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RESUMO

O coentro (Coriandrum sativum L.) ¢ uma hortalica de grande importancia socioeconomica no
Brasil, sendo amplamente cultivada e consumida, mas suscetivel a doencas como a fusariose,
causada por Fusarium oxysporum, que compromete a produtividade. Nesse contexto, o presente
trabalho tem como objetivo avaliar Trichoderma spp. como agente de biocontrole da fusariose
e promotor do crescimento de coentro (Coriandrum sativum L.) em casa de vegetacdo. O estudo
foi conduzido na UEMASUL, utilizando isolados de Trichoderma rugulosum e Trichoderma
polysporum para o biocontrole de Fusarium oxysporum em duas cultivares de coentro (Verdao
e Muqueca). As sementes foram inoculadas com o patéogeno e, posteriormente, submetidas a
microbiolizagdo com Trichoderma spp. em delineamento inteiramente casualizado com cinco
repeticdes. As plantulas foram avaliadas quanto a emergéncia, incidéncia de fusariose,
tombamento, altura, massa fresca, massa seca e severidade, e os dados analisados por ANOVA
e teste de Tukey (p < 0,05). Os resultados mostraram que embora tratamentos como VTP
(Verdao + Trichoderma polysporum), MTP (Muqueca + Trichoderma polysporum) e MTR
(Muqueca + Trichoderma rugulosum) tenham apresentado maiores médias de crescimento e
biomassa, ndo foram observadas diferengas significativas em relacdo ao controle. Quanto a
doenga, o tratamento MC (Muqueca controle) registrou os menores indices de incidéncia
(2,624) e severidade (1,549), enquanto o VTR (Verdao + Trichoderma rugulosum) apresentou
os maiores (3,588 ¢ 1,916), evidenciando variagao no desempenho dos isolados. Conclui-se que
a eficacia de Trichoderma rugulosum e Trichoderma polysporum, nao foi consistente em todos
os parametros, sendo influenciada pelo isolado, pelo cultivar e pelo método de aplicagao.
Destaca-se a necessidade de novas abordagens e da sele¢do de isolados promissores para

otimizar o uso de Trichoderma sp. no manejo sustentavel da fusariose em coentro.

Palavras-chave: Controle biologico; Fusariose; Microbiolizagdo de sementes; Promog¢ao de
crescimento vegetal.
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ABSTRACT

Coriander (Coriandrum sativum L.) is a vegetable of great socioeconomic importance in
Brazil, being widely cultivated and consumed, but susceptible to diseases such as fusarium
wilt, caused by Fusarium oxysporum, which compromises productivity. In this context, the
present work aims to evaluate Trichoderma spp. as a biocontrol agent for fusarium wilt and a
growth promoter for coriander (Coriandrum sativum L.) in a greenhouse. The study was
conducted at UEMASUL, using isolates of Trichoderma rugulosum and Trichoderma
polysporum for the biocontrol of Fusarium oxysporum in two coriander cultivars (Verdao and
Mugqueca). The seeds were inoculated with the pathogen and subsequently subjected to
microbiolization with Trichoderma spp. in a completely randomized design with five
replications. The seedlings were evaluated for emergence, fusarium wilt incidence, damping-
off, height, fresh mass, dry mass, and severity, and the data were analyzed by ANOVA and
Tukey's test (p < 0.05). The results showed that although treatments such as VTP (Verdao +
Trichoderma polysporum), MTP (Muqueca + Trichoderma polysporum), and MTR (Muqueca
+ Trichoderma rugulosum) presented higher average growth and biomass, no significant
differences were observed in relation to the control. Regarding the disease, the MC treatment
(Muqueca control) registered the lowest incidence (2.624) and severity (1.549) indices, while
VTR (Verdao + Trichoderma rugulosum) presented the highest (3.588 and 1.916), evidencing
variation in the performance of the isolates. It is concluded that the efficacy of Trichoderma
rugulosum and Trichoderma polysporum was not consistent across all parameters, being
influenced by the isolate, cultivar, and application method. This highlights the need for new
approaches and the selection of promising isolates to optimize the use of Trichoderma sp. in

the sustainable management of fusarium wilt in coriander.

Keywords: Biological control; Fusarium wilt; Seed microbiolization; Plant growth promotion.

Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J) 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

[+ . _ Al /// /Dt S LU+ . AR /// /Dl S LN« . A/ / i S LN



UEMASUL
p—
EA—

=2

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Multiplicacdo dos isolados de fungo com meio BDA na capela de fluxo

JAIMINAT ©. ettt et s h et ettt et sh e na e et b b et 21
Figura 2. Contagem de esporos de Trichoderma spp. na camara de Neubauer ....................... 22
Figura 3. Microbiolizac¢do das sementes na capela de fluxo laminar.............ccocoeeenieninnnnee. 23

Figura 4. Plantio das sementes de coentro em vasos plésticos, com substrato esterilizado,

irrigacdo e manutencao em casa de vegetagao, realizado com o auxilio dos voluntarios do

laboratdrio de Microbiologia e Satide da UEMASUL.........ccoviiiiiiiieiiieie e 23
Figura 5. Avaliag0es de CIESCIMENTO ......couiruiiriieiiiieniieieeiteeie ettt 24
Figura 6. Crescimento do coentro, visao geral em casa de vegetagao ..........cceevveeeveeueeennennne. 26
Figura 7. Coentro verdao sem microbioliZagao ............ccceeueeiiiniiiiiiiiiiiieeceeeceeeeeeen 29
Figura 8. Coentro verdao com microbioliZaGa0........c..eeevvieeiiieriiieeeiie e 29

Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J) 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

[+ . _ Al /// /Dt S LU+ . AR /// /Dl S LN« . A/ / i S LN



UEMASUL
—
| * =

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Altura média (cm) das plantas de coentro (Coriandrum sativum L.) em diferentes

PEriod0oS A AVAITAGAD ... .eeiuiieiieciieetie ettt ettt ettt et nees 25
Tabela 2. Avalia¢do de emergéncia e tombamento em plantulas de coentro...................... 26
Tabela 3. Severidade e incidéncia da murcha - do - coentro causada por
Fusarium oxysporium nos cultivares com e sem tratamentos............ccceeeeeuveerveeerveeenneeennnes 27
30

Tabela 4. Resultados da massa fresca total e massa seca total do coentro.........cceeeeeeeenee....

Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J) 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

[+ . _ Al /// /Dt S LU+ . AR /// /Dl S LN« . A/ / i S LN



UEMASUL
—
| * =

LISTA DE SIGLAS
ALT- Altura.
BDA- Batata, dextrose e agar.
INC- Incidéncia.
MAPA- Ministério da Agricultura e Pecuaria.
MFT- Massa fresca total.

MST- Massa seca total.

MC- Muqueca controle.

TPRE- Tombamento de pré-emergéncia.
TPOS- Tombamento de pos-emergéncia.
TPRE- Tombamento de pré-emergéncia.
VC- Verdao controle.

VTP- Verdao + Trichoderma polysporum.
VTR- Verdao + Trichoderma rugulosum.

Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J) 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

|+ . _ Al /// /Dt S LU+ 1. _ AR /// /D LN

[ x .

i

A L]



1 INTRODUCAO
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do coentro (Coriandrum sativum L.)

2.2 Principais doengas na cultura do coentro no Brasil

2.2.1 Tombamento de plantulas na cultura do coentro (Coriandrum sativum L.) .......

2.2.2 Mofo branco

2.2.3 Oidio
2.2.4 Nematodeo
2.2.5 Vira cabeca
2.3 Manejo de doencas na cultura do coentro
2.4 Murcha de Fusarium (Fusarim SPP.) ceceeeeeecsssesecsssssseccssnnns
2.5 Controle biologico de fitopatogenos
2.6 Trichoderma spp. como agente de biocontrole
2.7 Trichoderma spp. como agente promotor de crescimento vegetal
3 OBJETIVOS
3.1 Objetivos geral
3.2 Objetivos especificos
4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Preparo do fungo antagonista (Trichoderma spp.) e patégeno (Fusarium oxysporum)

4.2 Supressao de Fusarium spp. via microbiolizacio das sementes de coentro
4.3 Procedimento de inoculaciao
4.4 Plantio das sementes de coentro microbiolizadas e testemunhas
4.5 Avaliacao do crescimento e da fusariose
4.6 Analise dos dados
5 RESULTADOS E DISCUSSOES
6 CONCLUSAO
REFERENCIAS

Bl e

/]

Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J) 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

N

o

////

L]

T e 2

i

14
15
15
16

16
16
17
17
17
18
19
19

20
20
21
21

21
22
22
23
24
24
24
30
31

N



Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J) 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

—— AR/ / /Dt N LU & . _ R/ // /Dt S LN« AR/ // /Dt LS e



15

1 INTRODUCAO

Consumido em vdrias regides do Brasil, especialmente Norte e Nordeste, o coentro
(Coriandrum sativum L.) € uma planta apreciada. Suas folhas sdo usadas como tempero e
decoracao em diversos pratos regionais (Oliveira et al., 2002). Trata-se de uma cultura de
grande relevancia na alimentagdo dos brasileiros e fonte de renda para pequenos produtores.
Caracteriza-se por folhas verdes brilhantes, alternadas e pinadas, caule vertical, ramos em forma
de umbelas, flores brancas ou rosadas e frutos pequenos e secos (Silva, 2017). Possui
propriedades aromaticas, nutritivas e medicinais, sendo abundante em vitaminas, calcio e ferro

(Melo et al., 2018).

O coentro prospera nas condigdes climaticas tipicas do Nordeste, embora seja sensivel
a temperaturas baixas. Sua rapida taxa de crescimento permite um ciclo de cultivo precoce,
geralmente entre 45 e 60 dias, proporcionando retorno financeiro rapido aos produtores
(Filgueira, 2003; Silva, 2017). Devido ao seu ciclo vegetativo curto e simplicidade no plantio,
exerce papel importante na producdo agricola em diversas regides do Brasil. Em Imperatriz -
Maranhao, por exemplo, o coentro ¢ cultivado em todas as 36 hortas urbanas estudadas por
Oliveira et al. (2019) e comercializado em feiras locais e estabelecimentos comerciais na cidade
e em regides vizinhas.

Apesar de se adaptar bem ao solo e clima do Nordeste, o coentro ¢ bastante sensivel
ao ataque de microrganismos patogénicos. Uma das doencas mais comuns ¢ a fusariose,
causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. Coriandrii, presente em praticamente todas as
regides de cultivo. Essa doenga provoca redug@o do crescimento, folhas amareladas que secam
e caem, murcha e morte das plantas, afetando a qualidade e a quantidade da producao (Reis;
Lopes, 2016). O fungo penetra nas plantas por feridas nas raizes, causando murcha vascular,
sendo de dificil controle. Consequentemente, muitos produtores recorrem ao uso de substancias
quimicas de alto custo, que podem prejudicar a saiide e 0 meio ambiente, muitas vezes sem a
devida orientagdo técnica (Reis; Lopes, 2016; Oliveira et al., 2019).

