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DILUICOES NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE PIMENTA BIQUINHO
(Capsicum chinense Jacq.)

Autor: Daniela Vieira Cardozo Franca

Orientador: Prof. Dr. Fabricio Rossi

Co-orientador: Profa. Dra. Marcia Maria Rosa Magri

RESUMO

A agroecologia € uma ciéncia que sustenta a agricultura familiar em ambito
socioecondmico, tem como base a utilizacdo de recursos naturais de forma
consciente, promovendo equilibrio e desenvolvendo o meio rural de forma
sustentavel. Para tanto, ha necessidade de aplicacdo de técnicas que
viabilizem os sistemas de producdo. Dentre elas, tem-se o0 uso de
microrganismos e as substancias em altas diluicbes, sendo essencial o
entendimento da sua associacdo. Neste trabalho optou-se pelo estudo da
pimenta biquinho, que é uma planta de ciclo curto, adaptada ao clima tropical,
com boa aceitacdo pelos consumidores pela auséncia de pungéncia e de alto
valor agregado, fazendo com que essa cultura possua grande importancia para
a agricultura familiar brasileira. Os fungos do género Trichoderma promovem o
crescimento das plantas, pois sdo capazes de produzir fitohorménios.
Apresentam potencial de solubilizar fosfatos e de atuar n o controle biolégico
de patogenos. O uso de substancias em altas diluicbes visa promover o
equilibrio ao sistema de producédo e auxiliar no desenvolvimento das plantas.
Este trabalho foi dividido em duas etapas: na primeira, avaliou-se o efeito
isolado das substancias em altas diluicbes no desenvolvimento in vitro de
Trichoderma spp. e na germinacdo das sementes de pimenta biquinho; na
segunda etapa, estudou-se a associacdo de Trichoderma spp. e substancias
em alta diluicdo no desenvolvimento inicial da pimenta biquinho. Os isolados de
Trichoderma estudados foram: Trichoderma harzianum — ESALQ 1306,

Trichoderma atroviride — GEBIio — F (FZEA) e Trichoderma asperellum — GEBIio



— R (FZEA). As substancias em alta diluicdo (30CH — 10°°) foram as seguintes:
Kali iodatum, Kali sulphuricum, Natrum phoshoricum, Antimonium tartaricum,
Silicea terra, Arsenicum album, Arnica montana e Pulsatilla nigricans. Os
resultados da primeira mostraram que houve efeito diferenciado das
substancias em altas diluicdes em relacéo aos isolados de Trichoderma, sendo
que T. atroviride e T. asperellum, foram influenciados positivamente por
Antimonium tartaricum e Silicea terra, e Kali iodatum e Pulsatilla nigricans,
respectivamente. As substancias Pulsatilla nigricans e Antimonium tartaricum
favoreceram a germinagao de sementes de pimenta biquinho. Os resultados da
segunda etapa mostraram que houve interacdo entre substancias em altas
diluicdes (30CH) e espécies de Trichoderma para as biorrespostas da pimenta
biquinho da parte aérea e do sistema radicular, interferindo negativamente no

seu desenvolvimento inicial.



ASSOCIATION OF Trichoderma spp. AND HIGH DILUTIONS SUBSTANCES
IN THE INITIAL DEVELOPMENT OF “BIQUINHO” PEPPER (Capsicum
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ABSTRACT

Agroecology is a science that supports family agriculture in a socioeconomic
context, is based on the use of natural resources in a conscious way, promoting
balance and developing the rural environment in a sustainable way. Therefore,
there is a need for the application of techniques that make production systems
viable. Among them, one has the use of microorganisms and high dilutions
substances, being essential the understanding of their association. In this work
we opted for the study of “biquinho” pepper, which is a short-cycle plant
adapted to the tropical climate, with good acceptance by consumers due to the
absence of pungency and high added value, making this crop very important for
agriculture Brazilian family. The Trichoderma spp. promote the growth of
plants, as they are able to produce phytohormones. They have the potential to
solubilize phosphates and to act in the biological control of pathogens. The use
of high dilutions substances aims to promote equilibrium in the production
system and assist in the development of plants. This work was divided in two
stages: in the first, the isolated effect of the high dilutions substances was
evaluated in the in vitro development of Trichoderma spp. and the germination
of the seeds of “biquinho” pepper; in the second stage, the association of
Trichoderma spp. and high dilution substances in the initial development of the
“biquinho” pepper was studied. The Trichoderma isolates studied were:
Trichoderma harzianum - ESALQ 1306, Trichoderma atroviride - GEBIio - F
(FZEA) and Trichoderma asperellum - GEBio - R (FZEA). The high dilution



vi

substances (30CH - 10°%) were: Kali iodatum, Kali sulphuricum, Natrum
phoshoricum, Antimonium tartaricum, Silicea terra, Arsenicum album, Arnica
montana and Pulsatilla nigricans. The results of the first one showed that there
was a differentiated effect of the high dilutions substances in relation to the
Trichoderma isolates: T. atroviride and T. asperellum were positively influenced
by Antimonium tartaricum and Silicea terra, and Kali iodatum and Pulsatilla
nigricans, respectively. Pulsatilla nigricans and Antimonium tartaricum favored
the germination of “biquinho” pepper seeds. The results of the second stage
showed that there was interaction between high dilutions substances (30CH)
and Trichoderma spp. for the bioreactors of the shoot and the root system,

negatively interfering in its initial development.



INTRODUCAO GERAL

A agroecologia € uma ciéncia que tem como base multidimensdes
metodoldgicas voltadas para o funcionamento dos agroecossistemas e de suas
interacdes, frisando assim as relacdes socioecondémicas que promovam
sustentabilidade, respeito ao meio ambiente e conservacdo da biodiversidade
(CAPORAL; COSTABEBER, 2004). Para tal sdo necessarios diversos estudos
gue busquem entender a complexidade das diferentes técnicas aplicaveis a um
agroecossistema como também suas interacdes.

As tecnologias de producdo devem-se adequar aos ambitos que
sustentam a agroecologia, tendo como principio um sistema agrario
equilibrado, com bases ecolégicas e socioeconémicas.

Uma técnica utilizada nos agroecossistemas € o uso de microrganismos
com potencial de controle biolégico de doencas ou pragas, melhoria no
desenvolvimento das plantas, solubilizacdo de fosfatos dentre outros. Fungos
do género Trichoderma se encontram na rizosfera das plantas, possuem alta
capacidade de colonizagdo das raizes, séo resistentes e controladores naturais
de microrganismos fitopatégenos (MACHADO et al., 2012). O uso de
microrganismo na agricultura pode ser associada a outras técnicas, como é o
caso das substancias em altas diluicbes. Deste modo, conhecer como as
técnicas se interagem, torna-se essencial a correta aplicagdo nos sistemas
produtivos.

Fundamentada para o uso na agricultura desde os anos de 1920 no
Instituto de Biologia em Sttugart, na Alemanha, o uso de substancias em altas
diluicdes é aplicavel tanto em amplo espectro de um agroecossistema como
também em suas particularidades (ANDRADE e CASALI, 2011), podendo ser
aplicada em diferentes seres vivos, sejam plantas, animais, microrganismos,
dentre outros, a fim de promover o equilibrio destes mesmos (ROSSI et al.,
2004). Pode ser utilizada como técnica agroecoldgica, pois possui baixo custo,
€ acessivel aos agricultores, néo traz maleficios a saude humana e néo deixa
residuos ao ambiente (ANDRADE e CASALI, 2011).



A associacdo das técnicas do uso de microrganismos (Trichoderma
spp.) com substancias em altas diluicdes (SAD) tem potencial de uso no cultivo
de hortalicas de importancia para a agricultura familiar, como é o caso da
pimenta biquinho.

A pimenta biquinho é uma solanacea com caracteristicas fisioldgicas e
morfolégicas adaptadas a climas tropicais, possuindo altos niveis de resisténcia
as doencas quando comparadas as outras espécies, por esta maneira torna-se
uma pimenta que atrai grande parte dos agricultores. Por proporcionar renda
em curto prazo e independéncia do produtor em relacdo a compra de sementes
torna-se uma pimenta de facil cultivo (CARVALHO et al., 2006). Por esta razédo
estudos de técnicas agroecologicas e suas interacdes, capazes de

proporcionar beneficios a esta cultura, sdo necessarios.



REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, desde a Revolu¢cdo Verde, nas décadas de 1950 e 1960,
muitos produtores e empresas adotaram o sistema de producdo composto de
trés modelos tecnoldgicos: extensivo, intensivo e biotecnolégico, sendo o
extensivo parte da primeira fase da expanséo da Revolugdo Verde. Seu marco
foi 0 avango frente as terras antes destinadas a pecuaria, o uso de fertilizantes
sintéticos, de herbicidas, fungicidas, inseticidas, da mecaniza¢ao da lavoura, de
equipamentos e insumos para financiar o setor, desde o inicio da produgéo até
a fase final da colheita, de forma extremamente extensiva. Este modelo contou
também, com o uso de sementes melhoradas, transformando boa parte da
agricultura em monocultivos (ASSIS, 2006; ANDRADES e GANINI, 2007).

A 22 fase da Revolugcéo Verde se deu através do modelo tecnolégico
intensivo, iniciando-se nos anos 80. Seu marco foi a utilizacdo de maquinas
mais modernas que proporcionaram manejo do solo, sistemas de informatica
gue promoveram avango em campo e 0 uso intensivo de novos herbicidas. A
partir dos anos 2000 o modelo biotecnolégico demarcou a 32 fase da expanséao
da Revolucdo Verde, dando inicio aos trabalhos cientificos voltados para a
engenharia genética e biologia molecular com foco para as sementes
transgénicas, tal modelo surgiu com a proposta de amenizar os problemas
causados pelos modelos anteriores (ZAMBERLAM e FRONCHETI, 2012).

Desde seu inicio a revolugédo verde veio com a ideia e argumentos de
aumentar a produtividade, exterminar a fome no mundo e de melhorar a
gualidade de vida dos produtores. Entretanto, este método convencional de
producdo tem mostrado diversas falhas econbmicas e sociais, além de
acarretar em graves problemas ambientais (ANDRADES e GANIMI, 2007).

