALOTRINA, 150 g L'l) e Diflubenzuron 240 SC (DIFLUBENZURON, 240 g
L"), nas doses de 50 mL hat e 120 mL ha™, respectivamente. Para o controle de
antracnose (Colletotrichum truncatum) e ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi)
foi realizado em R1 com a aplicacdo do fungicida Priori Xtra (AZOXISTROBINA +
CIPROCONAZOL) na dosagem de 500 mL ha™.

Para as avaliagbes de estande inicial, estande final e produtividade foram
utilizados a &rea (til central da parcela referente a 10 m?, correspondendo a cinco
linhas de cinco metros lineares. A eficacia (E%) ou eficiéncia na utilizacdo do
Trichoderma e Purpureocillium na manutencéo do estande foi calculada utilizando-se
a equacao: E (%) ={1 —[Ti/ Tc]} x 100. (GAVA & MENEZES, 2012).

Foi determinada a produtividade na mesma area utili das parcelas
experimentais, sendo as plantas colhidas e debulhadas manualmente, corrigindo a
umidade para aproximadamente 14%, sendo estimada a produtividade para kg ha™
e sacas ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de média
Duncan a 1 ou 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico ASSISTAT
versao 7.6 beta (SILVA, 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o experimento com soja de ciclo precoce, todos os tratamentos foram
superiores (p<0,01) para o estande inicial e final em relacdo ao tratamento
testemunha sem inoculacdo, porém, para estas caracteristicas as médias foram
significativamente superior para o tratamento com inoculagédo de TrichoMix na dose
de 4 kg ha™ (Tabela 2). Quanto & sobrevivéncia de plantas dos tratamentos com
inoculacdo de TrichoMix e TrichoPlus, ficou evidente o efeito da inocula¢do, com
percentual de sobrevivéncia de plantas no estande final variando de 73,3 a 80,2%,
sendo 8,2 a 15,1% maior em relacdo a testemunha, com eficacia dos tratamentos

com os produtos na manutencao do estande variando de 12,6 a 23,2% (Tabela 2).

Tabela 2. Estande inicial (El), final (EF), sobrevivéncia, eficacia e produtividade de
soja de ciclo precoce Soytec 820 RR, inoculado com TrichoPlus (T. asperellum UFT
201) e TrichoMix (T. asperellum UFT 201 + Purpureocillium lilacinum), cultivada no
cerrado em Porto Nacional, TO. Safra 2014/2015.*

ratamentos El 2 EF Sobrev.® E Prod.  Sacas
25 DAP? 50 DAP (%) (%)* (Kgha') (ha)

Testemunha 195,0c 179,0d 65,1 - 1925 ¢ 32,1c

TrichoMix DR 2125b 2115b 76,9 18,1 1980 c 330c

TrichoMix DDR 231,0a 220,5a 80,2 23,2 2420 b 40,0 b

TrichoPlus DR 21500b 201,5c 73,3 12,6 2365 b 39,4 b

TrichoPlus DDR 2040b 204,0 bc 74,2 14,0 2805 a 46,8 a
CV (%)° 7,2 ** 4.4 * - - 8,6 ** 9,1*

T Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Duncan
a 1 e 5% de significancia. > DAP = Dias ap6s o plantio. °® Sobrev. = percentual de sobrevivéncia de
plantas em relacdo ao estande esperado de 275 plantas em 10 m?® (11 plantas por metro linear). *
Eficacia ou eficiéncia na utilizagdo dos inoculantes na manutencéo do estande. ® CV = Coeficiente de
Variagdo. * Significativo a 5%. ** Significativo a 1%.
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Para a produtividade, houve diferenca significativa entre os tratamentos, com
a producdo de 46,8 sacas ha™ (2805 kg ha™) para o tratamento com inoculacéo de
TrichoPlus na dose de 4 kg ha®, sendo 45,8% superior a testemunha com 32,1
sacas ha™ (1925 kg ha™), referente a um aumento de 14 sacas ha. Os tratamentos
com TrichoMix na dose de 4 kg ha™ e o tratamento TrichoPlus na dose de 2 kg ha™
também foram superior a testemunha (Tabela 2).

Para o experimento com soja de ciclo intermediario, para estande inicial
todos os tratamentos com inoculacdo de TrichoMix e TrichoPlus foram superiores
(p<0,01) em relacéo a testemunha (Tabela 3). Para o estande final o tratamento com
inoculacdo de TrichoPlus na dose de 4 kg ha™ foi superior (p<0,05) em relacéo aos
demais tratamentos. Quanto a sobrevivéncia nos tratamento com inoculagéo
destaque para os tratamentos com inoculacéo de TrichoMix e TrichoPlus na dose de
4 kg ha™, com percentual de sobrevivéncia de 8,9 e 14,3%, respectivamente, com
percentual de eficicia de 12,1 e 19,5%, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Estande inicial (El), final (EF), sobrevivéncia, eficacia e produtividade de
soja de ciclo intermediario Syngenta 3840, inoculada com TrichoPlus (T. asperellum
UFT 201) e TrichoMix (T. asperellum UFT 201 + Purpureocillium lilacinum), cultivada
no cerrado em Porto Nacional, TO. Safra 2014/2015."

El EF Sobrev.®> E Prod. Sacas
Tratamentos ) 4 1
25 DAP 50 DAP (%) (%)* (Kg ha™) (ha)
Testemunha 2190b 202,5c 73,5 - 1700 c 28,3 ¢
TrichoMix DR 276,5a 203,5¢c 74,0 0,7 3100 a 51,7 a

TrichoMix DDR 259,0 a 226,5b 82,4 12,1 3300 a 55,0 a
TrichoPlus DR 2590 a 206,5c¢c 75,1 2,2 2950 a 49,3 a
TrichoPlus DDR 262,5a 2415a 87,8 19,5 2550b 42,5b

CV (%)’ 8,1 ** 5,4 ** - - 8,1** 9,3**

T Médias seguidas de mesma letra mintiscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
a 1% de significancia. 2DAP = Dias apos o plantio. % Sobrev. = percentual de sobrevivéncia de plantas
em relagcdo ao estande esperado de 275 plantas em 10 m? (11 plantas por metro linear). * Eficacia ou
eficiéncia na utilizacdo dos inoculantes na manutencdo do estande. ®CV = Coeficiente de Variagdo. **
Significativo a 1%.