Uma alternativa eficiente para o controle de fungos fitopatogénicos do solo ¢ a
utilizacao de Trichoderma spp., fungo com acdo antagonista sobre variados patogenos, por
meio da producdo de metabdlitos e enzimas antifiingicas, hiperparasitismo e competi¢do por
nutrientes. Além disso, esses microrganismos sao atoxicos a seres humanos e animais e atuam
como simbiontes avirulentos associados as plantas, representando uma alternativa promissora

para o controle biologico de patogenos em sementes (Carvalho et al., 2011).
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Diante disso, ¢ fundamental gerar informagdes sobre o uso de Trichoderma rugulosum
e Trichoderma polysporum como promotor de crescimento ¢ agente de controle bioldgico na
cultura do coentro. Assim, torna-se necessario desenvolver tecnologias de baixo custo capazes
de aumentar a produtividade de pequenos agricultores, responsaveis pelo abastecimento de
hortalicas na Regido Tocantina do Maranhdo. Nesse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar Trichoderma spp. como agente de biocontrole da fusariose e promotor do

crescimento de coentro (Coriandrum sativum L.) em casa de vegetacao.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do coentro (Coriandrum sativum L.)

A cultura do coentro (Coriandrum sativum L.) pertence a familia Apiaceae e caracteriza-
se como uma planta anual, apresentando folhas alternas, pinadas e de coloragdo verde-brilhante.
O caule ¢ ereto, as flores possuem coloragdo branca ou rosada e os frutos sdo secos, pequenos,
de formato globuloso, dividindo-se em dois mericarpos quando atingem a maturidade (Soares

et. al., 2017).

O coentro (C. sativum L.) é uma hortalica folhosa de elevado valor nutricional,
destacando-se pelo seu conteudo de vitaminas A, B1, B2 e C, além de minerais como célcio e
ferro. Trata-se de uma cultura amplamente comercializada no mercado brasileiro, apresentando
expressiva importancia econdmica, sobretudo nas regides Norte e Nordeste do pais, onde o
cultivo ¢ direcionado principalmente a produgdo de folhas frescas, amplamente utilizadas na

culindria em funcdo de seu sabor e aroma caracteristico (Coura et al., 2025).

O cultivo e a comercializagdo do coentro configuram-se como uma atividade relevante
para a agricultura familiar, sendo, em muitos casos, a principal fonte de renda mensal de

agricultores que dependem diretamente dessa cultura para sua subsisténcia (Silva et al., 2021).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a produgdo nacional
de coentro foi de aproximadamente 120.583 toneladas, das quais cerca de 41% (49.439 t) foram
oriundas da regido semiarida brasileira, evidenciando a importancia dessa cultura para o

desenvolvimento agricola regional (IBGE, 2017).

No Brasil, as condi¢des edafoclimaticas favorecem o cultivo de diferentes variedades
de coentro ao longo de todo o ano, especialmente quando associado ao uso de irrigagdo, o que
amplia o potencial produtivo da cultura em diversas regides do pais (Plampona et al., 2021).
Embora apresente metabolismo fotossintético do tipo C3, o coentro demonstra ampla adaptagao
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ecoldgica, sendo cultivado em diferentes paises de regides tropicais e subtropicais em todo o
mundo (Oliveira, 2023).

Entre as doencas que acometem as hortalicas, destacam-se aquelas causadas por fungos
fitopatogénicos, os quais sdo responsaveis por severos prejuizos a producdo agricola. Em
olericolas, esses patogenos estdo associados a enfermidades como podriddo de raiz e colo,
murcha vascular, mofo branco, manchas foliares e mela das folhas e do caule, afetando
diferentes estadios de desenvolvimento das plantas e comprometendo seu desempenho
produtivo (Ferreira, 2013).

2.2 Principais doencas na cultura do coentro no Brasil
Tombamento de plantulas na cultura do coentro (Coriandrum sativum L.)

Os fungos de maior ocorréncia na causa das doencas no coentro sdo: Alternaria dauci,
Rhizoctonia solani ou espécies de oomicetos. A cultura do coentro ¢ frequentemente atacada
em solos com muita umidade ou em épocas mais quentes. Existem trés tipos de tombamentos
das plantulas: em sementes, causando amolecimento, murcha e apodrecimento; durante a
germinagdo, quando o patdgeno causa podridao dos tecidos tenros, antes da plantula emergir,
resultando a morte e o tombamento das plantas propriamente dito (damping-off), que ocorre
apds a germinacdo e a emergéncia. O patdgeno ataca as raizes ou colo e posteriormente
escurecimento e crescimento micelial na regido lesionada. Com as raizes e sistema vascular

comprometido, a plantula inclina-se, tomba, morre e seca (Reis e Lopes, 2016).
Mofo branco

O mofo branco, também conhecido como podriddao de esclerotinia, ¢ uma doencga
frequente na cultura da alface e pode ocasionar perdas totais de produgao em condi¢des
favoraveis. O desenvolvimento do patdgeno ¢ favorecido por elevada umidade relativa, superior
a 70%, e temperaturas em torno de 20 °C. A doenca se manifesta principalmente pelo
apodrecimento do caule, acompanhado de murcha progressiva, culminando na morte da planta

(Tonet, 2022).
Oidio

E uma doenga de ocorréncia pouco frequente na cultura do coentro no Brasil,
manifestando-se principalmente em sistemas de cultivo hidroponico, sob ambiente protegido,

ou durante periodos mais secos do ano. O agente causal ¢ o fungo Oidiopsis haplophylli, cujos

sintomas incluem o surgimento de manchas cloréticas na face adaxial das folhas, que evoluem
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para areas necroéticas a partir do centro das lesdes, podendo ser confundidas com sintomas de
mancha de alternaria. Em casos de infecc¢ao severa, podendo ser observado o ressecamento total
das folhas. A esporulagdo do patdgeno ocorre predominantemente na face abaxial das lesoes,
embora, sob elevada severidade da doenca, também possa ser observada na face superior das

folhas (Reis e Lopes. 2016).
Nematoides

Os fitonematoides sdo responsaveis por expressivas perdas na agricultura em escala
mundial, podendo, em alguns casos, inviabilizar o cultivo em determinadas areas. Entre esses
organismos, os nematoides-das-galhas do género Meloidogyne destacam-se como importantes
patdgenos agricolas devido a sua ampla distribui¢do geografica, elevada diversidade de
hospedeiros e aos significativos prejuizos economicos que ocasionam. No Brasil, assim como
em outras regioes do mundo, esses nematoides estdo associados a culturas de grande relevancia
econdmica, atuando como fator limitante a producdo de espécies como algodao, batata, café,

cana-de-agucar, cenoura, fumo, soja, tomate e outras culturas (Costa, 2015).
Vira cabeca