Tais problemas ocasionados pela expansao da agricultura industrial séo
de extrema preocupacdo, tendo em vista que os danos ambientais, muitas
vezes, sdo irreversiveis a biodiversidade, levando milhares de espécies da
fauna e flora para a lista de espécies ameacadas de extingdo ou mesmo
extintas, causando grandes impactos nos diversos biomas mundiais
(FERNANDES, 2011).



A compactacdo dos solos, o uso inadequado de recursos hidricos e
minerais, a degradacdo de florestas, exterminio de espécies sdo exemplos
claros das consequéncias oriundas da Revolu¢cédo Verde. O uso intensivo de
agrotoxicos, além de causar danos ambientais e sociais, gera contaminacao
dos alimentos, arriscando desta maneira a saude humana. (EHLERS, 1999).

Para Caporal e Costabeber (2002), a revolucdo verde foi o marco
principal para capitalizagdo da agricultura, favorecendo o latifundio e grandes
empresas multinacionais, procedendo-se assim o éxodo rural de grande parte
das familias camponesas devido a falta de recursos para manter tal sistema de
producao e pacotes tecnolégicos.

A contraposicdo a revolucdo verde € a agroecologia. Caporal e
Costabeber (2004) enfatizam que a agroecologia possui um enfoque cientifico

gue abrange questdes sociais, econdmicas, ambientais e culturais.

Agroecologia e Desenvolvimento Rural

A agroecologia € dita como ciéncia interdisciplinar, pois pode ser
identificada em diversas &reas do conhecimento, e vem sendo cada vez mais
estudada devido a problematica causada pela agricultura convencional e pela
busca de modelos de agricultura sustentaveis (CAPORAL et al., 2006).

E uma ciéncia que sustenta a agricultura familiar e o desenvolvimento
rural em ambito social e econémico, da mesma maneira que seu enfoque
cientifico visa a producdo de alimentos saudaveis e livres de agrotoxicos,
enfatizando assim a saude humana e a qualidade ambiental (CAPORAL e
COSTABEBER, 2000).

Segundo Caporal et al. (2006) a agroecologia possui uma base
intrinseca proveniente de culturas quilombolas, indigenas, de pescadores e
demais povos. Este fator possui papel fundamental nos processos de transicao
agroecologica e aprendizagem sobre os fatores sociais, agroecossistémicos e
culturais que embasam o desenvolvimento rural.

Além de a agroecologia priorizar o ambito social e econémico, por estar

intimamente ligado a processos que dependem da intervencdo humana, seu



enfoque também esta relacionado na mudanca em longo prazo dos sistemas
convencionais para sistemas sustentaveis com base em atitudes que priorizam
0 manejo e conservagao dos recursos naturais.

Caporal e Costabeber (2004) ressaltam a importancia da fundamentacao
do conceito da agroecologia, pois este muitas vezes é confundido, por
exemplo, com sistemas simples de cultivo organico, ou mesmo que visam um
cultivo sem agrotoxicos. Os autores enfatizam que a agroecologia possui um
enfoque cientifico que abrange questdes sociais, econdmicas, ambientais e
culturais, quando vista de maneira simplificada, sua amplitude acaba sendo
desfalcada, tornando-se assim insustentavel ao longo do tempo.

Guzman et al. (2000) destacam, ainda, a importancia da pluralidade
cientifica dentro da agroecologia, ndo de maneira reducionista mas sim a fim
de unir os diversos saberes, com base nas contradicdes e diferentes
perspectivas para que desta maneira os entraves sejam solucionados de forma
metodoldgica e cientifica.

A agroecologia vem como alternativa a fim de minimizar os impactos
ambientais, econbmicos e sociais gerados pela agricultura convencional,
ressaltando a importancia cultural das familias, a troca de conhecimento
passado de geracdo em geracdo, como também, a valorizacdo das diversas
variedades de sementes crioulas desenvolvidas, adaptadas, ou mesmo,
produzidas pela agricultura familiar, quilombolas, indigenas e assentados da
reforma agraria.

Atentando-se a este detalhe € de grande importancia dentro do meio
agroecologico estabelecer técnicas de producdo que promovam renda,
gualidade de vida ao produtor rural e menor impacto ambiental aliado ao uso
sustentavel dos recursos naturais.

Para que a agroecologia sustente tais necessidades modelos de
producdo experimentais estdo sendo cada vez mais estudados, tendo em vista
a complexidade multidimensional da agroecologia, a respeito da relagao social,
econdmica e ambiental, € necessario estabelecer pacotes tecnoldgicos que se
adaptem a realidade dos produtores rurais (COSTABEBER e MOYANNO,
2000).



A agroecologia tem como base a busca pelo equilibrio do sistema de
producdo. Portanto, técnicas que beneficiem a resisténcia das culturas contra
pragas e doencas, que promovam controle biolégico, maximizem a captacéo de
nutrientes necessarios para as plantas, promovam a conservacao dos solos,
minimizando ou mesmo excluindo o uso de agrotdxicos e por fim fazendo um
melhor uso dos recursos naturais, de forma consciente e sustentavel, tais
fatores sdo fundamentais para amparar as multidimensées dos ambitos
agroecologicos (CAPORAL e COSTABEBER, 2002).

A agricultura familiar no Brasil tem grande participacdo na alimentacéo e
producdo de culturas importantes para o pais. Macedo (2015) ressalta a
importancia das pimentas Capsicum para a agricultura familiar, principalmente
as cultivares Dedo de Mocga, Biquinho e Bode, tendo em vista que estas
pimentas possuem caracteristicas organolépticas aceitaveis para boa parte da
populacdo, o que agrega valor ao produto além de nao requerer grandes
custos ao produtor rural, podendo ser processadas como conservas, geléias, e

in natura.

Capsicum spp.

O género Capsicum compreende as diversas espécies de pimentas e
pimentdes, sendo algumas destas nativas das Américas, do Brasil e México.
Elas possuem um valor histérico-cultural importante, sendo consumidas ha
milhares de anos e cultivadas por povos indigenas para diversos fins, como
medicina alternativa, conserva de sementes e alimentos, rituais, dentre outros
(REIFSCHNEIDER, 2000). As pimentas e pimentdes possuem frutos carnosos
dos mais variados formatos. Em seu interior encontram-se sementes com alto
teor de agua, por esta razdo, os agricultores utilizam o método de secagem das
sementes para garantir o vigor e germinacao (SILVA et al., 2015).

No Brasil grande parte da producdo de pimentas se encontra nos
estados de Minas Gerais, Goias, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Ceara
(RIBEIRO et al., 2003). E um mercado que vem crescendo no mundo todo,

tendo estimativa de que % da populacdo mundial consuma pimentas de alguma



forma. Ainda assim, o Brasil é considerado um mercado pequeno e por esta
razao o incentivo da producédo de pimentas tem aumentado significativamente
(CARVALHO, 2006; SILVA et al., 2015).

As pimentas do género Capsicum sdo utilizadas das mais variadas
formas no mundo inteiro, desde a medicina tradicional humana no combate de
doencas, como 0 uso ornamental, produtos artesanais como geléias,
compotas, patés e demais condimentos, uso dos pigmentos para corantes, uso
em cosmeéticos, etc. A diferenciacdo entre as espécies em relagdo ao cheiro,
sabor e teores de pungéncia faz com que as pimentas sejam muito procuradas
para compor pratos diferenciados. O teor de pungéncia dessas espécies é
ocasionado pelos alcalbides capsaicindides presentes em seus frutos,
responsaveis pela sensacdo de ardéncia (BOSLAND, 1996; BOSLAND e
VOTAVA, 1999).

Segundo Heiser (1995) as pimentas do género Capsicum possuem
cerca de trinta espécies diferentes, entretanto poucas sdo domesticadas. A
domesticacdo de pimentas ocorreu ao longo do tempo através da cultura
popular dos povos indigenas, dentre elas a Pimenta Biquinho (Capsicum
chinense Jacq.) de origem Amazonica. Esta pimenta possui alta produtividade
e valor de mercado, é considerada uma pimenta doce (sem pungéncia), sendo
uma o6tima opcdo de producdo aos produtores rurais (GARCIA, 1991), pois
atende uma demanda especifica do mercado.

Diversas técnicas mostram-se aplicaveis a agricultura familiar, entre elas
pode-se citar: a adubacao verde, o uso de substéancias em altas diluigdes, e o
emprego de microrganismos como agentes de controle ou promotores de

crescimento.

Trichoderma spp.

Muitos s&o os fungos presentes nos solos do mundo inteiro.
Trichoderma spp. é um fungo filamentoso classificado como deuteromiceto, se
reproduz de forma assexuada e produz conideos em grandes quantidades

através de estruturas chamadas conidiéforos derivadas diretamente das hifas,



a matéria organica presente no solo é fundamental para seu desenvolvimento,
normalmente é encontrado proximo a raizes (rizoplano e rizosfera) das plantas
e em cascas de arvores. E um fungo conhecido mundialmente devido seu
papel antagonista a diversos patégenos (GRIGOLETTI Jr. et al., 2000).

Por esta razdo muitos estudos com esse microrganismo sao realizados,
sendo que o primeiro estudo no Brasil se deu na década de 50, entretanto a
partir dos anos 90 foram mais bem fundamentados e empresas comecaram a
trabalhar com este fungo, fornecendo a partir de 2008 um novo meio de
combate a doengas na agricultura, através do primeiro fungicida bioldgico,
chamado de Trichodermil®, tal produto é a base da espécie Trichoderma
harzianum, sendo esta espécie a mais utilizada e mais estudada (BETIOL e
MORANDI, 2006).

Alguns mecanismos de acado de espécies de Trichoderma séo utilizados
para controle de doengas: parasitismo, competicdo por espaco e alimento,
predacao, inducao de resisténcia ao hospedeiro infectado e antibiose (GAUCH,
1996; BENITEZ, 2004).

Lucon et al. (2009) demonstraram que as espécies de Trichoderma
atroviride, Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum, Trichoderma
hamatum e Trichoderma spirale foram eficientes no combate ao fungo
Rizoctonia solani. Este fitopatdgeno é responsavel pela doenca conhecida
como tombamento, € um microrganismo de dificil controle devido sua facilidade
de adaptacdo a diferentes tipos de ambientes devido a grande producgédo de
esclerédios (FALTIN et al., 2004).