Para a produtividade, houve diferenca significativa entre os tratamentos, com
produtividade superiores (p<0,01) para os tratamentos com inoculacao de TrichoMix
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e TrichoPlus na dose de 2 kg ha' e TrichoPlus na dose de 4 kg ha™, com a
producéo de 51,7 (3100 kg ha™), 55,0 (3300 kg ha™) e 49,3 (2950 kg ha™) sacas ha’
! respectivamente, sendo 64,1, 74,6 e 56,5% superior a testemunha com 31,5 sacas
ha* (1890 kg ha), respectivamente, referente a um aumento de acima de 17 sacas
ha™. O tratamento com inoculagéo de TrichoPlus na dose de 4 kg ha™, também
apresentou produtividade superior em relacéo a testemunha sem inoculacao (Tabela
3).

Para o experimento com soja de ciclo tardio, para o estande inicial e final

todos os tratamentos com inoculagado de TrichoMix e TrichoPlus foram superiores
(p<0,01) em relacdo a testemunha (Tabela 4), porém para o estande final o
tratamento com inoculacdo de TrichoMix na dose de 2 kg ha™ foi superior entre os
tratamentos com inoculacdo. Quanto a sobrevivéncia, 0s tratamentos com
inoculacdo apresentaram percentual variando de 75,5 a 88,2%, sendo acima de
7,7% em relacdo a testemunha, apresentando os tratamentos com inoculacao
eficacia dos tratamentos com percentual variando de 11,4 a 30,1%.
Tabela 4. Estande inicial (El), final (EF), sobrevivéncia, eficacia e produtividade de
soja de ciclo tardio Sambaiba RR, inoculado com TrichoPlus (T. asperellum UFT
201) TrichoMix (T. asperellum UFT 201 + Purpureocillium lilacinum), cultivada no
cerrado em Porto Nacional, TO. Safra 2014/2015.*

El EF Sobrev.® E Prod. Sacas
Tratamentos ) 4 1
25 DAP? 50 DAP (%) (%)* (Kgha') (ha)

Testemunha 2125b 186,5c 67,8 - 1700 b 28,0c
TrichoMix DR 2640a 2425a 88,2 30,1 2750 a 45,8 b
TrichoMix DDR 2640a 2075b 75,5 11,4 3100 a 51,2 a
TrichoPlus DR 265,0a 214,0b 77,8 14,8 3250 a 54,2 a
TrichoPlus DDR 261,5a 207,5b 75,5 11,4 3100 a 51,2a
CV (%)’ 7,2 % 6,4 ** - - 7.1 6,3%*

" Médias seguidas de mesma letra mintiscula, nas colunas, n&o diferem entre si pelo teste de Duncan
a 1% de significancia. 2DAP = Dias apos o plantio. % Sobrev. = percentual de sobrevivéncia de plantas
em relacdo ao estande esperado de 275 plantas em 10 m? (11 plantas por metro linear). * Eficacia ou
eficiéncia na utilizacdo dos inoculantes na manutencdo do estande. ®CV = Coeficiente de Variagdo. **
Significativo a 1%.

Para a produtividade, houve diferenca significativa entre os tratamentos, com

produtividade superiores (p<0,01) para os tratamentos com inoculacao de TrichoMix
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na dose de 4 kg ha™ e TrichoPlus nas doses de 2 e 4 kg ha™, com a producéo de
51,2 (3100 kg ha'), 54,2 (3250 kg ha') e 51,2 (3100 kg ha™) sacas ha®,
respectivamente, sendo 43,0, 51,4 e 43,0% superiores a testemunha com 35,8
sacas ha® (2150 kg ha™), respectivamente, referente a um aumento de 15,4 sacas
ha. O tratamento com inoculacéo de TrichoMix na dose de 2 kg ha™, também foi
superior para a produtividade em relacdo a testemunha sem inoculacao (Tabela 4).

Quanto a resposta das trés variedades de soja de ciclos diferentes, os
produtos TrichoPlus e TrichoMix proporcionaram respostas positivas para as
caracteristicas avaliadas, e independente do ciclo da cultivar e as doses utilizadas
as repostas foram superiores em relacdo a testemunha (Tabelas 2, 3 e 4).

Harman et al. (2004) e Vinale et al. (2008) apresentaram novos mecanismos
com os quais Trichoderma exerce acdo com antagonista e colonizador de raizes,
tais como o efeito no desenvolvimento do sistema radicular possibilitando maior
volume de raiz e consequentemente maior absorcdo de agua e nutrientes e a
possivel tolerancia ao estresse hidrico, capacidade de solubilizacdo e absorcédo de
nutrientes inorganicos; inducéo de resisténcia (SHORESH et al., 2010; BROTMAN et
al., 2013; NAWROCKA & MALOLEPSZA, 2013). Podem atuar indiretamente sobre
0s patdgenos, pois sua acao € elicitar ou impulsionar mecanismos de defesa
fisiologicos e bioquimicos na planta (MORAN-DIEZ et al., 2012; PEREIRA et al.,
2014; KOTASTHANE et al., 2014).

Desta forma, o estudo destes modos de acdo em condi¢cdes de campo sao
complexos, pois Trichoderma e/ou Purpureocillium séo fungos que habitam o solo e
a maioria destes processos que envolvem o biocontrole ou a promocdo do
crescimento vegetal ocorrem na rizosfera (VINALE et al., 2008; MARTINEZ et al.,
2013).