A doenga ¢ causada pelo Groundnut ringspot virus (GRSV), virus com ampla gama de
plantas hospedeiras. As plantas infectadas apresentam sintomas como nanismo, formacao de
anéis cloroticos, necrose e deformacgdes nas folhas apicais. O GRSV ¢ transmitido por diferentes
espécies de tripes, sendo o manejo da doenca baseado, principalmente, no controle do inseto
vetor. Ressalta-se que diversas espécies vegetais, como solanaceas, apidceas, cucurbitaceas,
alidceas e asteraceas, atuam como hospedeiras dos tripes, o que torna recomendavel evitar o
cultivo de coentro em areas proximas a essas culturas, a fim de reduzir a disseminagao do virus

(Reis e Lopes, 2016).
2.3 Manejo de doenc¢as na cultura do coentro

A prevengao de doengas no cultivo do coentro ¢ baseada na escolha de areas livres de
patogenos, com solos bem drenados, no uso de sementes certificadas e na adogao de rotagao de
culturas com espécies nao hospedeiras. O manejo adequado da irrigagdo, evitando excesso de
umidade, a eliminag¢do de plantas invasoras e restos culturais, bem como o preparo e a adubagao
corretos do solo, contribuem para a redugdo da incidéncia de doengas. Para o controle de
nematoides, ¢ sugerido o alqueive, o uso de plantas antagonistas e, em areas com historico da

doenga, o transplantio tardio de mudas. Em sistemas hidroponicos, devem ser adotadas medidas
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adicionais, como o uso de 4gua de boa qualidade e a desinfestacdo das instalagdes (Reis e Lopes,

2016).
2.4 Murcha de Fusarium (Fusarium spp.)

O género Fusarium pertence ao reino Fungi, divisdo Ascomycota, subdivisao
Pezizomycotina, classe Sordariomycetes, subclasse Hypocreomycetidae ordem Hypocreales e
familia Nectriaceae, possuindo a descri¢ao de mais de 300 espécies filogeneticamente distintas,
agrupadas em mais de 20 complexos. O fungo apresenta ampla distribuicdo geografica,
ocorrendo em praticamente todos os ambientes, sendo encontrado no solo, plantas, dgua, ar,
alimentos e outros substratos. Fusarium oxysporum ¢ um fungo filamentoso que sobrevivendo
solo em forma de estrutura de resisténcia, em resto de cultivo e em sementes infectadas sendo,
portanto, um fungo de dificil controle. Alguns métodos sdao usados para seu controle, como a
aplicacdo de micro-ondas no solo, uso de cultivares resistentes e a solarizagdo com brometo de
metila, sendo este uma maneira efetiva; entretanto, tem gerado grandes danos a0 meio ambiente
(Lucas et. al., 2023). Para a mitiga¢gdo das doencas em areas de producdo, podem ser adotadas
diferentes estratégias de controle; contudo, ¢ fundamental o conhecimento prévio da etiologia

do agente causal para a escolha e a eficacia das medidas empregadas (Ribeiro et. al., 2020).

O fungo penetra, geralmente, proximo a ponta das raizes, mas a penetracdo pode ocorrer
também por ferimentos e aberturas naturais. Em funcao da colonizagdo dos vasos, o principal
sintoma ¢ o amarelecimento das folhas, murchamento e nanismo. Com o progresso da doenca,
as folhas adquirem um tom amarelo-claro, entrando em senescéncia prematura. O interior dos

tecidos vasculares adquire uma coloragdo parda (Sasseron, 2015).

Fusarium ¢ um fungo hemibiotréfico, ou seja, possui duas formas de alimentacdo, a
biotréfica que obtém nutrientes de tecidos vivo do hospedeiro e a necrotréfica, que retira seus
nutrientes de células mortas. Esse tipo de patdgeno invade o tecido do hospedeiro causando o
minimo de dano possivel nas células vegetais, mantendo-as vivas e utilizando o metabolismo

das plantas ao seu favor (Sasseron, 2015).

A ocorréncia de Fusarium em plantas de coentro (Coriandrum sativum L.) apresenta
importancia em areas de cultivo em todo pais, destacando-se como uma das doencgas que causa
morte das plantas, além de podridao de colo e raizes, sendo prevalente em cerca de 84 e 79%
das hortas (Lucas et. al., 2023). Segundo Ribeiro et. al., (2020), esta doenca ¢ considerada o

principal problema da cultura, de maior importancia, causando perdas excessivas na produgao.
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2.5 Controle bioldgico de fitopatogenos

O solo ¢ considerado o ecossistema mais complexo e dindmico do planeta, cuja
heterogeneidade de micro e macro habitats abriga enorme biodiversidade que desempenha
papel essencial para a continuidade dos processos da biosfera e para a existéncia da vida, dentre
eles a ciclagem de nutrientes, ocorréncia de doencgas do sistema radicular, controle biologico de

patogenos e pragas, absorcao de nutrientes via simbiose (Visconti et. al., 2017).