Em estudo com videiras infestadas pelo fitopatégeno Armillaria mellea,
causador da podridao das raizes, Longa et al. (2009) demonstraram que 0 uso
de T. atroviride € capaz de promover controle biolégico tendo em vista sua
capacidade de competicdo com demais microrganismos, ocupacdo de
diferentes ambientes com substrato de matéria organica, mantendo-se assim
ativo. Além desses mecanismos, Trichoderma spp. possui capacidade de
solubilizar fosfato (OLIVEIRA et al., 2012; FRANCA et al., 2017) fato este
importantissimo para a agricultura brasileira, tendo em vista a limitada fonte de

fosfatos mundiais.



Fosforo: Elemento Fundamental na Agricultura

O fésforo (P) é um elemento proveniente de rochas vulcanicas e
sedimentares, € um minério natural encontrado no mundo inteiro, sendo 0s
fosfatos pertencentes ao grupo de minérios da apatita (LOUREIRO et al.,
2008). No Brasil sdo encontrados trés tipos: fosfato de aluminio, de guano e de
célcio, sendo o mais comum o fosfato de calcio. Estes sdo muito utilizados na
agricultura, por ser um recurso natural finito e sua extragdo ocasionar inimeros
impactos ambientais requer cuidados e preocupa¢gdes com sua forma de uso
(LOPES, 2003).

O fosforo € um nutriente essencial para o desenvolvimento das plantas,
pois participa de importantes processos bioguimicos no nucleo celular, como a
participacdo na transferéncia e armazenamento de adenosina trifosfato (ATP) e
da composicdo do acido desoxirribonucléico (ADN) que contém o cédigo
genético das plantas. E um elemento importante na producdo de sementes e
desenvolvimento morfofisiolégico da parte radicular das plantas e de todo a
cadeia alimentar, importante para os processos como a fotossintese e o
metabolismo de aclUcares (POTAFOS, 1996; GRANT et al., 2001).

Na agricultura o fésforo € muito utilizado de diversas maneiras, em
producdes de larga escala ou mesmo em sistemas convencionais de cultivo.
Normalmente séo utilizados fertilizantes fosfatados solluveis, produto este que
possui um alto valor quando comparado as fontes de fésforo in natura.
Segundo Raij (2004) boa parte dos solos brasileiros possui como caracteristica
baixa adsorcdo deste mineral, 0 que acarreta no uso exagerado de fertilizantes
fosfatados.

Novais e Smyph (1999) ressaltam que a mineralogia, o potencial de oxi-
reducdo, o conteudo de coléides amorfos e o aluminio trocavel séo fatores
responsaveis pela quantidade de P no solo. Os fosfatos podem ser divididos
em trés grupos: sollveis, parcialmente sollveis e insollveis.

A capacidade de fixacdo desse elemento no solo depende de fatores
organicos ou inorganicos, o tipo de solo interfere na mobilidade e

disponibilidade desse elemento, os fosfatos solUveis possuem menor eficiéncia
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ao longo do tempo devido a adsorcédo. Ja os fosfatos insoltuveis, como o fosfato
natural, tendem a ter maior atividade ao longo do tempo, pois se dissolvem
lentamente e permanecem no solo por mais tempo (LUCHINI, 2008).

Além dessa problematica o uso de fosfatos sollveis demanda ao
agricultor um alto investimento, novamente tornando-se dependente de
técnicas convencionais de alto custo. O uso de fosfatos naturais € muito
comum, sendo utilizado em grandes quantidades tendo em vista que € um
produto com baixo teor de solubilidade. Tal solubilidade depende de fatores
bidticos e abiodticos como, por exemplo, a acdo de microrganismos presentes

no solo.

Substancias em Altas Dilui¢des

O inicio dos estudos a respeito das substancias em altas diluicdes se
deu através do meédico alemdo Samuel Hahnemann em 1796, em seus
trabalhos com homeopatia. Tal forma de tratamento é fundamentada no
conceito conhecido como Similia Similibus Curentur (Semelhante cura
semelhante), que se diferencia dos conceitos da alopatia, a conhecida
medicina tradicional (HAHNEMMAN, 2013).

Estes fundamentos ressaltam pontos hipocréaticos importantes como a
atencdo aos fatores externos e internos de cada individuo, como por exemplo,
clima, ecologia, psicologia e vitalidade (NOVAS e GALLEGO, 2004; SCLIAR,
2007; TEIXEIRA, 2011).

A lei dos semelhantes diz respeito a cura de uma determinada doenca
através do uso de substancias semelhantes aquela capaz de gerar a doenca.
Segundo Hahnemman (2013) tais substéncias devem ser diluidas e agitadas
afim de, inibir seu potencial toxicologico. Definiu-se entdo o meétodo da
dinamizacao a fim de ativar e aumentar o poder de cura do tratamento, sendo
este o principio das doses minimas, onde ocorre o processo de diluicdo e
sucussdo (agitacdo) da substancia de origem, denominada Tintura Mae,
resultando assim em uma substdncia com baixa carga molecular
(HAHNEMMAN, 2013).
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A experimentacao da homeopatia se da com base na relagéo da “causa-
efeito”, sendo os fendmenos gerados por ela previsiveis, quantificaveis,
descritiveis e analogos aos sintomas observados pela patogenesia, que refere-
se a receptividade de um individuo sadio ao contato com a substancia de
origem, sendo tal substancia capaz de gerar um estado de desequilibrio. Desta
maneira, se usada de forma diluida e sucussionada a mesma torna-se capaz
de promover vitalidade em um individuo desequilibrado (CASALI et al., 2006).

As substancias em altas diluicdes sdo aplicaveis a qualquer ser vivo. A
homeopatia desta maneira foi inserida na agricultura a fim de promover
equilibrio aos individuos presentes em tal manejo e na totalidade do sistema
agricola (ANDRADE & CASALLI, 2011).

Salinas (2005) ressalta que as substancias em altas diluicdes sao
aquelas substancias que possuem seu peso molecular dissolvido,
correspondendo assim além do numero de Avogrado, sendo este namero
definido por Einsten a partir de testes experimentais hidrodindmicos de difus&o
de particulas de soluto, correspondente a: Na = 6,02214179 x 10%°.

Desta maneira ocorreu a aceitacdo a respeito de atomos e moléculas e
como conseqgiéncia o entendimento a respeito da informacdo molecular ser
disposta e transferivel através da agua, permitindo que as informacdes
biomoleculares do principio ativo das substancias fossem passadas para o
individuo, ocasionando assim respostas imunitarias (BATISTE, 2006).

Para que determinada substancia alcance o numero Avogrado ela
precisa estar em dinamizacdo igual ou acima de 12CH (10, onde o CH
corresponde ao método Centesimal Hahnemanniano, ou seja, as letras se
aplicam a forma de preparo em escala de dinamizacdo centesimal (1:100)
tendo 100 succbes apoOs cada diluicdo, jA& os numeros correspondem a
guantidade de vezes que a substancia foi diluida e succionada (BATISTE,
2006; FARMACOPEIA, 2011).

Para Bonato (2007), as plantas também respondem a fatores biéticos ou
abidticos, desenvolvendo estados equilibrados ou ndo, o que pode resultar em
plantas vigorosas ou debilitadas. Bonfin (2011) ressalta que as respostas das

plantas equivalem a patogenesia, ou seja, a producédo de efeitos contrarios a
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acao, sendo que se a substancia utilizada é capaz de gerar quadros de
desequilibrios em plantas sadias pode gerar beneficios em plantas doentes.

Rueda (2013) demonstrou que o uso de Silicea terra 30CH aumentou o
comprimento radicular de repolho quando comparado ao controle. Os repolhos
tratatos com Sulphur na mesma dinamizagao proporcionou maior altura. Bonfin
(2008) demonstrou que o alecrim tratado com Arnica montana na dinamizacao
12CH proporcionou aumento da massa seca da parte aérea.

Marques-Silva e Bonatto (2006) obtiveram resultados significativos com
0 uso da substancia Rosmarinus officinalis em dinamiza¢c6es de 12CH, 24CH e
30CH na germinacao de sementes de corda-de-viola.

Véarios estudos experimentais tém demonstrado a eficacia do uso das
substancias em altas diluicdes na agricultura de maneira positiva, assim como
também no uso em demais seres vivos. Como dito anteriormente as
substancias em altas diluicGes podem ser aplicaveis a qualquer ser vivo, sua
introducd@o na agricultura se oficializou através da Instrucdo Normativa N°7 do
Diario Oficial da Unido em 19 de setembro de 1999. Segundo Andrade e Casali
(2011) substancias altamente diluidas podem ser utilizadas como ferramenta a
fim de restabelecer o equilibrio do sistema agricola, e como consequéncia
possibilitar aos produtores rurais a independéncia ao uso dos pacotes

tecnoldgicos convencionais.
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INFLUENCIA DE SUBSTANCIAS EM ALTA DILUICAO NO
DESENVOLVIMENTO IN VITRO DE Trichoderma spp. E NA GERMINACAO
DE SEMENTES DE PIMENTA BIQUINHO

RESUMO

O uso de substancias em altas diluicbes na agricultura pode promover
beneficios para as plantas. Entretanto poucos sdo os estudos a respeito da
influéncia que estas substancias podem ter sobre microrganismos associados,
como o Trichoderma spp. Portanto, o objetivo deste trabalho foi identificar quais
substancias influenciam no desenvolvimento in vitro de Trichoderma spp. e na
germinacao de sementes de pimenta biquinho, a fim de proporcionar tecnologia
favoravel para o cultivo desta cultura. As substancias utilizadas nos bioensaios
foram: Kali iodatum, Kali sulphuricum, Natrum phoshoricum, Antimonium
tartaricum, Silicea terra, Arsenicum album, Arnica montana e Pulsatilla
nigricans, todos na 30CH (diluicdo 10°%). Os resultados mostraram que
Antimonium tartaricum e Silicea terra influenciaram positivamente o indice de
velocidade de crescimento micelial (IVCM) de Trichoderma atroviride. As
substancias Kali iodatum e Pulsatilla nigricans influenciaram positivamente o
IVCM no periodo de 24h de Trichoderma asperellum quando comparado aos
demais isolados. As substancias Pulsatilla nigricans e Antimonium tartaricum

favoreceram a germinacao de sementes de pimenta biquinho.

