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RESUMO 

 

Os fungos do gênero Trichoderma são encontrados habitando a rizosfera das 

plantas, atuando como agentes de controle biológico e promotores de 

crescimento vegetal. Os preparados homeopáticos apresentam potencial de 

auxiliar as plantas no seu desenvolvimento vegetativo, favorecendo a 

adaptação às condições climáticas e a absorção de nutrientes. A interação 

entre técnicas que visem a sustentabilidade do sistema produtivo é um dos 

princípios da visão sistêmica agroecológica. Este trabalho teve como objetivo 

avaliar a interação de isolados de Trichoderma spp. e dos preparados 

homeopáticos Carbo vegetabilis 6CH e Phosphorus 6CH in vitro e no 

desenvolvimento inicial do tomateiro-cereja. Os isolados de Trichoderma spp., 

obtidos em laboratório a partir de amostras de solo, foram submetidos a testes 

in vitro para avaliação da produção de ácido indolacético e solubilização de 

fosfato. Os isolados selecionados foram analisados em relação ao crescimento 

micelial, esporulação e germinação de esporos sobre influência dos 

tratamentos homeopáticos (Carbo vegetabilis 6CH e Phosphorus 6CH). O 
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delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados em esquema 

fatorial, sendo três isolados de Trichoderma, e a ausência da aplicação de 

Trichoderma spp. e três substâncias dinamizadas (Phosphorus 6CH e Carbo 

vegetabilis 6CH) e sem preparado homeopático (SPH), no qual foi utilizado o 

álcool 30% (veículo das diluições), com cinco repetições. Foram coletados 

dados semanais de altura das plantas e diâmetro do caule. No final do 

experimento, aos 42 dias após transplantio, foram determinados o número de 

folhas, o índice de área foliar, a massa fresca e seca da parte aérea e do 

sistema radicular. As folhas e o caule secos e moídos foram encaminhados 

para análise de composição química. Os testes in vitro demonstraram que dois 

isolados produziram ácido indolacético e quatro isolados foram superiores na 

solubilização de fosfato. Foi observado também que Phosphorus aumentou a 

velocidade do crescimento micelial de Trichoderma e influenciou positivamente 

na produção de esporos dos isolados. O tratamento Carbo vegetabilis 

proporcionou aumento do número de conídios germinados para o isolado 

Trichoderma “F”. No experimento com tomateiro-cereja verificou-se que a 

utilização dos tratamentos não influenciou diretamente na altura das plantas, 

mas foi observado interação entre Trichoderma e preparados homeopáticos no 

aumento do diâmetro do caule. Também foi observado que Trichoderma “R” 

promoveu um maior índice de área foliar e massa fresca e seca das folhas. O 

tratamento Carbo vegetabilis 6CH proporcionou incremento das raízes das 

plantas. Os isolados de Trichoderma e os preparados homeopáticos 

influenciaram o tomateiro-cereja na absorção de nutrientes do solo. 
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ABSTRACT 

 

The fungi of genus Trichoderma are found inhabiting the rhizosphere of plants 

acting as biological control agents and plant growth promoters. The 

homeopathic preparations have the potential to assist the vegetative 

development, promoting adaptation to climate conditions and absorption of 

nutrients. The interaction between techniques that aim the sustainability of the 

production system is one of the principles of agroecological view. This study 

aimed to evaluate the interaction of Trichoderma spp. and homeopathic 

preparations in vitro and initial development of cherry tomato. The isolates of 

Trichoderma spp., obtained in the laboratory from soil samples, were subjected 

to in vitro assays for evaluating the production of indoleacetic acid and 

phosphate solubilization. The selected isolates were analyzed in relation to 

mycelial growth, sporulation and germination of spores under the influence of 

homeopathic treatments (Carbo vegetabilis 6CH and Phosphorus 6CH). In the 

experiment with cherry tomato, were compared the plant height, stem diameter, 

fresh and dry shoot, root, leaves and stems, also was determined the leaf area, 

chemical composition found in the shoot using homeopathic treatments Carbo 

vegetabilis 6CH and Phosphorus 6CH, such as Trichoderma “F”, “R” and 

Trichodermil®.  The in vitro tests showed that two isolates produced indoleacetic 

acid and four isolates were higher in phosphate solubilization. It was also 

observed that Phosphorus increased the speed of mycelial growth of 

Trichoderma, and positively influenced the sporulation of the isolates. The 
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Carbo vegetabilis treatment provided an increased number of germinated 

conidia of Trichoderma “F” isolated. In the experiment with cherry tomato it was 

found that the use of treatments did not influenced on plant height, but it was 

observed interaction between Trichderma and homeophatic preparations in the 

increase of diameter stem. It has been found that the use of Trichoderma 

promoted an increased leaf area index, fresh and dry weight of leaves. The 

homeopathic treatment Carbo vegetabilis 6CH provided gains on the plant 

roots. The homeopathic treatments and Trichoderma isolades had influence on 

cherry tomato above the use of soil nutrients. 
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1 INTRODUÇÃO 

  