Os defensivos agricolas para o controle de fitopatogenos na maioria das vezes tém
precos proibitivos, além de serem agressivos aos seres vivos, € tem sua eficiéncia reduzida com
o tempo devido a capacidade de microrganismos patogénicos de adquirirem resisténcia a esses
produtos entre outras limitagdes. Porém o uso de agentes microbianos antagonistas a
fitopatdgenos, vem se tornando uma pratica de manejo alternativo interessante por ser
relativamente simples, limpa e pouco onerosa quando comparada ao controle quimico. Neste
cendrio, espécies de fungos principalmente do género Trichoderma Persoon ex Fries, por
apresentarem determinados predicados como eficientes competidores por espaco e nutrientes

(Dias et. al., 2011).
2.6 Trichoderma spp. como agente de biocontrole

O género Trichoderma é constituido por fungos ascomicetos filamentosos que figuram
entre os microrganismos do solo mais frequentemente isolados. Essas espécies destacam-se
pelo rapido crescimento e pela elevada capacidade de adaptacdo a distintos ambientes, o que
lhes permite sobreviver mesmo sob condi¢des desfavoraveis ao seu desenvolvimento (Santos,

2022).

Na a¢ao de biocontrole exercida por Trichoderma spp., diversos mecanismos t€m sido
descritos como reguladores do desenvolvimento de fungos fitopatogénicos. Entre os principais
destacam-se a competicao por espaco € nutrientes, 0 microparasitismo e a antibiose, 0os quais
atuam diretamente sobre o patogeno. A eficiéncia desses mecanismos ¢ favorecida pela elevada
capacidade dos isolados de Trichoderma em colonizar a rizosfera das plantas (Dias et. al.,

2011).

Uma das caracteristicas mais relevantes do género Trichoderma € a sua capacidade de
parasitar fungos fitopatogénicos, atuando como um microparasita eficiente. Espécies desse
género apresentam comportamento hiperparasitico, sendo capazes de detectar e localizar hifas

de fungos suscetiveis, crescer em sua direcdo, possivelmente em resposta a estimulos quimicos
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liberados pelo hospedeiro, formar estruturas semelhantes a apressorios e enrolar-se ao longo

das hifas, promovendo sua penetracao e posterior digestdo (Machado et al., 2012).

A antibiose constitui um importante mecanismo de biocontrole exercido por
Trichoderma spp., caracterizando-se pela producao de metabolitos secundarios com atividade
antifingica direta. Diversos estudos demonstram que esses metabodlitos apresentam agao
inibitoria in vitro contra diferentes fitopatogenos, incluindo Botrytis spp., Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp., Sclerotinia spp., Stachybotrys spp., Colletotrichum spp., Penicillium spp.,
Aspergillus spp. € Gaeumannomyces spp., além de oomicetos como Phytophthora spp. e

Pythium spp. (Monte et. al., 2019).

A competi¢cdo por espago e nutrientes constitui um dos mecanismos de antagonismo
envolvidos no biocontrole de fitopatdogenos. A inibicdo desses organismos pode ser atribuida
ao rapido crescimento do antagonista, que lhe confere vantagem na colonizagdo do ambiente e
na ocupacao do espago disponivel. Essa caracteristica possibilita a utilizagdo mais eficiente dos

nutrientes, limitando o estabelecimento e o desenvolvimento do patdégeno (Bonett et. al., 2013).
2.8 Trichoderma spp. como agente promotor de crescimento vegetal

Fungos do género Trichoderma sao uns dos principais microrganismos de importancia
para o aumento do crescimento vegetal (Chagas et. al., 2017). Determinadas espécies de
Trichoderma apresentam elevado potencial na disponibiliza¢ao de nutrientes as plantas, o que
pode contribuir para a redu¢do da necessidade de adubaciao em algumas culturas, evidenciando

o papel desse género na promogao do crescimento vegetal (Amaral et. al., 2017).

A agdo de cepas de Trichoderma spp. ocorre, principalmente, por meio de sua
associagdo com o sistema radicular das plantas, apresentando comportamento semelhante ao de
fungos micorrizicos. Essa interacao favorece a produgdo de compostos capazes de estimular o
crescimento e o desenvolvimento vegetal. Além disso, esses fungos promovem o crescimento
das plantas ao induzir mecanismos de defesa e competir com fitopatégenos por sitios de
infeccdo e nutrientes disponiveis na rizosfera. O estimulo ao crescimento vegetal associado ao
uso de fungos benéficos esta relacionado, principalmente, a producao de fitohormonios e a
solubilizacdo de nutrientes na rizosfera, tornando-os mais disponiveis para absor¢do e

translocagdo pelas plantas (Barroso, 2019).
3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
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Avaliar o potencial de Trichoderma spp. como agente de biocontrole da doenga

fusariose e no crescimento de coentro (Coriandrum sativum L.) em casa de vegetagao.

3.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o crescimento do coentro microbiolizado com fungo Trichoderma spp;

e Selecionar espécies de Trichoderma spp. para o controle de fusariose no coentro;

e Avaliar o controle da fusariose nas variedades de coentro: Verdao e Muqueca,
cultivado com sementes microbiolizadas com o Trichoderma spp.;

e Quantificar a severidade da fusariose em plantas de coentro Verdao e Muqueca

tratadas com Trichoderma spp. em casa de vegetacao.

4. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi realizada na Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdao (UEMASUL), com andlises laboratoriais conduzidas no Laboratorio de
Microbiologia e Saude e experimentos desenvolvidos na casa de vegetacdo da instituigao.
Inicialmente, foram selecionados os isolados de Trichoderma spp. € Fusarium disponiveis na
micoteca da universidade, em especial Trichoderma rugulosum, Trichoderma rugulosum e
Trichoderma polysporum. Em seguida, foram escolhidas duas cultivares de coentro

(Coriandrum sativum L.), variedades Verdao e Muqueca, 100% puras da Isla Sementes.
4.1 Preparo do fungo antagonista (7Trichoderma spp.) e patogeno (Fusarium oxysporum)

As culturas de Trichoderma spp. e F. oxysporum f. sp. Coriandrii utilizadas para
inoculagao foram preparadas conforme Silva et al. (2012). Os fungos foram cultivados em meio

BDA, incubados a 25 °C, sob fotoperiodo, por sete dias (Figura 1).