Palavras-chave: agroecologia, Capsicum chinense Jacq., homeopatia,
microbiologia agricola.
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IN VITRO DEVELOPMENT OF Trichoderma spp. AND IN VIVO
GERMINATION OF “BIQUINHO” PEPPER SEEDS UNDER INFLUENCE OF
SUBSTANCES AT HIGH DILUTION.

ABSTRACT

The use of substances at high dilutions in agriculture can promote benefits for
plants, however, there are few studies about the influence these substances
can have on the Trichoderma spp., so the objective of this experiment was to
identify which substances can influence the development of Trichoderma spp.
and in vivo on the germination of “biquinho” peppers seeds in order to provide a
balanced agrarian system. The substances used in the bioassays were: Kali
iodatum, Kali sulphuricum, Natrum phoshoricum, Antimonium tartaricum, Silicea
terra, Arsenicum album, Arnica montana and Pulsatilla nigricans. The results
showed that Antimonium tartaricum and Silicea terra at 30CH positively
influenced the rate of mycelial growth rate (IVCM) of the Trichoderma atroviride
isolate. The substances Kali iodatum and Pulsatilla nigricans at 30CH positively
influenced the IVCM in the 24h period of Trichoderma asperellum when
compared to the other isolates. The germination of “biquinho” pepper seeds
was positively influenced by the substances Pulsatilla nigricans and Antimonium
tartaricum at 30CH.

Keywords: agroecology, agricultural microbiology, Capsicum chinense Jacq.,
homeopathy
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INTRODUCAO

O género Trichoderma ocorre naturalmente nos solos de praticamente
todo o mundo, estando presente principalmente em solos com alta
concentracdo de matéria organica, sendo seu crescimento associado
principalmente com as fontes de nitrogénio e carbono (CIOTTA et al., 2002).
Fatores como pH, luz, umidade, temperatura e nutrientes disponiveis no solo
sdo fundamentais para sua colonizagdo. Estes fungos sdo encontrados
proximos a raizes de plantas, estando presentes na rizosfera e no rizoplano de
plantas, por serem fungos altamente competidores podem ser encontrados
também associados a raizes ou a cascas de arvores infestadas por outros
fungos (CORABI-ADELL, 2004).

Benitez et al. (2004) afirmam que Trichoderma spp. € comparado aos
fungos micorrizos pois atuam nas raizes das plantas de forma associativa
através da producéo de compostos estimuladores de crescimento.

Os fungos do género Trichoderma possuem caracteristicas de promocéao
de crescimento das plantas, sendo estes capazes de ativar mecanismos de
resisténcia, promover controle biolégico de patégenos (SILVA et al., 2011), séo
capazes de produzir fitohorménios, como o acido Indol Acético (AIA) e
apresentam potencial de solubilizar fésforo (FRANCA et al., 2017; OLIVEIRA et
al., 2012).

A relacdo dos mecanismos de solubilizagdo de nutrientes ocorre através
do aumento na éarea de absorcdo das raizes, capacidade de acesso a
mineralizacdo dos nutrientes e transformacao labil dos mesmos, producédo de
CO,, acidos e substancias quelantes e complexantes, capazes de liberar
nutrientes insoltveis em forma soltvel no solo (MACHADO et al., 2011).

Desta maneira, o género Trichoderma estd altamente relacionado ao
desenvolvimento das plantas, desde a fase inicial de germinacdo de sementes
até a producédo de frutos. Estes fungos, além de serem aliados a agricultura,
ndo causam maleficios a saude humana, sendo assim seu uso recomendado
para o melhor aproveitamento dos recursos naturais e menor uso de
agrotoxicos (SIQUEIRA e FRANCO, 1988).
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As substancias em altas diluicbes tém sido pesquisadas a respeito da
influéncia positiva na germinacdo de sementes (SILVA et at, 2012),
crescimento inicial de plantas (MODOLON et al., 2016; PINTO et al., 2014,
FRANCA et al., 2017), nas variaveis de crescimento das plantas (TOLEDO et
al., 2015; PULIDO et al., 2014, BONATO et al., 2009) e no controle de pragas e
doencas (MODOLON et al., 2016; GONCALVES et al., 2016; TOLEDO et al.,
2015, MODOLON et al., 2014).

As substancias em altas diluicdes partem do principio da vitalidade com
o intuito de promover o equilibrio dos organismos, visando sua sanidade. Para
tal é necessario diagnosticar os quadros de desequilibrios e entdo a identificar
substancias especificas, capazes de tornar o organismo saudavel. As
substancias, quando altamente diluidas e sucussionadas potencializam sua
acao (ANDRADE e CASALI, 2011; BONATTO et al., 2012).

O uso de substancias em altas diluicbes como tecnologia promove
melhorias em ambito financeiro e socioecondémico dos agricultores devido a
seu baixo custo e devido a seu facil manuseio, permitindo assim ao produtor
rural facilidade em campo, além de minimizar ou mesmo debelar o uso de
agrotoxicos e pesticidas (ANDRADE e CASALLI, 2011).

As substancias em altas diluicdes podem ser utilizadas em todos o0s
organismos Vvivos, sejam estes animais, vegetais e até mesmo em
microrganismos como fungos, bactérias e leveduras (ROSSI et al., 2007a). Sao
consideradas altas diluigdes as substancias diluidas de forma seriada as quais
atingem o nimero de avogrado, ou seja, a partir da diluicdo 10, na qual ndo
se encontra mais a informac¢ao quimica da substancia de origem.

A pimenta biquinho (Capsicum chinense Jacq.) € uma solanacea muito
utilizada como especiaria, em conservas e a fresco, € conhecida como pimenta
doce e diferente da maioria das pimentas ela ndo tem teor de pungéncia, o que
agrada facilmente grande parte dos paladares. A pimenta biquinho possui
frutos pequenos, arredondados com a extremidade pontuda, lembrando um
biquinho, medem por volta dos 2,5 cm de largura (RUFINO e PENTEADO,
2006).
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A pimenta biquinho é muito procurada na culinaria do mundo inteiro,
tendo destaque em area cultivada no Brasil pela agricultura familiar,
principalmente no estado de Minas Gerais e Goias (CARVALHO et al., 2006). E
comum o0s agricultores coletarem suas préprias sementes a partir do frutos
colhidos, o que ndo garante a obtencdo de sementes de alto vigor e
germinacao garantida.

Deste modo, este trabalho teve como objetivo: verificar o efeito de
substancias em altas diluicbes no crescimento micelial e na esporulacdo de
Trichoderma spp.; avaliar a germinacao de sementes de pimenta biquinho sob

influéncia de substancias em altas dilui¢cfes.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos in vitro e de teste de germinacdo de sementes foram
desenvolvidos nos departamentos de Engenharia de Biossistemas (ZEB) e
Engenharia de Alimentos (ZEA) na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos (FZEA/USP, em Pirassununga - SP. Os delineamentos
experimentais foram inteiramente casualizados (DIC) em esquema fatorial 3x9,
sendo o primeiro fator: os isolados de Trichoderma (Trichoderma harzianum —
ESALQ 1306, Trichoderma atroviride — GEBio/FZEA e Trichoderma asperellum
— GEBIio/FZEA) e o segundo as substancias em alta diluicdo (SAD). As
substancias utilizadas para as analises de desenvolvimento dos fungos do
género Trichoderma e teste de germinacdo de sementes de pimenta biquinho
foram as seguintes: Kali iodatum, Kali sulphuricum, Natrum phoshoricum,
Antimonium tartaricum, Silicea terra, Arsenicum album, Arnica montana,
Pulsatilla nigricans, todas em dinamizacdo de 30CH (centesimal
hahnemanniana — 1 x 10°%°) e Sem Substancia em Alta Diluicdo (SSAD),
controle, no qual foi utilizada solucdo hidroalcodlica a 70% (veiculo de
diluicdo). As substéancias originalmente estavam em dinamizacao de 29CH, fez-
se entdo uma diluicdo a 1% para atingir a dinamizacdo de 30CH, para tal
utilizou-se 19,8 mL de agua deionizada esterilizada e 200pL das substancias

sucussionando-as 99 vezes com auxilio de dinamizador modelo Denise®,
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conforme metodologia da Farmacopeia Homeopatica Brasileira (BRASIL,
2011). O mesmo foi executado para a solugdo hidroalcoodlica a 70%. Todas as
substancias foram aplicadas em esquema duplo-cego, sendo codificadas e
desconhecidas ao aplicador.

O efeito das substancias em alta diluicdo (SAD) sobre os isolados de
Trichoderma spp. foi avaliado in vitro por meio de indice de velocidade de
crescimento micelial (IVCM) e taxa de esporulagdo. Os isolados de
Trichoderma spp. foram selecionados visando a producdo de AIA (Acido
indolacético) e solubilizagdo de fosfato (FRANCA et al, 2017). Para as analises
foram preparadas placas de petri para cada tratamento, em triplicata. Desta
maneira, 20 mL de meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar) foram
preparados e vertidos em placas de petri. Posteriormente 200 pL de cada
substancia em alta diluicéo foi transferidao em meio de cultura semi-fundente.
Apo6s solidificacdo do meio de cultura discos de 5 mm de cada isolado de
Trichoderma, retirados de colbnias ativas, foram transferidos para o centro das
placas, vedados e entdo levados para camara de germinacdo, modelo TE-402 -
Tecnal®, em temperatura de 27°C e fotoperiodo de 12h (Apéndice A, Figura 3).
Para a analise de IVCM foram feitas medi¢cdes do diametro médio da colbnia,
com auxilio de paquimetro digital (Apéndice A, Figura 4), em posicao ortogonal,
a cada 24 h, durante trés dias (DIAS et al., 2005; POLTRONIERI et al., 2013).