Entretanto poucos sao os trabalhos relatando o uso de Trichoderma e
Purpureocilium de forma conjunta, porém o0s resultados apresentados sé&o
semelhantes aos encontrados por alguns autores que reportam resultados positivos
com a inoculacdo de Trichoderma em soja, como Milanesi et al. (2013), que
concluiram que isolados de Trichoderma atuam como promotores de crescimento de
plantulas de soja. Guareschi et al. (2012) em estudo com a inoculacdo de
Trichoderma spp. via tratamentos de sementes (200 mL para 50 kg de sementes) e

aplicacdo via solo (1 L ha™) aos 10 dias apds a emergéncia, concluiram que nas
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condi¢cbes do experimento, a aplicacdo de Trichoderma spp. promoveu crescimento
de parte aérea e raizes de girassol e soja. Chagas Junior et al. (2012) em seu
trabalho com feijdo-caupi inoculado com Trichoderma na semente e no solo relatou
0 aumento nos valores de biomassa, teor de nutriente e produtividade dada pela
acao biocontroladora e promotora de crescimento por Trichoderma.

Mesmo ndo sendo avaliada a ocorréncia de nematédeos nos solos das
areas das diferentes regifes e experimentos, a pouca especificidade de hospedeiros
e a sua adaptacao a uma ampla faixa de pH indiciam o potencial de Purpureocillium
lilacinum, no controle de doencas de plantas. Hashem & Abo-Elyousr (2011) em
seus estudos com plantas de tomate relataram que P. lilacinum reduziu
significativamente a populagdo de M. incognita das raizes de tomate, mantendo a
produtividade. Sabet et al. (2013), trabalhando com tomateiros infectados por M.
javanica, observou um controle de até 65% do nematoide utilizando P. lilacinum.

Os resultados encontrados nos experimentos com a inoculagéo de TrichoMix
demonstrou que P. lilacihum é um fungo altamente adaptavel quanto a sua
estratégia de sobrevivéncia e dependendo da disponibilidade de nutrientes, pode ter
acdo entomopatogénica, micoparasita, sapréfita ou nematéfaga, mantendo assim
uma sanidade na lavoura e auxiliando na promoc¢ao de crescimento da planta.

O uso de microrganismos como agentes de biocontrole de doencas de
plantas, apesar de muito estudado ultimamente, ainda precisa ser melhor
compreendido, para alcancarmos sua eficiéncia ideal. A aplicacdo de
microrganismos presentes em diferentes produtos estd condicionada a varios
fatores, entre eles, o solo, a composicdo, matéria organica e nutrientes do solo que
influenciam na colonizag&o e sobrevivéncia desses microrganismos no solo.

Isolados de Trichoderma e Purpureocillium benéficos para o antagonismo
e/ou promotores de crescimento vegetal tornaram possivel o desenvolvimento de
produtos bioldgicos com caracteristicas favoraveis ao meio ambiente. Mas o sucesso
destes como um produto esta amparado por uma selecdo precisa da(s) estirpe(s),
tanto do ponto de vista fisioldgico, tal como pelo especificidade de uso, e por um
sistema de qualidade para a sua producédo. A versatilidade, a gama de mecanismos
biologicos e a plasticidade ecologica que possuem estes fungos, 0s tornou em

excelentes controladores bioldgicos.
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4. CONCLUSAO

Em condicbes de campo, em Porto Nacional, TO, os produtos a base de
Trichoderma (TrichoPlus) e a base de Trichoderma e Purpureocillium (TrichoMix) se
mostraram efetivos na manutencdo de estande e, consequentemente, na

produtividade para as trés cultivares de soja utilizadas.

CAPITULO Il

Inoculacéo de Trichoderma em regifes produtoras de soja no Tocantins

1. INTRODUCAO

O agronegocio da soja €, desde os anos de 1970, responsavel por inUmeras
metamorfoses e especializagdes produtivas do espaco agrario brasileiro (SANTOS;
SILVEIRA, 2012). Ele configura-se ainda como o principal produto agricola da pauta
das exportacOes brasileiras e o maior responsavel pelo aumento da colheita nacional
de gréaos.

A soja tem avangado em expansao territorial pelo norte no Nordeste, devido
a novas tecnologias envolvidas em seu cultivo. Segundo Dall’ Agnol (2008) e
Campos (2010), as principais forcas norteadoras sao: incentivos fiscais para a

abertura de novas areas para a producédo agricola, no caso a expansado da soja no
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cerrado esta relacionada com a sua adaptacdo e programas de incentivos do
governo.

A utilizacdo de técnicas de manejo como plantio direto e a irrigacdo embora
sejam bem vindas, em contrapartida traz com elas novos desafios ao cultivo,
principalmente a respeito de doengas causadas por patdégenos de solo. O uso de
produtos quimicos como fungicidas para o controle de doencas de solo tem um
custo muito alto, portanto, a integracdo entre técnicas de controle biologico e
praticas culturais que inibam o patégeno sdo as melhores alternativas (WOO et al.,
2014).

Na literatura é possivel encontrar um grande nimero de trabalhos que citam
as propriedades da inoculagcdo de Trichoderma e sua utilizacdo em algumas
culturas. Trichoderma é um fungo de solo de ocorréncia natural muito estudado e
frequentemente empregado na producdo agricola, podendo ser formulado como
biofertilizante e inoculante de solo. Os mecanismos de promoc¢ao de crescimento
vegetal por microrganismos do solo podem ser diretos e indiretos. Os diretos podem
ser a producao de horménios, ou outra substancia analoga a estes, que influenciam
no crescimento ou desenvolvimento da planta, ou ainda suprindo suas necessidades
nutricionais pela solubilizacdo de fosfatos (GRAVEL et al., 2007; MACHADO et al.,
2011). Ja os beneficios indiretos podem ser pela acdo de microrganismos por meio
da supressédo de patdgenos (HARMAN et al., 2004; SILVA et al., 2011; GAVA &
MENEZES, 2012).