Figura 1. Multiplicagdo dos isolados de fungo com meio BDA na capela de fluxo laminar.

Fonte: Autora, 2025.
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4.2 Supressao de Fusarium spp. via microbiolizacio das sementes de coentro

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2 x 3, envolvendo duas variedades de coentro (Verdao e Muqueca) e trés tratamentos:
controle, inoculagdo com 7. polysporum e inoculacdo com 7. rugulosum. Cada tratamento
contou com cinco repeti¢des, totalizando seis combinagdes experimentais, a seguir: T1: Verdao
sem microbiolizagdao (controle); T2: Verddo com 7. polysporum; T3: Verddo com T.
rugulosum; T4: Muqueca sem microbiolizag¢ao (controle); TS5: Muqueca com 7. polysporum; e

T6: Muqueca com 7. rugulosum.

A concentragdo da suspensdo de conidios foi ajustada para 6 x 10® conidios/ml,

utilizando uma camara de Neubauer e contagem em microscopio Optico com objetiva de 40x

(Figura 2).

Figura 2. Esporos de Trichoderma spp. na cdmara de Neubauer.

Fonte: Autora, 2025.

4.3 Procedimento de inoculaciao

As sementes de coentro foram inicialmente imersas em 100 mL da suspensao de F.
oxysporum (1 x 10° esporos/mL) por cinco minutos e, em seguida, depositadas em placas de
Petri com papel toalha estéril. Apos 24 horas, foram microbiolizadas por duas horas em
suspensao de Trichoderma spp., conforme cada tratamento. As sementes-controle foram

imersas em agua estéril por duas horas, sob agitacdo constante a 25 °C em mesa agitadora

(Figura 3).
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Figura 3. Microbiolizag@o das sementes na capela de fluxo laminar.

&
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Fonte: autora, 2025.
4.4 Plantio das sementes de coentro microbiolizadas

Posteriormente, as sementes foram secas em papel de filtro e semeadas a 1 cm de
profundidade em vasos plésticos de 1 L. O substrato (adubo de coqueiro) foi preparado com
solo e brita previamente esterilizados em autoclave a 121 °C, por 1 h, em dois ciclos com 24 h
de intervalo, e armazenados por sete dias antes da semeadura. Cada vaso recebeu 15 sementes
e, apoOs a semeadura, os vasos foram irrigados com agua e mantidos em casa de vegetacao. O
plantio ocorreu com o auxilio dos voluntarios do laboratério de Microbiologia e Saude da

UEMASUL (Figura 4).

Figura 4. Plantio das sementes de coentro em vasos plasticos, com substrato esterilizado, irrigagdo e
manutencdo em casa de vegetacdo, realizado com o auxilio dos voluntarios do laboratdrio de Microbiologia e

Saude da UEMASUL.

Fonte: Autora, 2025.

Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J) 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

[ & . _ A /// /it N LR+ ./ // /D N LB & . _ AR //// it LU B




25

4.5 Avaliacio do crescimento e da fusariose

A partir da emergéncia das plantulas, foram realizadas inspec¢des visuais durante 35
dias (ciclo do coentro). As plantas tombadas e/ou com podriddo no colo foram consideradas
doentes. As varidveis avaliadas foram: tombamento de pré-emergéncia (TPRE), tombamento
de pds-emergéncia (TPOS), emergéncia (EME), incidéncia de doenca (INC), massa fresca total

(MFT), massa seca por planta (MSP), altura (ALT) e severidade (Figura 5).

Figura 5. Avaliag¢Ges de crescimento e inspengdes visuais dos sintomas da murcha do Fusarium.

Fonte: Autora, 2025.

4.6 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com auxilio do programa

estatistico SISVAR, com as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, referentes a altura das plantas de
coentro (Coriandrum sativum L.) avaliadas do 14° ao 35° dia ap6s a semeadura, observou- se
em todos os tratamentos, aumento da altura média das plantas entre o 14° e 0 35° dia. Sendo o
crescimento ndo linear: em alguns casos ha reducgdo ou estabilizacdo da altura no 35° dia, como

observado em VTP que diminui de 2,326 cm no 28° dia para 2,082 ¢cm no 35° dia.

Na comparag@o entre os tratamentos verifica-se:
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14° dia: os valores sdo proximos entre os tratamentos, sem diferencgas estatisticas.

21° dia: os tratamentos VTR (2,154 cm) e MTR (2,174 cm) apresentam maiores médias, mas

estatisticamente semelhantes aos demais.

28° dia: os tratamentos VTP (2,326 cm) e MTP (2,229 cm) destacam-se, mas novamente sem

diferenca significativa.

35° dia: MTP (2,507 cm) mostra o maior valor absoluto, seguido de MC (2,376 cm) e MTR
(2,344 cm).

O coeficiente de variagdo foi relativamente alto no 14° dia (19,63%), indicando maior
variabilidade inicial. Mais baixo no 21° dia (12,18%), sugerindo maior uniformidade nesse
periodo. Volta a aumentar no 35° dia (17,77%), possivelmente por diferengas individuais no
crescimento. A auséncia de significancia estatistica (p > 0,05) sugere que os tratamentos

avaliados néo influenciaram de forma consistente a altura das plantas (Tabela 1).

Tabela 1. Altura média (cm) das plantas de coentro (Coriandrum sativum L.) em diferentes

periodos de avaliagdo.