Apos a coleta de dados foi feito o calculo do IVCM conforme férmula descrita
por Oliveira (1991):

Sendo:

IVCM = indice de Velocidade do Crescimento Micelial
> = Somatéria

D = Diametro médio da colénia

Da = Didmetro médio da colénia do dia anterior

N = Numero de dias ap6s a inocula¢éo

Posteriormente, apds completar cinco dias foram feitas as contagens de

esporos de cada tratamento. Foi feita uma suspensao através da adicdo de 10
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mL de agua deionizada esterilizada em cada uma das placas dos tratamentos e
raspagem com auxilio de bastdo de vidro, sendo a suspenséo filtrada em gaze.
(FRANCA et al., 2017) A contagem dos conidios foi feita com auxilio de camara
de Neubauer em microscopio 6ptico, obtendo a diluicdo necessaria para
visualizacdo em microscoépio através de diluicdo seriada.

Para identificar a influéncia das substancias em altas diluicdes na
germinacdo de sementes de pimenta biquinho o experimento foi conduzido em
caixas gerbox com 25 sementes. Foram utilizadas as seguintes substancias:
Kali iodatum, Kali sulphuricum, Natrum phoshoricum, Antimonium tartaricum,
Silicea terra, Arsenicum album, Arnica montana, Pulsatilla nigricans, todas em
dinamizacdo de 30CH (centesimal hahnemanniana — 1 x 10°% e Sem
Substancia em Alta Diluicdo (SSAD), controle, no qual foi utilizada solucéo
hidroalcodlica a 70% (veiculo de diluicdo), com quatro repeticbes para cada
tratamento. A dosagem utilizada foi de 1 mL de substancia em alta diluicdo
para 1 L de agua destilada, do qual aplicou-se 7 mL das substancias em alta
diluicdo em cada caixa gerbox (Apéndice A, Figura 5) sobre papel germitest
(2,5 o peso do papel) (BRASIL, 2011). As caixas foram mantidas em
temperatura ambiente sendo esta monitorada com auxilio de termohigrometro e
reabastecimento hidrico conforme necessidade. A temperatura média no
periodo foi de 25 + 2°C , e umidade relativa média do ar (UR) de 60 +16%. A
analise de germinacdo de sementes iniciou-se a partir do 7° dia pos semeio
(Primeira Contagem — PC), estendendo-se ao 14° dia. A taxa de germinacéo

média (GM) foi calculada através da férmula:

Sendo:

GM = taxa de germinacdo média,;

Ni = numero de sementes germinadas;
T = total de sementes;

D = nameros de dias em que foi calculada a taxa de germinacao

indice de Velocidade de Germinag&o conforme férmula descrita por Maguire
(1962):
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IVG=N1/D1 +N2/D2 +...+ Nn/Dn

Onde:
IVG = indice de velocidade de germinacao;
N = nameros de plantulas verificadas no dia da contagem;

D = nameros de dias apods a semeadura em que foi realizada a contagem.

Tempo Médio de Germinagao pela formula descrita por Labouriau (1983):

TMG = (3niti )/3ni)

Em que:
> = Somatodria
ni= nimero de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem.

ti= tempo decorrido entre o inicio da germinagao e a i-ésima contagem.

Os resultados dos bioensaios foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05)
utilizando o software estatistico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011). Quando houve

avaliagcdo no tempo o mesmo foi considerado como sub-parcela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagc&o ao indice de Velocidade do Crescimento Micelial (IVCM), no
periodo de 24h, observa-se que o isolado de Trichoderma atroviride apresentou
maior IVCM sob influéncia de Antimonium tartaricum. Silicea terra ndo diferiu
do controle (SSAD), e todos os outros tratamentos foram inferiores ao SSAD
(Tabela 1). Para os demais isolados ndo houve diferenca de IVCM.

Quando comparado, na avaliagdo em 24h, o desempenho entre os
Trichoderma spp. com aplicacdo das substancias em altas diluicbes, o isolado
Trichoderma atroviride apresentou maior IVCM com aplicacdo de Antimonium

tartaricum quando comparado aos demais isolados (Tabela 1).
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Tabela 1. indice de Velocidade do Crescimento Micelial (IVCM) a 24h, 48h e
72h de Trichoderma atroviride, Trichoderma asperellum e Trichoderma

harzianum sob influéncia de substancias em altas diluicdes

T. atroviride T. asperellum T. harzianum
Tratamentos 30CH
IVCM 24h
------ mm dia™
Antimonium tartaricum 23,30 Aa 18,33 Ab 15,68 Ab
Silicea terra 17,77 Ba 19,47 Aa 16,38 Aa
SSAD 17,21 Ba 19,56 Aa 18,64 Aa
Pulsatilla nigricans 1458 Cb 21,44 Aa 15,68 Ab
Arsenicum album 14,20 Ca 17,73 Aa 16,78 Aa
Natrum phosphoricum 13,94 Ca 17,37 Aa 16,15 Aa
Arnica montana 13,79 Ca 17,66 Aa 15,71 Aa
Kali sulphuricum 13,06 Ca 16,06 Aa 15,17 Aa
Kali iodatum 13,00 Cb 18,41 Aa 14,72 Ab
C.V. (%) 15,59
IVCM 48h
------ mm dia™
Antimonium tartaricum 4485 Aa 35,40 Ab 35,36 Ab
Silicea terra 43,98 Aa 36,77 Ab 34,76 Ab
Arnica montana 40,97 Aa 3493 Ab 34,14 Ab
Pulsatilla nigricans 39,12 Aa 39,97 Aa 35,88 Aa
Arsenicum album 37,73 Ba 35,38 Aa 35,31 Aa
SSAD 37,71 Ba 36,25 Aa 36,96 Aa
Natrum phosphoricum 36,67 Ba 34,93 Aa 36,53 Aa
Kali sulphuricum 34,54 Ba 32,81 Aa 33,57 Aa
Kali iodatum 33,07 Ba 35,39 Aa 34,46 Aa
C.V. (%) 9,24
IVCM 72h
------ mm dia™
Antimonium tartaricum 53,90 Aa 48,74 Ab 48,18 Ab
Silicea terra 51,77 Aa 4993 Ab 48,23 Ab
SSAD 49,50 Ba 49,79 Aa 49,72 Aa
Arnica montana 49,44 Ba 48,08 Ab 47,79 Ab
Pulsatilla nigricans 49,09 Ba 51,66 Aa 48,39 Aa
Arsenicum album 48,50 Ba 48,89 Aa 48,55 Aa
Natrum phosphoricum 48,06 Ba 47,83 Aa 48,75 Aa
Kali sulphuricum 47,05 Ca 46,93 Aa 47,43 Aa
Kali iodatum 46,55 Ca 48,21 Aa 47,58 Aa
C.V. (%) 3,79

*SSAD: Sem Substancia em Alta Diluicdo. Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas

nas colunas, e minasculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Na avaliacdo em 24h o isolado Trichoderma asperellum apresentou
maior IVCM sob influéncia do tratamento Kali iodatum e Pulsatilla nigricans
guando comparado aos demais isolados.

No periodo de 48h para o isolado T. atroviride os tratamentos Kali
iodatum, Kali sulphuricum, Natrum phosporicum e Arsenicum album néo
diferiram de SSAD, sendo que Arnica montana, Pulsatilla nigricans, Silicia terra
e Antimonium tartaticum obtiveram maior influéncia. Nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos para os demais isolados de Trichoderma spp.
Quando comparado o desempenho entre os isolados neste periodo sob
influéncia das altas diluigcdes, o isolado T. atroviride apresentou maior IVCM
sobre os demais isolados com aplicacdo de Arnica montana, Silicia terra,
Pulsatilla nigricans, Antimonium tartaricum e Pulsatilla nigricans

No periodo de 72h ndo houve diferenca significativa para os tratamentos
nos isolados de T. asperellum e T. harzianum, entretanto para o T. atroviride,
Silicia terra e Antimonium tartaricum obtiveram maior influéncia para este
isolado quando comparado ao controle (SSAD) e demais tratamentos.
Comparando cada tratamento sob os isolados de Trichoderma spp. o isolado T.
atroviride apresentou médias superiores aos demais quando aplicado Arnica
montana, Silicia terra e Antimonium tartaricum. N&o houve diferenca
significativa dos isolados sob os demais tratamentos.

Rissato et al. (2016) demonstraram que as substancias em altas
diluicbes Nosodio 24CH e Sulphur 36CH incrementaram o crescimento micelial
de Sclerotinia sclerotiorum em 10,70% e 12,38% respectivamente. Resultado
este que se difere de Toledo et al. (2015) que mostra o controle do patégeno
Alternaria solani com a substancia Sulphur. Mostrando desta maneira a
diferenca de resposta sobre os microrganismos estudados como também a
influéncia de diferentes dinamizacdes.

Avaliando a taxa de esporulacédo dos isolados de Trichoderma spp. sob
as substancias em altas diluicbes ndo houve diferenca significativa para os
isolados. Quando analisado o desempenho entre as espécies de Trichoderma
sob influéncia das substéncias, Kali iodatum, Kali sulphuricum e Antimonium

tartaricum influenciaram positivamente T. asperellum e T. harzianum, sendo T.
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atroviride com menores meédias para esses tratamentos. T. asperellum
apresentou médias superiores aos demais isolados nos tratamentos com
Arnica montana, Silicea terra, Pulsatilla nigricans e Arsenicum album e T.
atroviride com menores meédias aos demais isolados. No tratamento controle T.
asperellum apresentou médias superiores aos demais isolados, ndo havendo
diferenca significativa entre T. harzianum e T. atroviride, mostrando que o
isolado T. asperellum possui naturalmente maior esporulacdo sob os demais
isolados. T. harzianum apresentou maior esporulagdo comparado a T.
atroviride nos tratamentos com Kali iodatum, Kali sulphuricum, Antimonium
tartaricum e Arnica montana (Tabela 2).

Franca et al. (2017) mostraram em seus resultados que Trichoderma
asperellum sofreu influéncia da substancia Phosphorus 6CH com um aumento
de 3,4 vezes mais esporos do que comparado a Trichodermil® (Trichoderma

harzianum).