Assim o objetivo desse trabalho foi avaliar a inoculacéo de Trichoderma e na

cultura da soja em regides produtoras no Tocantins.

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados experimentos em diferentes regides, sendo elas Gurupi,

Alvorada e Crixas.

2.1 Experimento em Gurupi
O Experimento foi conduzido na safra 2013/2014, no periodo de dezembro
de 2013 a abril de 2014. O preparo da area foi feito pelo método convencional,

utilizando uma gradagem, duas operacdes de nivelamento com intuito de uniformizar
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a area com uso de grade niveladora e a sulcagem, adotando profundidade de sulco
de 10 cm e espacados 50 cm entre linhas.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticbes. Os tratamentos foram compostos por aplicagéo isolada de Trichoderma
(TrichoPlus), aplicacdo conjunta de Trichoderma e Purpureocillium (TrichoMix) na
semente e sem inoculacdo (testemunha). As dosagens utilizadas nos tratamentos
com TrichoPlus e TrichoMix foram de 2 kg ha™.

Para o tratamento com a utilizagdo de Trichoderma spp., foi utilizado o
inoculante TrichoPlus granulado com principio ativo a base de Trichoderma
asperelum (UFT 201), selecionado com potencial para biocontrole de Rizoctonia
solani (Tombamento) e como promotor de crescimento vegetal, formulados com
concentracdo minima de conidio viaveis de 2 x 10° g*, tendo como veiculo de
aplicacdo o milheto estéril.

Para o tratamento com a utilizagdo do TrichoMix, foi utilizado o inoculante
granulado com principio ativo a base de Trichoderma asperelum (UFT 201) e
Purpureocillium lilacinum selecionado com potencial para o controle de nematoides,
formulado do mesmo modo com concentracdo de 7 x 10% g™

O cultivar utilizado foi o Monsoy 7739 iPro. A semeadura foi realizada no dia
06 de dezembro de 2014. Foram semeadas 15 sementes por metro linear,
objetivando um stand final de 13 plantas por metro linear.

Cada parcela experimental foi constituida de 8 linhas de 6 metros lineares,
com espacamento entre linhas de 0,5 metros, totalizando 24 m?. O espacamento
entre blocos foi de 1 metro.

As sementes foram tratadas um dia antes do plantio com Standak Top
(PIRACLOSTROBINA + TIOFANATO METILICO + FIPRONIL) sendo utilizados 100
gramas para cada 50 kg de sementes. No dia do plantio, as sementes foram
inoculadas com as bactérias pertencentes ao género Bradyrhizobium japonicum
(SEMIA 5079 e SEMIA 5080), com dosagem de 80 gramas (uma dose) / 50 kg
sementes.

Durante o desenvolvimento da cultura, foram realizados todos 0os manejos
fitotécnicos e fitossanitarios necessarios segundo recomendacbes de Henning
(2009). O controle de plantas invasoras foi realizado aos 20 dias apds o plantio,
onde a soja estava no estadio V3, utilizando o herbicida Roundup WG na dose de
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1,5 kg ha™. Na mesma aplicacéo foi realizado o controle de lagartas que atacavam a
soja no estadio inicial, utilizando os inseticidas Nexide (GAMACIALOTRINA, 150 g L
!y e Diflubenzuron 240 SC (DIFLUBENZURON, 240 g L™), nas doses de 50 mL ha™
e 120 mL ha™, respectivamente. Para o controle de antracnose (Colletotrichum
truncatum) e ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) foi realizado em R1 com a
aplicacdo do fungicida Priori Xtra (AZOXISTROBINA + CIPROCONAZOL) na
dosagem de 500 mL ha™.

Para as avaliacbes de estande inicial, estande final e produtividade foi
utilizada a area util central referente 10 m% A eficacia (E%), ou eficiéncia na
utilizacdo do Trichoderma na manutencédo do estande, foi calculada utilizando-se a
equacdo: E% = {1 . [Ti/ Tc]} x 100. (GAVA & MENEZES, 2012).

Foi determinada a produtividade na mesma area utili das parcelas
experimentais, sendo estimada para kg ha™ e sacas ha™.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de média de
Duncan a 1 e 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico ASSISTAT
versao 7.6 beta (SILVA, 2008).

2.2 Experimentos em Alvorada

No experimento realizado no municipio de Alvorada do Tocantins foram
utilizadas duas &reas experimentais na Fazenda Santa Rita Lot. 57, gleba 04, Zona
Rural (12°28'39" S — 49°7°39"" 0O), sendo uma area de primeiro ano e uma de
segundo ano de plantio da soja. Os Experimentos foram conduzidos na safra
2014/2015, no periodo de dezembro de 2014 a abril de 2015. A caracterizacao
climatica local é de clima tropical umido com classificacdo do tipo Aw segundo
Kdppen e Geiger, temperatura média foi de 25,2 °C e 1586 mm o valor da
pluviosidade média anual.

Antes do plantio, coletou-se uma amostra de solo composta nas duas areas
e realizou-se a caracterizacdo fisica e quimica, onde foram encontrados o0s
seguintes valores: Area de primeiro ano: 1,2 cmol. dm® de Ca; 0,4 cmol. dm® de Mg;
0,1 cmol. dm® de K; 2,8 mg dm?® de P; 0,08 cmol. dm® de Al; 7,1 cmol. dm® de CTC;
1,7 cmol, dm® de SB; 30% de V; pH 4,9 em agua; 1,0 % de matéria organica; textura
de 73,1, 9,0 e 17,99 % de areia, silte e argila, respectivamente. Area de segundo

ano: 1,4 cmol, dm® de Ca; 0,6 cmol. dm® de Mg; 0,3 cmol. dm? de K; 5,8 mg dm® de
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P: 0,07 cmol. dm? de Al; 7,1 cmol. dm® de CTC; 2,3 cmol. dm? de SB; 31% de V; pH
5,3 em agua; 1,0 % de matéria organica; textura de 74,4, 8,2 e 17,4 % de areia, silte
e argila, respectivamente (EMBRAPA, 2009).