Tratamentos 14° dia 21° dia 28° dia 35° dia
VC 1,692 a 1,821 a 1,891 a 1,964 a
VTP 1,825 a 2,140 a 2,326 a 2,082 a
VTR 1,652 a 2,154 a 2,086 a 2,291 a
MC 1,774 a 1,979 a 2,101 a 2,376 a
MTP 1,663 a 2,061 a 2,229 a 2,507 a
MTR 1,796 a 2,174 a 2,213 a 2,344 a
CV (%) 19,63 12,18 13,83 17,77
p-valor 0,9426 0,2388 0,2958 0,3171

"Legenda: VC = Verddo controle; VTP = Verdédo + Trichoderma polysporum; VTR = Verdéo + Trichoderma
rugulosum; MC = Muqueca controle; MTP = Muqueca + Trichoderma polysporum; MTR= Muqueca +
Trichoderma rugulosum.

*Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, em nivel de significdncia de 5%.

Com base nos dados da Tabela 1, referente a altura das plantas de coentro (Coriandrum
sativum L.), observou-se que os tratamentos VTP, MTR e MTP apresentaram maior

crescimento ao longo do ciclo, quando comparados aos demais tratamentos e testemunhas,
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embora ndo tenham ocorrido diferencas significativas. De forma semelhante, Nascimento et al.
(2025) observaram que o efeito da microbiolizacdo de sementes com suspensdo liquida e
formulacdo em pod a base de Trichodrema spp. ndo obteve diferenca significativa em relagdo a
altura do feijdo-caupi entre os tratamentos e testemunhas.

O potencial biologico de Trichoderma spp. sobre as plantas ¢ atribuido, principalmente,
aos seus mecanismos indiretos de acdo, como o biocontrole de fitopatdogenos e a competicao
por espaco e nutrientes (Carvalho et al., 2011). Nesse contexto, Contreras-Cornejo et al. (2009)
destacam que, embora algumas cepas de Trichoderma spp. sejam capazes de estimular o
crescimento das plantas por meio da producao de fitohormonios, como auxinas, essa resposta
nem sempre ¢ observada de forma significativa, especialmente quando as plantas se

desenvolvem em condigdes proximas as ideais.

A homogeneidade da resposta entre os tratamentos foi confirmada pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, como ilustrado na Figura 6.

Figura 6. Crescimento do coentro, visdo geral em casa de vegetacao.

Fonte: Autora, 2025.

A andlise dos parametros de emergéncia e tombamento das plantulas de coentro (Coriandrum

sativum L.) apresentou diferencas significativas apenas para a emergéncia (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros de emergéncia e tombamento em plantulas de coentro.

Rua Godofredo Viana, 1.300— Centro. CEP. 65901- 480 — Imperatriz/MA. Fone: (99) 3524-5387
C.N.P.J) 26.677.304/0001- 81 - Criada nos termos da Lei n2. 10.525, de 03.11.2016

e/ /// o L B

n

i« . e/ // D L ——._ ARG/ // /R N L L




28

Tratamentos Emergéncia Tombamento pré- Tombamento pos-
emergéncia emergéncia

VTP 6,402 c 7,943 a 8,029 a

VTR 6,721 c 7,779 a 6,192 a

MTP 4,992 b 8,001 a 4,947 a

MTR 4,311 a 8,030 a 4,126 a

CV (%) 14,59 15,14 53,07

p - valor 0,0012 0,6669 0,2503

'Legenda: VTP = Verdao + Trichoderma polysporum; VTR = Verddo + Trichoderma rugulosum;, MTP =
Mugqueca + Trichoderma polysporum; MTR= Muqueca + Trichoderma rugulosum.

*M¢édias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, em nivel de significancia de 5%.

Os tratamentos VTP e VTR apresentaram maiores médias de emergéncia em relagao
aos demais, enquanto o tratamento MTR apresentou a menor taxa de emergéncia, indicando
que o efeito de Trichoderma spp. pode favorecer a germinagdo em determinados cultivares. Por
outro lado, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos quanto ao
tombamento pré-emergéncia e pos-emergéncia (p > 0,05), indicando que nem o uso de
Trichoderma spp. nem o cultivar influenciaram esse parametro. O elevado coeficiente de
variagao no tombamento pds-emergéncia sugere alta variabilidade entre repeti¢des, o que pode
ter contribuido para a auséncia de significancia estatistica.

Bortolin et al. (2018) afirmam que, embora o uso de Trichoderma spp. promova o
desenvolvimento das plantas ao longo do ciclo, outros estudos indicam que os efeitos deste
bioagente durante a emergéncia podem nao ser significativos. Tendo em vista que os dados
apresentados na Tabela 2 mostram-se semelhantes, evidencia-se que os isolados de
Trichoderma spp. ndo provocam diferengas significativas nas taxas de emergéncia no cultivo
de coentro (Coriandrum sativum L.). A escolha do tratamento influencia fortemente a
emergéncia das plantulas, mas ndo altera de forma consistente os niveis de tombamento.

Na Tabela 3, a incidéncia e a severidade da fusariose causada por Fusarium

oxysporum mostraram diferencas estatistica entre os tratamentos.

Tabela 3. Avaliacdo da severidade e incidéncia da Murcha-de- Fusarium nos cultivares
com € sem tratamentos.
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Tratamentos Incidéncia Severidade
VC 2,908 ab 1,763 ab
VTP 3,588 ab 1,916 ab
VTR 4,142 b 2,017b
MC 2,624 a 1,549 a
MTP 3,212 ab 1,733 ab
MTR 3,176 ab 1,674 ab
CV (%) 22,63 12,79

p - valor 0,0052 0,0420

[ x . //// et L

Legenda: VC = Verdao controle; VTP = Verdao + Trichoderma polysporum; VIR = Verdao + Trichoderma
rugulosum; MC = Muqueca controle; MTP = Muqueca + Trichoderma polysporum; MTR= Muqueca +
Trichoderma rugulosum.

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, em nivel de significancia de 5%.