Tabela 2. Esporulagcdo de Trichoderma atroviride, Trichoderma asperellum e
Trichoderma harzianum® sob influéncia de substancias em alta diluicdo

Tratamentos T. atroviride T. asperellum T. harzianum
30CH e n° de esporos ML™ X 107 —--mmermmemmemcecaae
Kali iodatum 10,98 Ab 24,66 Aa 23,71 Aa
Arnica montana 6,82 Ac 4431 Aa 27,21 Ab
Kali sulphuricum 7,24 Ab 28,40 Aa 17,85 Aa
Antimonium tartaricum 8,73 Ab 28,78 Aa 27,40 Aa
Natrum phosphoricum 11,15 Aa 25,61 Aa 18,20 Aa
Silicea terra 11,97 Ab 28,93 Aa 19,50 Ab
Pulsatilla nigricans 12,00 Ab 39,18 Aa 22,11 Ab
Arsenicum album 16,62 Ab 34,10 Aa 13,88 Ab
SSAD 11,30 Ab 3551 Aa 16,96 Ab
C.V. (%) 35,98

*SSAD: Sem Substancia em Alta Diluicdo. Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas

nas colunas, e minasculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Giesel et al. (2017) mostraram resultados diferenciados com diversas
dinamizacdes, resultado este que confirma a importancia da escolha da
dinamizacdo para a obtencédo de resultados positivos. Como demonstrado por

Toledo et al. (2015), a utilizagdo de Ferrum sulphuricum, em diferentes
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dinamizacgdes, sobre o fungo patdégeno Alternaria solani proporcionou reducéo
da taxa de esporulagdo, sendo assim demonstrado o potencial do uso de
substancias em altas diluicbes com a intencédo de inibicdo como de promocao
de desenvolvimento de microrganismos.

Toledo et al. (2015) constataram o aumento de 36,79% da massa fresca
da parte aérea de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) e obtiveram controle
em 16,79% da pinta-preta causada pelo patégeno Alternaria solani.

Quando avaliada a taxa de germinacdo de sementes de pimenta
biguinho em primeira contagem (PC), Pulsatilla nigricans e Antimonium
tartaricum apresentaram as maiores porcentagens, diferindo dos demais
tratamentos. Analisando a taxa de germinagcdo média (GM) do periodo avaliado
(7 aos 14 dias — 8 avaliagdes), Pulsatilla nigricans foi superior a Antimonium
tartaricum e Natrum phosphoricum, sendo que os demais tratamentos foram

inferiores e similares ao controle (SSAD).

Tabela 3. Primeira Contagem (PC), germinacdo aos 14 dias (G14), taxa de
germinacao média (GM), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo
médio de germinacéo (TMG) das sementes de pimenta biquinho sob influéncia
de substancias em alta diluicdo

Tratamentos PC Gl4 GM VG ™G

30CH -~ % ~%diat -  --dias--
Pulsatilla nigricans 47,00 a 88,00 a 67,00 a 14,10 a 497 a
Antimonium tartaricum 46,00 a 88,00 a 62,00 b 12,92 a 537 a
Natrum phosphoricum 36,00 b 85,00 a 60,28 b 12,58 a 477 a
Arnica montana 36,00 b 83,00 a 58,14 c¢ 1196 a 492 a
Silicea terra 37,00 b 79,00 a 57,00 c 11,83 a 486 a
Kali sulphuricum 34,00 b 79,00 a 55,57 ¢ 11,48 a 480 a
Kali iodatum 36,00 b 78,00 a 54,28 ¢ 1132 a 544 a
Arsenicum album 34,00 b 75,00 a 53,71 c 11,09 a 484 a
SSAD 31,00 b 81,00 a 55,00 c 11,37 a 523 a
C.V. (%) 17,61 10,46° 13,54 17,12

SSAD: Sem Substancia em Alta Diluicdo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre sim
pelo teste Scott- Knott (p < 0,05). cv. Tempo; %C.V. Tratamentos.

Nao houve diferencas significativas entre os tratamentos nas analises de
germinacdo aos 14 dias (G14) indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) IVG
e Tempo Médio de Germinagéo (TMG) (Tabela 3).
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Foi detectado que Silicea terra 30CH, Sulphur 6CH e Arnica montana
30CH foram capazes de influenciar no ganho de matéria seca da parte aérea
de repolho cultivado em campo (Pulido et al., 2014).

Rossi et al. (2007b), demonstraram a interacdo de Antimonium
tartaricum em dinamizacdo de 30CH sob a qualidade quimica de morangos,
mostrando que esta substancia tem capacidade de alterar o pH dos frutos,
deixando estes mais acidos.

Bonfim et al. (2012) observaram a influéncia da substancia Natrum
muriaticum no IVG em sementes de tomate, em dinamizacao de 5CH e 7CH,
constatando efeito positivo na germinacdo e vigor das sementes. Silveira
(2008) demonstrou que a germinacdo de sementes de Crotalaria juncea foi
favorecida com a aplicagdo de acido giberélico nas dinamiza¢fes de 1CH, 4CH
e 11CH quando comparadas ao controle.

Bonatto et al. (2009) analisaram a influéncia de Arsenicum album e
Sulphur sobre cultivo de Menta (Mentha arvensis L.) e detectaram que o uso da
dinamizacdo 30CH de Arsenicum album proporcionou um aumento significativo
na altura das plantas em 30% e Sulphur com cerca de 11,5% quando
comparado ao controle.

Silva et al. (2012) demonstraram que o uso de Pulsatilla nigricans, em
dinamizagbes de 6, 12, 18, 24 e 30CH, séo capazes de influenciar

positivamente o crescimento da parte aérea da soja.

CONCLUSOES

- Os efeitos das substancias em altas diluicdes sao variaveis de acordo
com o isolado de Trichoderma estudado. No atual experimento o isolado
Trichoderma atroviride obteve melhor indice de velocidade de crescimento
micelial (IVCM) sob influéncia de Antimonium tartaricum 30CH e Silicea terra
30CH. Os tratamentos Kali iodatum 30CH e Pulsatilla nigricans 30CH em 24h
influenciaram positivamente o IVCM de Trichoderma asperellum quando
comparado aos demais isolados. A esporulacdo dos isolados de Trichoderma

nao foi influenciada pelas substancias em altas diluigdes.
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- A germinacdo, em primeira contagem, de sementes de pimenta
biguinho foi maior quando aplicada Pulsatilla nigricans 30CH e Antimonium
tartaricum 30CH.
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PIMENTA BIQUINHO: ASSOCIACAO DE Trichoderma spp. E
SUBSTANCIAS EM ALTA DILUICAO NO SEU DESENVOLVIMENTO INICIAL

RESUMO

A pimenta biquinho é uma planta de ciclo curto e alta produtividade. A
associacao de técnicas que visem a producdo em um sistema agroecoldgico é
essencial, mas ha falta de estudos neste sentido. Trichoderma spp. é um fungo
com inumeros beneficios para a agricultura, tendo destaque para a capacidade
de solubilizacdo de fosfato, controle bioldgico de fitopatdégenos, e inducédo de
resisténcia das plantas. O uso de substancias em altas diluicGes promove
equilibrio ao sistema de producgéao, favorecendo o desenvolvimento das plantas.
O presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento inicial de pimenta
biquinho sob influéncia de Trichoderma spp., sub doses de fosfato natural e a
utilizacdo de Arnica montana, Pulsatilla nigricans e Silicea terra (30CH). A
pesquisa foi realizada em casa de vegetacdo. Os resultados mostraram que
houve interacdo entre substancias em altas diluicdes (30CH) e espécies de
Trichoderma para as biorrespostas da pimenta biquinho da parte aérea e do
sistema radicular. Para éarea foliar (AF) os seguintes tratamentos diferiram da
testemunha, diminuindo AF: sem aplicacdo de substancia em alta diluicdo
(SSAD), mas com T. harzianum; Arnica montana e T. atroviride ou T.
asperellum; Pulsatilla nicricans e T. harzianum ou T. asperellum ou sem
Trichoderma; Silicea terra e T. asperellum. Em relacdo a massa seca das
raizes (MSR) a aplicacdo de Pulsatilla nigricans, com ou sem Trichoderma,
interferiu negativamente no acimulo de matéria seca, diferindo da testemunha
(SSAD, sem Trichoderma). A aplicacao de Arnica montada e T. atroviride ou T.

asperellum, e Silicea terra e T. asperellum também diminuiram a MSR.

Palavras-chave: agroecologia, Capsicum chinense Jacq., homeopatia,

microbiologia agricola.
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“BIQUINHO” PEPPER: INFLUENCE OF SUBSTANCES AT HIGH DILUTION,
TRICHODERMA SPECIES AND DOSES OF NATURAL PHOSPHATE IN THE

INITIAL DEVELOPMENT OF “BIQUINHO” PEPPER

ABSTRACT

The “biquinho” pepper is a short cycle plant and high productivity. The
association of techniques that aim at production in an agroecological system is
essential, but there is a lack of studies in this sense. Trichoderma spp. is a
fungus with numerous benefits for agriculture, with emphasis on phosphate
solubilization, biological control of phytopathogens, and induction of plant
resistance. The use of high dilutions substances promotes equilibrium to the
production system, favoring the development of plants. The present study had
the objective of evaluating the initial growth of “biquinho” pepper under the
influence of Trichoderma spp., sub doses of natural phosphate and the use of
Arnica montana, Pulsatilla nigricans and Silicea terra (30CH). The research was
carried out in a greenhouse. The results showed that there was interaction
between high dilutions substances and Trichoderma species for the bioreactors
of the shoot and the root system. For leaf area (LA) the following treatments
differed from the control, decreasing LF: without application of high dilution
substance (WHDS), but with T. harzianum; Arnica montana and T. atroviride or
T. asperellum; Pulsatilla nicricans and T. harzianum or T. asperellum or without
Trichoderma; Silicea terra and T. asperellum. In relation to the dry mass of the
roots (DMR), the application of Pulsatilla nigricans, with or without Trichoderma,
interfered negatively in the accumulation of dry matter, differing from the control
(WHDS, without Trichoderma). The application of Arnica montana and T.
atroviride or T. asperellum, and Silicea terra and T. asperellum also decreased
to DMR.

Keywords: agroecology, agricultural microbiology, Capsicum chinense Jacq.,

homeopathy.