Foi realizada a calagem com aplicacdo de calcario dolomitico filler com
PRNT de 100%, 70 dias antes do plantio para a corre¢céo do solo, na quantidade de
1,5 Ton. ha™.

O preparo da area foi feito pelo método convencional, utilizando uma
gradagem, duas operacdes de nivelamento para uniformizar a area com uso de
grade niveladora e a sulcagem, adotando profundidade de sulco de 10 cm e
espacados 50 cm entre linhas.

Foi feito adubacdo no momento do plantio, seguindo a recomendacdo da
analise de solo, sendo utilizado 400 kg de 05-25. Foi feita adubacdo de cobertura
com cloreto de potassio (KCI), na quantidade de 65 kg ha™, aos 30 dias ap6s o
plantio. A calagem da area foi realizada 3 meses antes da semeadura afim de se
diminuir o nivel de acidez do solo, sendo utilizado 2,2 kg de calcério por ha.

Nestes Experimentos foi utilizada a variedades de soja, Soytec 820 RR. A
semeadura foi realizada no dia 10 de dezembro de 2014. Foram semeadas 15
sementes por metro linear, objetivando um stand final de 11 plantas por metro linear.

As sementes foram tratadas cinco dias antes do plantio com Standak Top
((PIRACLOSTROBINA + TIOFANATO METILICO + FIPRONIL) sendo utilizados 100
gramas para cada 50 kg de sementes. Um dia antes do plantio as sementes foram
inoculadas com rizébio (Bradyrhizobium sp., estirpe SEMIA 5079 e SEMIA 5080),
com inoculante comercial liquido recomendado para soja, com 10° cel. g*. A
aplicacao do inoculante foi realizada na propor¢cao de 500 g do inoculante para cada
50 kg de semente.

Os tratamentos foram compostos pela testemunha sem inoculacdo e
inoculacdo de TrichoPlus (a base de Trichoderma asperellum) na dose de 2 kg ha™.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticdes.
Cada parcela foi constituida por nove linhas de 6 m, com o espacamento entre
linhas de 0,5 m, 1 m entre parcelas e 1 m entre blocos, totalizando cada parcela
experimental 24 mz.

Para o tratamento com a utilizacdo do Trichoderma, foi utilizado o inoculante

TrichoPlus granulado com principio ativo a base de Trichoderma asperellum (UFT
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201) selecionados com potencial como promotor do crescimento vegetal, formulados
com concentracdo minima de conidio viaveis de 1 x 10° g™.

O inoculante foi misturado direto na caixa de adubo e aplicado direto na linha
de adubacao, na dosagem utilizada.

Foram realizados os manejos fitotécnicos e fitossanitarios necessarios,
segundo recomendacgdes de Henning (2009), O controle de plantas invasoras foi
realizado aos 20 dias apés o plantio, onde a soja estava no estadio V3, utilizando o
herbicida Roundup WG na dose de 1,5 kg ha™. Na mesma aplicacao foi realizado o
controle de lagartas que atacavam a soja no estadio inicial, utilizando os inseticidas
Nexide (GAMACIALOTRINA, 150 g L'l) e Diflubenzuron 240 SC (DIFLUBENZURON,
240 g L), nas doses de 50 mL ha™* e 120 mL ha™, respectivamente. Para o controle
de antracnose (Colletotrichum truncatum) e ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) foi realizado em R1 com a aplicacdo do fungicida Priori Xtra
(AZOXISTROBINA + CIPROCONAZOL) na dosagem de 500 mL ha™.

Para as avaliacbes de estande inicial, estande final e produtividade foi
utilizada a area Util central referente a 9 m? A eficacia (E%), ou eficiéncia na
utilizacdo do Trichoderma na manutencédo do estande, foi calculada utilizando-se a
equacdo: E% = {1 . [Ti/ Tc]} x 100. (GAVA & MENEZES, 2012).

Foi determinada a produtividade na mesma é&rea util das parcelas
experimentais, sendo estimada para kg ha™ e sacas ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de média de
Duncan a 1 e 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico ASSISTAT
versao 7.6 beta (SILVA, 2008).

2.3 Experimento em Crixas

No experimento realizado no municipio de Crixas do Tocantins, foi utilizado
area experimental na Fazenda California, Loteamento Crixas, Gleba 2 a 5 km do
centro da cidade de Crixas do Tocantins (11°6'3" S — 48°54'59" 0O), e
aproximadamente a 160 km de Palmas, TO. O Experimento foi conduzido na safra
2014/2015, no periodo de dezembro de 2014 a abril de 2015. A caracterizacao
climatica local é de clima tropical umido com classificacdo do tipo Aw segundo
Kdppen e Geiger, temperatura média foi de 26,6 °C e 1665 mm o valor da

pluviosidade meédia anual.
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Antes do plantio, coletou-se uma amostra de solo composta e realizou-se a
caracterizagdo fisica e quimica, onde foram encontrados os seguintes valores: 1,7
cmol. dm?® de Ca; 0,9 cmol. dm® de Mg; 0,2 cmol. dm® de K; 7,8 mg dm? de P; 0,05
cmol. dm? de Al; 7,6 cmol. dm? de CTC; 2,8 cmol, dm® de SB; 32% de V; pH 5,7 em
agua; 1,5 % de matéria organica; textura de 68,1, 7,2 e 24,7 % de areia, silte e
argila, respectivamente (EMBRAPA, 2009).

O preparo da area foi feito pelo método convencional, utilizando uma
gradagem e uma operacdes de nivelamento com intuito de uniformizar a area com
uso de grade niveladora e a sulcagem, adotando profundidade de sulco de 10 cm e
espacados 50 cm entre linhas.