O tratamento VTR apresentou maiores médias nas duas varidveis, ao contrario do
tratamento MC, que obteve os menores valores. Os demais tratamentos (VC, VTP, MTP e
MTR) apresentaram resultados estatisticamente semelhantes em relagao ao controle (Tabela 3).

Resultados semelhantes aos observados neste estudo foram descritos por Medeiros
(2022) , que avaliou a indugdo de resisténcia a Fusarium oxysporum por meio da aplicacao de
Trichoderma spp. Em ensaios conduzidos com diferentes substratos, foi constatado que a
utilizagdo desse agente bioldgico ndo promoveu reducao significativa da severidade da doenga,
uma vez que os valores da area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e os sintomas
internos das plantas tratadas foram equivalentes aos da testemunha inoculada apenas com o
fungo fitopatogénico.

O tratamento MC destacou-se pela maior eficiéncia no controle da fusariose, em
comparagdo aos demais tratamentos. No entanto, o tratamento VTR mostrou-se o mais
ineficiente no controle da doenca, conforme observado na Tabela 3. Os demais tratamentos
(VC, VTP, MTP e MTR) apresentaram resultados estatisticamente semelhantes em relagdo ao
controle, ndo promovendo reducao significativa na incidéncia ou severidade da murcha.

Esse resultado ¢ comparavel ao descrito por Gava e Menezes (2012), que observaram,
em meloeiro, que alguns isolados, como 7. koningii e T. polysporum, apresentaram bom
desempenho no controle da murcha, enquanto outros nao diferiram do controle. Assim,
comprova-se que a escolha de isolados promissores ¢ etapa fundamental para o uso eficiente de

Trichoderma no controle de fitopatogenos, uma vez que o efeito pode variar conforme o isolado
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utilizado e o cultivar avaliado.

Diferencas significativas foram observadas somente quando comparadas a testemunha
nao inoculada, evidenciando que nessas condi¢des, o Trichoderma nao foi eficiente na inducao
de resisténcia a murcha causada por F. oxysporum. Os dados indicam que a resposta dos
cultivares ao uso de Trichoderma spp. varia conforme o isolado aplicado, nao sendo observada

uma redugdo uniforme da doenga em todos os tratamentos ( Figuras 7 ¢ 8).

Figura 7. Coentro verddo sem microbiolizagao.

Fonte: Autora, 2025.

Fonte: Autora, 2025.

Os resultados demonstram que o tratamento MTR apresentou os maiores valores de

MFT e MST, evidenciando maior acumulo de biomassa, enquanto o tratamento VC registrou
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os menores valores entre os cultivares avaliados. Entretanto, essas variagdes ndo foram
estatisticamente significativas, uma vez que todas as médias apresentaram a mesma letra na
comparagdo pelo teste de Tukey. Dessa forma, nas condi¢des avaliadas, a aplicacdo de
Trichoderma spp. ndo promoveu efeito consistente sobre a biomassa dos cultivares de coentro

(Tabela 4).

Tabela 4 — Resultados da massa fresca total E massa seca total do coentro.

Tratamentos MFT MST
(® ()
VC 1,106 a 1,037 a
VTP 1,121 a 1,043 a
VTR 1,195 a 1,049 a
MC 1,212 a 1,062 a
MTP 1,283 a 1,077 a
MTR 1,333 a 1,163 a
CV (%) 11,69 7,76
p - valor 0,1164 0,2034

"Legenda: VC = Verdao controle; VTP = Verdao + Trichoderma polysporum; VTR = Verddo + Trichoderma
rugulosum;, MC = Muqueca controle; MTP = Muqueca + Trichoderma polysporum; MTR= Muqueca +
Trichoderma rugulosum.

*Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, em nivel de significancia de 5%.

Em relagdo a massa fresca e massa seca total (Tabela 4), os valores foram superiores em
todos os tratamentos, sem diferengas estatisticamente significativas, o que pode estar
relacionado ao método de aplicagdo. Portanto, a auséncia de significancia nos resultados deste
estudo pode estar relacionada ndo apenas as espécies do género Trichoderma spp. utilizadas,
mas também ao método de aplicagdo e a manutencao dos fungos, uma vez que a colonizagao

inicial da rizosfera ¢ um fator importante para o sucesso do biocontrole (Machado et al., 2012).

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a aplicacdo de isolados de Trichoderma
rugulosum e Trichoderma polysporum mnao promoveram diferencas estatisticamente
significativas em relagdo ao controle para as varidveis de crescimento, emergéncia,

tombamento, incidéncia da doenga e acimulo de biomassa em plantas de coentro (Coriandrum
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sativum L.), nas condi¢cdes experimentais avaliadas. Embora alguns tratamentos tenham
apresentado respostas positivas em determinados cultivares, tais efeitos ndo foram consistentes
nem suficientes para favorecer o desenvolvimento das plantas ou reduzir a ocorréncia da

fusariose.

A auséncia de respostas significativas pode estar associada, sobretudo, ao método de
aplicagcdo empregado, as caracteristicas intrinsecas dos isolados utilizados e a interagao destes
com os cultivares avaliados. Esses aspectos refor¢am que a eficiéncia de Trichoderma spp.
depende fortemente das condi¢des edafoclimaticas, da estratégia de inoculacdo e da capacidade

de colonizacao da rizosfera.

Diante disso, conclui-se que, embora os isolados de Trichoderma rugulosum e
Trichoderma polysporum nao tenham demonstrado desempenho superior ao controle neste
trabalho, seu potencial como agente de biocontrole e promotor de crescimento vegetal
permanece relevante. Recomenda-se a realizagdo de novos estudos que explorem diferentes
métodos de aplicagdo, a selecdo de isolados com maior eficiéncia e a avaliacdo em distintas
condig¢des de cultivo, visando ampliar o conhecimento e o aproveitamento desses bioagentes
como alternativa complementar no manejo sustentdvel da murcha de Fusarium na cultura do

coentro.
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