37

INTRODUCAO

A pimenta biquinho (Capsicum chinense Jacg.) € uma solanacea
mundialmente conhecida pelas suas caracteristicas peculiares, apresenta um
formato arredondado com um leve bico na extremidade e sem teor de
pungéncia agrada facilmente a maioria dos paladares e atrai consumidores do
mundo todo. Essa pimenta é ideal para o preparo dos mais diversos pratos,
sejam estes fabricados em conservas, patés, a fresco, serve como tempero,
para saladas, proporciona ao prato um toque fino e aromatico, proporcionando
valor gastronémico (RUFINO; PENTEADO, 2006).

Capsicum chinense € uma planta perene de médio porte, subarbustiva,
suas flores sdo hermafroditas e seus frutos sdo de baga, o sistema radicular é
pivotante com um numero elevado de ramificagbes laterais (DEWITT;
BOSLAND, 2009). A produtividade da pimenta biquinho é alta e proporciona
um bom retorno aos produtores rurais, no Brasil € uma pimenta muito cultivada
e conhecida, proveniente da Bacia Amazonica (GARCIA, 1991), tendo
destaque de produtividade os Estados de Minas Gerais e Goias (CARVALHO
et al., 2006).

O fésforo (P) € um nutriente essencial para todo o desenvolvimento das
plantas. Sousa; Lédo; Pimental (2001), verficaram que o P foi o nutriente de
efeito mais pronunciado no aumento da producdo de matéria seca de ramos e
folhas de pimenta-longa. Os fosfatos podem ter diferentes niveis de
solubilidade, reagindo de maneira diferencia no solo e na disponibilidade as
plantas. Por esta razdo sdo recomendadas diferentes quantidades de aplicac&o
ao solo, sendo que a utilizacdo de técnicas que aumentem a solubilidade ao
longo do tempo e promovam um melhor uso desse recurso natural sao
importantes (MECHI; SANCHES, 2010).

Essa solubilidade depende de fatores quimicos e biolégicos, alguns
microrganismos, por exemplo, possuem capacidade de solubilizacdo do
fésforo, como os fungos do género Trichoderma (FRANCA et al., 2017).

O uso de microrganismos na agricultura tem demonstrado resultados

eficientes no controle direto de fitopatégenos, inducdo de resisténcias das
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plantas a doencas e melhoria na absorcao de nutrientes através da associacéo
com as raizes (LOPES, 2009).

O Trichoderma spp. € um fungo de solo cosmopolita, tem capacidade de
colonizacdo altissima quando ha presenca de matéria organica, € altamente
competitivo e apresenta diversos mecanismos de acao: parasitismo, predacao,
inducdo de resisténcia do hospedeiro infectado pelo patégeno, antibiose,
dentre outros. Existem diversos produtos no mercado a base de Trichoderma
spp. Por ndo ser patogénico é de facil manuseio ndo adiciona riscos a saude
humana, além de reduzir o uso de adubos quimicos e agrotéxicos no sistema
de producao (DELGADO et al., 2010).

O uso de substancias em altas diluicbes na agricultura tem demonstrado
resultados eficientes, podendo as mesmas ser de origem animal, vegetal ou
mineral (GONCALVES et al., 2016). Sao altamente fundamentadas e utilizadas
na medicina humana e cada vez mais vem sendo utilizadas na agricultura a fim
de proporcionar plantas sadias e sistemas de producdo equilibrados, sendo
assim uma 6tima aliada aos sistemas de producao agroecolégicos.

Portanto este estudo teve por objetivo avaliar o desenvolvimento inicial
da pimenta biquinho sob influéncia de espécies de Trichoderma spp., sub dose
de fosfato natural, e a utilizacdo de substancias em alta diluicdo: Arnica
montana, Pulsatilla nigricans e Silicea terra (30CH), a fim de avaliar a utilizacao
de técnicas agroecologicas que sustentam a agricultura familiar e o uso

consciente dos recursos naturais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos (FZEA/USP), em Pirassununga-SP.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao
laborat6rio de Tecnologia de Producdo e Sanidade Vegetal, do departamento
de Engenharia de Biossistemas. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial (4 x 2 x 4), em sub-parcela, sendo o fator

primario os isolados de Trichoderma e as doses de fosforo, e o fator secundario
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as substancias em alta diluicdo, com 4 repeticdes (Apéndice B, Figura 6).
Foram utilizadas trés espécies de Trichoderma: Trichoderma harzianum
(ESALQ 1306), Trichoderma atroviride (GEBio — F), Trichoderma asperellum
(GEBIio - R), sendo o controle a auséncia de Trichoderma. As doses de fosfato
natural foram: 50 kg ha e 200 kg ha™ de P,Os, sendo o fosfato natural utilizado
o reativo da Bayovar (14,5% de P205 &cido citrico soluvel, 28,6% P205 Total e
32% de Ca). As substancias em alta diluicdo testadas foram: Arnica montana
30CH, Pulsatilla nigricans 30CH e Silicea terra 30CH e Sem substancia em alta
diluicdo (SSAD) como testemunha. A SSAD foi elaborada a partir da solugéo
hidroalcodlica 70% (veiculo de diluicdo). A tabela 4 apresenta o resultado da

analise quimica do solo utilizado no experimento.

Tabela 4. Resultado da analise quimica do solo utilizado no experimento. Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP), 2017

pH P (res) S K Ca Mg Al H+Al
CaCl, S o T [ SO —— mmolc dm™
4.8 10 10 1,0 19 5 1,20 37
Continuacéo
MO SB CTC \Y B Cu Fe Mn Zn
gkg™ - mmolc dm™ --- - e (1110 J¢ 11| I ———
12 25 62 41 0,06 2,8 12 1,4 0,4

O solo foi corrigido com aplicacdo de 1,78 t ha™ (980 mg dm™®) de
calcario PRNT 100%, a fim de elevar a saturacao por bases (V) a 70%. O pH
determinado ap6s 30 dias de calagem foi 6,0. A adubacdo inicial do solo, além
do fosfato, foi realizada com 30 t ha™ (15 g dm™) de composto organico e 100
mg dm™ de cinza de caldeira (10% de K0).

As mudas de pimenta biquinho foram adquiridas da empresa IBS, de
Piracicaba-SP, em bandejas de polietileno de 128 células. As mudas foram
transplantadas para vasos com 2,5 dm™ em 06/12/2017, uma por parcela. Logo
apos o transplantio foi feito a inoculacdo dos isolados de Trichoderma spp.
acrescentando ao solo 100 mL da solugédo de conidios na concentragdo de 1 x
10’ conidios mL™ préximo as raizes.

Para a preparacao dos inoculos, os isolados de Trichoderma spp. foram

cultivados em meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar) contido em placas
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de Petri e incubadora BOD com fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 27°C
até apresentarem esporulacdo completa na placa de Petri, acrescentando-se
entdo 10 mL de agua destilada autoclavada e feita a raspagem dos esporos
com auxilio de alca de platina. Posteriormente a suspenséao foi entéo filtrada
com gaze esterilizada para retirada do material micelial. Através de diluicdo
seriada foi feita a padronizacdo da concentracdo, submetida a contagem de
conidios com auxilio de céamara de Neubauer e microscépio Optico
(CARVALHO-FILHO et al., 2008).

As substancias em alta diluicdo foram preparadas de acordo com a
Farmacopéia Homeopatica Brasileira (Brasil, 2011). As substancias
originalmente estavam em dinamizacdo de 29CH, fez-se entdo uma diluicdo a
1% para atingir a dinamizagcéo de 30CH, para tal utilizou-se 19,8 mL de agua
deionizada esterilizada e 200uL das substancias, sucussionando-as 100 vezes
com auxilio de dinamizador modelo Denise®, conforme metodologia da
farmacopéia homeopética brasileira (BRASIL, 2011). A mesma diluicdo e
succdo foi executada para a solucdo hidroalcodlica a 70%. Todas as
substancias foram aplicadas em esquema duplo-cego, codificadas e
desconhecidas ao aplicador, uma vez na semana, durante todo o estagio de
desenvolvimento.

A irrigagéo foi por gotejamento (Apéndice B, Figura 6), calculada através
do tanque classe A reduzido que encontrava-se no centro da casa de
vegetacéao, sendo aplicado a lamina de 34 mm (30% do recomendado) durante
o periodo experimental, mantendo-se assim as plantas em estresse hidrico.

A adubacédo de cobertura foi executada aos 28 dias apds transplantio
(DAT) com nitrato de célcio - Ca(NO3), — e sultato de potassio - K;SO,~ ambos
na dosagem de 20 kg ha®. Também foi adicionado 60 t ha’ de composto
organico.

As andlises de desenvolvimento foram realizadas semanalmente durante
45 dias, sendo estas: diametro do caule (mm) e altura das plantas (cm), com
auxilio de paquimetro digital e fita métrica. Aos 35, 42 e 49 dias apos
transplantio foram coletados dados relativos de clorofila total com auxilio de um

clorofilometro (Apéndice A, Figura 8), marca Falker, modelo CFL1020. Aos 50
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dias foram feitas as analises de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca das folhas (MFF), numero de folhas (NF), area foliar (AF), massa seca
das folhas (MSF), massa fresca das raizes (MFR) e massa seca das raizes
(MSR), a anadlise da area foliar foi determinada por medidor (Li-Cor, modelo LI-
3100C), para as demais analises as amostras foram mantidas em estufa de
ventilacdo forcada, marca Tecnal, modelo 394/4, em temperatura de 65°C/72h,
para determinacdo dos valores correspondentes a cada analise.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,10) e teste de Scheffé
(p<0,10) utilizando o software estatistico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011).
Quando houve avaliagdo no tempo o mesmo foi considerado como sub-

parcela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca estatistica para as doses de fosforo (50 e 200 kg
ha! P,Os) utilizadas no experimento para todos os parametros (biorrespostas)
avaliados.

O diametro médio e altura das pimentas biquinho, analisados
semanalmente, ndo foram influenciados pela interacdo entre substancias em
altas diluices e espécies de Trichoderma (Figura 1). O diametro e a altura das
pimentas biquinhos apresentaram aumento linear ao longo do tempo na média

dos tratamentos.
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Figura 1. Diametro e altura médios das pimentas biquinho mensurados
semanalmente, C.V.= 8,96 %
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Resultados relatados por Franca et al. (2017) mostraram que ndo houve
influéncia entre a interacdo de Trichoderma asperellum e preparados
homeopaticos sob o0 crescimento de tomate cereja, entretanto tal fungo foi
eficiente na promocéao de crescimento das plantas.