Foi feito adubacdo no momento do plantio, seguindo a recomendacdo da
analise de solo, sendo utilizado 400 kg de 05-25. Foi feita adubacdo de cobertura
com cloreto de potassio (KCI) como fonte de potassio, com 65 kg ha™, 30 dias apés
o plantio. A calagem da area foi realizada quatro meses antes da semeadura afim de
se diminuir o nivel de acidez do solo, sendo utilizado 2,8 kg de calcario por ha.

A area utilizada era de area de segundo ano de cultivo. Nestes
Experimentos foi utilizada a variedades de soja, Soytec 820 RR. A semeadura foi
realizada no dia 02 de dezembro de 2014. Foram semeadas 15 sementes por metro
linear, objetivando um stand final de 12 plantas por metro linear.

As sementes foram tratadas trés dias antes do plantio com Standak Top
(PIRACLOSTROBINA + TIOFANATO METILICO + FIPRONIL) sendo utilizados 100
gramas para cada 50 kg de sementes. Um dia antes do plantio as sementes foram
inoculadas com rizébio (Bradyrhizobium sp., estirpe SEMIA 5079 e SEMIA 5080),
com inoculante comercial liquido recomendado para soja, com 10° cel. gt A
aplicacao do inoculante foi realizada na propor¢cao de 500 g do inoculante para cada
50 kg de semente.

Os tratamentos foram compostos pela testemunha sem inoculacdo e
inoculacdo de TrichoPlus (a base de Trichoderma) na dose de 2 kg ha™.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticdes.
Cada parcela foi constituida por nove linhas de 6 m, com o espacamento entre
linhas de 0,5 m, 1 m entre parcelas e 1 m entre blocos, totalizando cada parcela

experimental 24 m2.
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Para o tratamento com a utilizacdo do Trichoderma, foi utilizado o inoculante
TrichoPlus granulado com principio ativo a base de Trichoderma asperellum (UFT
201) selecionados com potencial como promotor do crescimento vegetal, formulados
com concentracdo minima de conidio viaveis de 1 x 10% g*.

O inoculante foi misturado direto na caixa de adubo e aplicado direto na linha
de adubacao, nas dosagens utilizadas.

Foram realizados o0s manejos fitotécnicos e fitossanitarios necessarios,
segundo recomendacfes de Henning (2009), O controle de plantas invasoras foi
realizado aproximadamente aos 20 dias apés o plantio, utilizando o herbicida Roundup
WG na dose de 1,5 kg ha™. Na mesma aplicacéo foi realizado o controle de lagartas
gque atacavam a soja no estadio inicial, utilizando os inseticidas Nexide
(GAMACIALOTRINA, 150 g L™) e Diflubenzuron 240 SC (DIFLUBENZURON, 240 g L’
1), nas doses de 50 mL ha™ e 120 mL ha™, respectivamente. Para o controle de
antracnose (Colletotrichum truncatum) e ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) foi
realizado em R1 com a aplicagdo do fungicida Priori Xtra (AZOXISTROBINA +
CIPROCONAZOL) na dosagem de 500 mL ha™.

Para as avaliagbes de estande inicial, estande final e produtividade foi
utilizada a area util central referente 10 m% A eficacia (E%), ou eficiéncia na
utilizacdo do Trichoderma na manutencédo do estande, foi calculada utilizando-se a
equacdo: E% = {1 . [Ti/ Tc]} x 100. (GAVA & MENEZES, 2012).

Foi determinada a produtividade na mesma darea Uutili das parcelas
experimentais, sendo estimada para kg ha™ e sacas ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de média de
Duncan a 1 e 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico ASSISTAT
versao 7.6 beta (SILVA, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimentos em Gurupi

Para o experimento, safra 2013/2014, todos os tratamentos foram superiores
(p<0,01) para o estande inicial e final em relacdo ao tratamento testemunha sem

inoculagcdo (Tabela 1). Quanto a sobrevivéncia de plantas nos estandes, o0s
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tratamentos com inoculacdo de TrichoPlus e TrichoMix apresentaram percentagem
de sobrevivéncia de 97,4 e 97,5%, respectivamente, sendo superior a 13% em
relacdo a testemunha e com eficacia destes tratamentos com inoculacédo de 15,1 e

15,4%, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Estande inicial (El), final (EF), sobrevivéncia, eficacia e produtividade de
soja Monsoy 7739 iPro, inoculado com TrichoPlus (Trichoderma asperellum UFT
201) e TrichoMix (T. assperellum UFT 201 + Purpureocillium lilacinum), cultivado no
cerrado na area experimental da UFT Gurupi, TO. Safra 2013/2014."

El EF Sobrev.® E Prod. Sacas
Tratamentos ) 4 1 4
25 DAP 50 DAP (%) (%) (Kg ha™) ha
Testemunha 2970b 2750b 84.6 - 1745 b 29.1b
TrichoPlus 3295a 316,5a 97,4 15,1 2514 a 419 a
TrichoMix 3315a 317,0a 97,5 15,4 2350 a 39,2 a
CvVv (%)5 2,8 ** 2,9 ** - - 116 * 9,8*%

! Médias seguidas de mesma letra mintscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
a 1 ou 5% de significancia. > DAP = Dias apos o plantio. % Sobrev. = percentual de sobrevivéncia de
plantas em relagdo ao estande esperado de 325 plantas em 10 m? (13 plantas por metro linear). 4
Eficacia ou eficiéncia na utilizagdo dos inoculantes na manutencéo do estande. ® CV = Coeficiente de
Variagdo. * Significativo a 5%. ** Significativo a 1%.

Quanto a produtividade, estimada em kg ha™® e sacas ha™, os tratamentos
com inoculacdes também foram significativamente superior (p<0,05) em relagcédo a
testemunha, com producéo variando de 2350 (39,2 sacas ha™) a 2514 kg ha™ (41,9
sacas ha™) para TrichoMix e TrichoPlus, respectivamente, 0 que representou um

aumento acima de 34,5% (Tabela 1).

3.2 Experimento em Alvorada

Nesses experimentos o0s resultados encontrados de estande inicial e
estande final foram superiores (p<0,01) a testemunha sem inoculagdo. Mesmo
sendo uma area de primeiro ano de plantio o indice de sobrevivéncia de 84,6% foi
maior para o tratamento com a inoculacao de TrichoPlus em relagéo a testemunha
que foi de 74,7% e eficacia de 13,3%, indicando a potencialidade da manutencéo

desse estande para as areas que receberam a inoculacdo com Trichoderma (Tabela
52



2). Para a produtividade ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos,
porém para o tratamento com inoculacéo de TrichoPlus ocorreu um incremento de

2,4 sacas ha™ em relacdo a testemunha sem inoculagéo (Tabela 2).

Tabela 2. Estande inicial (El), final (EF), sobrevivéncia, eficacia e produtividade de
soja Monsoy 9056 RR, inoculado com TrichoPlus (Trichoderma asperellum UFT
201), cultivada no cerrado em Alvorada, em area de primeiro ano, TO. Safra
2014/2015."

El EF Sobrev.®* E Prod. Sacas
Tratamentos ) 4 4

25 DAP“ 50 DAP (%) (%) (Kg ha™) (ha)
Testemunha 207,5b 2055b 74,7 - 2966 a 50,0 a
TrichoPlus 2615 a 2325 a 84,6 13,3 3144 a 52,4 a
CV (%)° 6,2 ** 6,4 * - - 8,6 8,7"™

' Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Duncan
a 1 ou 5% de significancia. > DAP = Dias apos o plantio. ® Sobrev. = percentual de sobrevivéncia de
plantas em relacéo ao estande esperado de 275 plantas em 10 m? (11 plantas por metro linear). 4
Eficacia ou eficiéncia na utilizacéo do TrichoPlus na manutencéo do estande. ® CV = Coeficiente de
Variacg&o. * Significativo a 5%. ** Significativo a 1%. " n&o significativo.

Na area de segundo ano de plantio os resultados de estandes inicial e final
foram semelhantes aos encontrados no experimento na area de plantio de primeiro
ano (Tabela 3). Mesmo com um percentual de sobrevivéncia de plantas maior para o
tratamento com TrichoPlus e com eficacia de 36,1 deste tratamento em relacdo ao
tratamento testemunha, ndo houve diferenca significativa para a produtividade,
porém ocorreu um incremento de 1,8 sacas ha™ na média geral em relacdo a

testemunha sem inoculagéo (Tabela 3).

Tabela 3. Estande inicial (El), final (EF), sobrevivéncia, eficacia e produtividade de
soja Monsoy 9056 RR, inoculado com TrichoPlus (Trichoderma asperellum UFT
201), cultivada no cerrado em Alvorada, em area de segundo ano, TO. Safra
2014/2015."

Tratamentos El EF Sobrev.® E Prod. Sacas
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25 DAP? 50 DAP (%) (%)* (Kg ha™) (ha)

Testemunha 2140Db 1775b 64,5 - 3000 a 50,0 a
TrichoPlus 2615a 241 5a 87,8 36,1 3110 a 51,8 a
CvVv (%)5 7,9 ** 8,4* - - 71" 8,7 ns

! Médias seguidas de mesma letra mintscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
a 1 ou 5% de significancia. > DAP = Dias ap6s o plantio. * Sobrev. = percentual de sobrevivéncia de
plantas em relagdo ao estande esperado de 275 plantas em 10 m® (11 plantas por metro linear). *
Eficacia ou eficiéncia na utilizagdo do TrichoPlus na manutencdo do estande. ® CV = Coeficiente de
Variag&o. * Significativo a 5%. **Significativo a 1%. "™ n&o significativo.

3.3 Experimento em Crixas

Para o experimento em Crixas, safra 2014/2015, o tratamento com
inoculacao de TrichoPlus foi superior para o estande inicial (p<0,01) e final (p<0,05)
em relacdo ao tratamento testemunha sem inoculacdo. O percentual de
sobrevivéncia, considerando o estande final esperado foi de 100% com a eficacia do

tratamento com inoculacdo de 12,7% (Tabela 4).

Tabela 4. Estande inicial (El), final (EF), sobrevivéncia, eficacia e produtividade de
soja Monsoy 9056 RR, inoculado com TrichoPlus (Trichoderma asperellum UFT
201), cultivada no cerrado em Crixas, TO. Safra 2014/2015."

El EF Sobrev.® E Prod. Sacas
Tratamentos ) 4 1
25 DAP 50 DAP (%) (%) (Kg ha™) (ha)
Testemunha 29900D 2670Db 89 - 2880 b 48 b
TrichoPlus 3170 a 301,0 a 100 12,7 3840 a 64 a
CV (%)° 737 81 : - 157 8,7"™

' Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Duncan
a 5% de significancia. > DAP = Dias apds o plantio. *> Sobrev. = percentual de sobrevivéncia de plantas
em relacdo ao estande esperado de 300 plantas em 10 m? (12 plantas por metro linear). * Eficacia ou
eficiéncia na utilizacdo do TrichoPlus na manutengéo do estande. ® CV = Coeficiente de Variagcéo. *
Significativo a 5%. " n&o significativo.
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Para a produtividade, houve diferenca significativa entre os tratamentos, com
produtividade superiores (p<0,01) para os tratamentos com inoculacao de TrichoPlus
com a producdo de 64 sacas ha™ (3840 kg ha), 33% superiores a testemunha com
48 sacas ha (2880 kg ha), referente a um aumento de 16 sacas ha™ (Tabela 4).