A altura média da pimenta biquinho, avaliada semanalmente até os 50
dias apos transplantio (DAT), foi influenciada negativamente pela aplicacéo das
substancias em altas diluices (Tabela 5). Arnica montana, Pulsatilla nigricans
e Silicea terra diminuiram a altura média das plantas quando comparado com o

tratamento sem substancia em alta diluicdo (SSAD).

Tabela 5. Altura média (cm) da pimenta biquinho ao longo do desenvolvimento
por 50 dias apoés transplantio sob influéncia das altas diluicdes (30CH)

SSAD’ Arnica montana  Pulsatilla nigricans Silicea terra
Tratamentos
10,41 A 10,05 b 10,09 b 10,10 b
CV. (%)= 2 ropy —
845 C.V.” (%) =8,32

*SSAD: Sem Substancia em Alta Diluicdo. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p<0,10). C.V.! = Substancia em altas diluicdes (sub-parcela), CV.2=
tratamentos

Esses resultados mostram a capacidade de influéncia de tais
substancias no desenvolvimento da pimenta biquinho. Ressalta-se assim a
importancia de estudos em outras dinamizacfes. Na tabela 3 verificou-se que a
substancia Pulsatilla nigricans 30CH influenciou positivamente na germinacao
de sementes da pimenta biquinho. Silva et al. (2012), verificaram que Pulsatilla
nigricans 24CH aumentou a porcentagem de germinacdo de sementes de soja
e em dinamizagBes de 24CH e 30CH proporcionou aumento da parte aérea
das plantas.

Houve interacdo entre substancias em altas diluicdes (30CH) e espécies
de Trichoderma para as biorrespostas da pimenta biquinho da parte aérea e do
sistema radicular (Tabelas 6 e 7).

Em relacdo a massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca das
folhas (MFF), namero de folhas (NF), e massa seca das folhas (MSF) da
pimenta biquinho, as médias ndo apresentaram diferenca em relacdo a
testemunha (SSAD, Sem Trichoderma) (Tabela 6).
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Tabela 6. Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca das folhas
(MFF), numero de folhas (NF), area foliar (AF) e massa seca das folhas (MSF)
da pimenta bigquinho aos 50 dias apés transplantio sob influéncia da interacao
entre substancias em altas diluicbes (30CH) e espécies de Trichoderma

Tratamentos _ Sem Trichqderma Trichoc_i(_erma Trichoderma
Trichoderma harzianum atroviride asperellum
---------- - MFPA (g planta™)
SSAD’ 3,01 Aa 2,39 Bb 2,53 Ab 3,04 Aa
Arnica montana 2,62 Aa 2,88 Aa 2,06 Bb 2,50 Ba
Pulsatilla nigricans 2,45 Aa 2,31 Ba 2,64 Aa 2,39 Ba
Silicea terra 2,70 Aa 2,68 Aa 2,74 Aa 2,52 Ba
C.V.'(%)=15,21 C.V.2 (%) = 26,97
------ MFF (g planta™) -
SSAD’ 2,11 Aa 1,55 Bb 1,77 Ab 1,91 Aa
Arnica montana 1,84 Aa 2,09 Aa 1,51 Bb 1,73 Ab
Pulsatilla nigricans 1,68 Aa 1,55 Ba 1,81 Aa 1,69 Aa
Silicea terra 1,88 Aa 1,91 Aa 1,82 Aa 1,70 Aa
C.V. (%)= 15,87 C.V.2 (%) = 24,07
NF (ndmero de folhas planta'l) -------------------------------
SSAD’ 21,25 Aa 16,00 Ab 18,62 Aa 19,75 Aa
Arnica montana 19,37 Aa 19,25 Aa 15,50 Bb 17,62 Aa
Pulsatilla nigricans 15,87 Ba 16,12 Aa 19,00 Aa 17,25 Aa
Silicea terra 17,87 Ba 17,50 Aa 18,87 Aa 17,00 Aa
C.V. (%)= 16,56 C.V.2 (%) = 27,50
---------- --- AF (cm2 planta'l)
SSAD' 95,97 Aa 70,28 Bb # 90,30 Aa 88,18 Aa
Arnica montana 87,56 Aa 94,30 Aa 68,56 Bb # 77,28 Bb #
Pulsatilla nigricans 78,37 Aa# 69,51 Ba # 82,17 Aa 76,41 Ba#
Silicea terra 86,64 Aa 85,50 Aa 82,81 Aa 76,01 Ba#
C.V. (%) =12,86 C.V.2 (%) = 23,94
---------- --- MSF (g planta'l)
SSAD’ 0,44 Aa 0,36 Bb 0,37 AB 0,39 Ab
Arnica montana 0,39 Ab 0,45 Aa 0,31 Bc 0,36 Ac
Pulsatilla nigricans 0,36 Aa 0,32 Ba 0,38 Aa 0,37 Aa
Silicea terra 0,39 Aa 0,41 Aa 0,39 Aa 0,36 Aa

C.V. (%)= 15,37

C.V.2 (%) = 24,63

*SSAD: Sem Substancia em Alta Diluicdo. Médias seguidas de letras diferentes, mailusculas
nas colunas, e minasculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,10). #
Difere da testemunha (SSAD x Sem Trichoderma) pelo teste de Scheffé (p<0,10). C.V." =
Substancia em altas diluicbes (sub-parcela), C.V.% = tratamentos

Para area foliar (AF) os seguintes tratamentos apresentaram diferencas
em relacdo a testemunha (SSAD, Sem Trichoderma): sem aplicacdo de
substancia em alta diluicdo (SSAD), mas com T. harzianum; com a aplicacéo

de Arnica montana em conjunto com T. atroviride ou T. asperellum; com
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aplicacdo de Pulsatilla nigricans em conjunto com T. harzianum ou T.
asperellum ou sem Trichoderma; Silicea terra em conjunto com T. asperellum
(Tabela 6).

Houve interacdo entre a aplicacdo de substancias em alta diluicéo e a
aplicacdo de Trichoderma. Os menores valores para MFPA (2,06), MFF (1,51),
NF (15,50) e MSF (0,31) foi da interagdo entre a aplicacdo de Arnica montana e
T. atroviride (Tabela 6).

Tabela 7. Massa fresca de raiz (MFR) e massa seca das raizes (MSR) da
pimenta biquinho aos 50 dias apo6s transplantio sob influéncia da interacéo
entre substancias em altas diluicdes (30CH) e espécies de Trichoderma

Tratamentos . Sem Trichqderma Trichodgrma Trichoderma
Trichoderma harzianum atroviride asperellum
---------------- MFR (g planta'l) -
SSAD’ 6,85 Aa 6,47 Aa 7,48 Aa 7,01 Aa
Arnica montana 6,80 Aa 7,27 Aa 5,65 Bb 6,07 Ab
Pulsatilla nigricans 6,13 Aa 6,02 Aa 6,02 Ba 5,94 Aa
Silicea terra 7,00 Aa 6,85 Aa 6,45 Ba 5,99 Aa
Cc.V. %)= 18,43 C.V.2 (%) = 23,15
------ MSR (g planta™) --------—
SSAD’ 0,73 Aa 0,64 Aa 0,64 Aa 0,68 Aa
Arnica montana 0,63 Aa 0,69 Aa 0,52 Ab# 0,56 Bb #
Pulsatilla nigricans 0,55 Ba# 0,51 Ba# 0,57 Aa# 0,57 Ba#
Silicea terra 0,67 Aa 0,64 Aa 0,61 Aa 0,52 Bb #
C.V. (%) =17,74 C.V.2 (%) = 23,87

*SSAD: Sem Substancia em Alta Diluicdo. Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas
nas colunas, e minasculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,10). #
Difere da testemunha (SSAD x Sem Trichoderma) pelo teste de Scheffé (p<0,10). CV.' =
Substancia em altas dilui¢des (sub-parcela), C.V.? = tratamentos.

Em relacdo a massa seca das raizes (MSR) a aplicacdo de Pulsatilla
nigricans, sem ou com a aplicagcao de Trichoderma, interferiu negativamente no
acumulo de matéria seca, diferindo da testemunha (SSAD, sem Trichoderma)
(Tabela 7). A aplicacdo de Arnica montada em conjunto com T. atroviride ou T.
asperellum, e a aplicacdo de Silicea terra em conjunto com T. asperellum
também diferiram da testemunha (#), diminuindo a MSR.

Santos et al. (2010), demonstraram que o uso de Trichoderma spp.
influenciou no incremento de matéria fresca e seca de plantas de maracuja.
Estes dados demonstram a variabilidade de influéncia de espécies de

Trichoderma sob as culturas trabalhadas e fatores abiéticos como o clima, este
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fato é observado por Moreira e Siqueira (2006) sobre a relacdo entre fungos de

solo e fatores edafoclimaticos em respostas as plantas.
Os dados de indice relativo de clorofila total, avaliados aos 35, 42 e 49

DAT, ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos (Figura 2).
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Figura 2. indice relativo de clorofila total médio das folhas de pimenta biquinho,

com aplicacdo das substancias em altas diluicbes (30CH) e espécies de
Trichoderma, C.V. = 19,25%

CONCLUSAO

- Houve interacdo entre substancias em altas diluicbes (30CH) e
espécies de Trichoderma para as biorrespostas da pimenta biquinho da parte
aérea e do sistema radicular;

- Os parametros avaliados no desenvolvimento inicial da pimenta
biquinho que mais discriminaram os tratamentos foram: a area foliar e a massa
seca das raizes. Para estes parametros, varias combinagdes entre a aplicacédo
de isolados de Trichoderma e substancias em alta diluicdo apresentaram
valores menores em relacdo a testemunha;

- N&o houve efeito das doses de fosfato natural no desenvolvimento
inicial da pimenta biquinho.
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APENDICE A
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Figura 3. Desenvolvimento de Trichoderma spp. em camara de germinacao

Figura 5. Caixas gerbox, papel germitest e sementes de pimenta biquinho



_—

clorofiLOG ‘

© «©
2

v

CFL1030

Figura 8. Medi¢éo semanal com clorofildmetro

49