Os resultados positivos observados para os diferentes experimentos com
soja podem ser explicados em fungéao da acao dos inoculantes utilizados, tendo em
vista que fungos do género Trichoderma sdo utilizadas no controle biologico de
fitopatdgenos e na promocao de crescimento vegetal, devido a sua versatilidade de
acdo, como parasitismo, antibiose e competicdo, além de atuarem como indutores
de resisténcia a plantas contra doencas e produzirem hormdnios de crescimento
(GUARESCHI et al., 2012; KUMAR et al., 2012; MILANESI et al., 2013; CHAGAS
JUNIOR et al., 2015; CHAGAS et al., 2015). Estes fungos encontram-se na rizosfera,
sdo promotores do crescimento em espécies vegetais (MACHADO et al., 2012), e
uma rica fonte de metabdlitos secundarios, apresentando um vasto repertério de
genes supostamente envolvidos na biossintese de peptideos ndo ribossémicos,
policetideos, terpendides e pironas (MUKHERJEE et al., 2012), e a inoculacdo com
uma concentragcdo alta desse microrganismos pode proporcionar resultados
positivos quanto ao biocontrole de fitopatégenos e, consequentemente, a promoc¢ao
do crescimento vegetal.

Este efeito positivo ha manutencdo dos estandes inicial e final no presente
estudo pode estar diretamente associado ao uso como biocontrole deste patégeno,
como observado nos diferentes experimentos e nas diferentes regides estudadas.
Possivelmente, os tratamentos com a inoculacdo do Trichoderma podem ter
proporcionado um controle inicial deste patdgeno, conforme observado em outros
estudos avaliando o biocontrole de Trichoderma contra R. solani (VERMA et al.,
2007; LUCON et al.,, 2009; KOTASTHANE et al.,, 2014; PEREIRA et al.,, 2014;
RAHMAN et al., 2014)

Diferentes isolados de Trichoderma obtidos de diferentes lugares
apresentam diferentes respostas quanto a efetividade no biocontrole de
fitopatdgenos (MARTINEZ et al., 2013), e apresentam capacidade antagonica contra
R. solani, e que cepas nativas de um lugar sdo mais efetivas que as de outras
regides distintas, como observado em estudos de isolamento e selecdo de
Trichoderma visando o biocontrole e fitopatégenos (GARCIA et al., 2008; REYES et
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al., 2008; KOTASTHANE et al., 2014; CHAGAS, 2015). Esta capacidade depende
da especificidade de cepa e de seu modo de acdo, bem como da capacidade de
esporulacdo e estabelecimento do fungo no campo, o que vai depender, também, da
selecdo como agente de biocontrole para um ou mais fitopatdogenos alvo e da
elaboracao do produto final para uso comercial.

A aplicacdo de Trichoderma em condicbes de campo consiste em pratica
promissora, uma vez que o controle biolégico oferece maior durabilidade, seguranca
e melhor custo-efetividade do que os fungicidas quimicos aplicados no solo (YAQUB
& SHAHZAD, 2011; KUMAR et al., 2012).

4. CONCLUSOES

A utilizacdo do TrichoPlus e TrichoMix promoveram a manutencdo dos
estandes inicial e final, e aumento de produtividade no diferentes experimentos nas

diferentes regides estudadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da analise dos resultados em diferentes regides, diferentes produtos
a base de Trichoderma e Purpureocillium, diferentes doses e diferentes cultivares de
soja, observou-se que houve diferentes respostas, com os melhores resultados para
0os tratamentos com a inoculacdo dos microrganismos Trichoderma e
Purpureocillium.

Considerando as diferentes regides houve respostas positivas com a
inoculacdo de Trichoderma como principio ativo do produto TrichoPlus, como
observado para as regides de Gurupi, Porto Nacional e Crixas em relacdo aos

tratamentos sem inoculagéo.

56



Quanto ao produto TrichoMix a base de Trichoderma e Purpureocillium
também foram observados resultados positivos em Gurupi e Porto Nacional, também
em relacdo ao tratamento testemunha sem inoculacéo.

Em Gurupi, no experimento | e no experimento Il, tanto a aplicacéo isolada
de Trichoderma (Trichoplus) como a aplicacdo conjunta de Trichoderma e
Purpureocillium (Trichomix) promoveram incrementos na manutencao de estandes e
maiores valores de produtividade em relacédo aos demais tratamentos.

Em Porto Nacional, a inoculacdo de Trichoderma e Purpureocillium
presentes nos produtos Trichoplus e TrichoMix influenciaram positivamente a
manutencdo de estande e a produtividade das cultivares de soja de ciclos precoce,
intermediaria e tardio.

Em Alvorada, a inoculacéo de Trichoderma (TrichoPlus) em soja de primeiro
e segundo ano aumentaram o indice de sobrevivéncia de plantas, embora nao tenha
ocorrido acréscimo significativo na produtividade.

Em Crixas, a inoculagéo de Trichoderma (TrichoPlus) promoveu incrementos
na manutencao de estandes e maiores valores de produtividade.

Estudando o fungo Trichoderma asperellum UFT 201, que compde o produto
TrichoPlus, vimos a oportunidade de desenvolver um projeto que sera importante
para o desenvolvimento de inoculantes utilizando Trichoderma com potencial como
promotor do crescimento vegetal e biocontrole, e do direcionamento para uso de
inoculantes para a regido do Cerrado em cultura estratégica como a soja, em funcao
dos resultados desta pesquisa, atingindo novas areas em potencial para o uso dos
produtos gerados (inoculantes).

A utlizacdo de Trichoderma e Purpureocilium, como promotores de
crescimento de plantas e como biocontrole de fitopatdgenos, para aumento da
producédo agricola, sera provavelmente uma das estratégias mais importante para o
setor agricola. Isso em funcdo das demandas emergentes para a diminuicdo de
dependéncia de fertilizantes quimicos, além dos pesticidas, e a necessidade de

desenvolvimento da agricultura sustentavel.
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