Diante das dificuldades observadas no sistema agrário, verifica-se a 

necessidade do desenvolvimento de novas técnicas e modelos de produção 

que favoreçam a sustentabilidade agrícola. A Agroecologia é a ciência que 

estuda e interage com uma ampla variedade de aspectos e desafios que 

envolvem a sustentabilidade do espaço agrícola, seja de cunho social, político, 

ecológico, agronômico ou econômico. Sendo um modelo de base científica esta 

deve auxiliar, no intuito de aprimorar os sistemas produtivos, a transição da 

agricultura convencional para modelos de agroecossistemas mais eficientes ao 

longo prazo, de maior diversidade e interação de processos ecológicos, 

respeitando e trabalhando com as mais diversas variáveis econômicas, sociais 

e ecológicas (BOFF, 2009; CAPORAL & COSTABEBER, 2002). Vê se, 

portanto, uma ciência que tem como desafios, desenvolver e estudar, modelos 

produtivos, técnicas e ferramentas que possam ser úteis ao desenvolvimento 
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de sistemas agrícolas equilibrados, maximizando a produtividade a longo 

prazo, compreendendo a necessidade para com a produção de alimentos atual 

e fazendo a manutenção da qualidade ambiental (GLIESSMAN, 2009). 

 A utilização de microrganismos como fungos e bactérias já é bastante 

estudada e difundida na agricultura, uma vez que estes são capazes de 

solubilizar nutrientes do solo, produzir fitohormônios ou fixar nitrogênio 

(PÉRES-MONTAÑO et al., 2014). Os fungos do gênero Trichoderma estão 

entre os microrganismos mais estudados devido à capacidade destes de 

colonizar a rizosfera e diferentes órgãos das plantas competindo com outros 

fungos, promovendo efeitos benéficos no desenvolvimento vegetal 

(CARVALHO et al., 2011; CHAGAS-JUNIOR et al., 2014; RUBINI et al., 2005). 

Deste modo, uma vez colonizada a rizosfera das plantas por fungos deste 

gênero, a planta pode ser beneficiada pela absorção do ácido indolacético 

produzido pelo fungo através do precursor L-Triptofano (PEREIRA et al., 2012), 

pela proteção natural de Trichoderma spp. contra outros fungos patogênicos e 

por via da disponibilização de nutrientes no solo, uma vez que fungos do 

gênero Trichoderma são eficientes na solubilização de fosfatos encontrados no 

solo (CARVALHO et al., 2011; CHAGAS JUNIOR et al., 2014). 

O fitohormônio ácido indol-3-acético (AIA) é uma das auxinas mais 

importantes na regulação de crescimento vegetal, promovendo o crescimento 

através da estimulação da mitose, aumentando o número de células, 

promovendo também o alongamento celular. Deste modo, promove o 

enraizamento vegetal por estimulação do desenvolvimento de raízes laterais e 
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pelos radiculares, aumentando assim a absorção de nutrientes e consequente 

vigor das plantas (CENTELLAS et al., 1999; SCHILINDWEIN et al., 2008). 

O fósforo é um elemento essencial ao metabolismo e desenvolvimento 

das plantas desde a fase inicial da vida vegetal, necessário durante o 

desenvolvimento radicular das plantas bem como nos processos de 

transferência de energia da célula nos processos de fotossíntese (FAGERIA et 

al., 2004; CHAGAS et al., 2015; GRANT et al., 2001; KORNDÖRFER & MELO, 

2009). Este nutriente que representa, em média, 0,2% da matéria seca das 

plantas é também um doselementos maislimitantes  para a agricultura 

(CHAGAS et al., 2015; GRANT et al., 2001; KORNDÖRFER & MELO, 2009). 

Embora sua necessidade seja menor que as de potássio e nitrogênio, sua 

aplicação ocorre em doses iguais ou superiores a ambos, uma vez que grande 

parte do fósforo não é utilizado pelas plantas devido à elevada taxa de fixação 

do elemento em solos tropicais (NOVAIS & SMYTH, 1999; RAIJ, 1991; RAIJ & 

GUAGGIO, 2001). 

A homeopatia é a ciência do princípio da semelhança, na qual as 

substâncias são estudadas em organismos sadios e depois, por semelhança 

de sintomas, são recomendadas aos organismos que possam vir a se equilibrar 

com a informação transmitida pelo preparado homeopático (CASALI et al., 

2009). O conhecimento homeopático tem sido empregado na veterinária e mais 

recentemente em plantas, no solo e na água, sendo uma ferramenta importante 

para reestabelecer o equilíbrio nos agroecossistemas, podendo trazer 

benefícios ao desenvolvimento e sanidade vegetal (BOFF, 2009; ROSSI et al., 

2007). Trata-se de uma técnica muito útil para aplicação agroecológica, uma 
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vez que os preparados homeopáticos são de fácil acesso, não oferecem riscos 

ao meio ambiente e possibilitam o equilíbrio dos vegetais no sistema agrícola 

(MÜLLER et al., 2009). O preparado homeopático Carbo vegetabilis oriundo de 

material vegetal carbonizado é utilizado em plantas que sofrem de estresse 

climático, ataque de insetos, desfolhamento ou deficiência hídrica 

reequilibrando a planta com o ambiente (ARENALES, 1988 apud BRIGHENTI 

et al., 2011; CASALI et al., 2009; PINTO et al., 2014). O preparado 

homeopático Phosphorus, proveniente de sais orgânicos de fósforo é utilizado 

em plantas pouco tolerantes ao calor, que apresentam carência nutricional e 

problemas de crescimento, podendo este estimular o desenvolvimento de 

tecidos e folhas (CASALI et al., 2009; COPACHESKI et al., 2013; SANTOS et 

al., 2011). 

O tomateiro é uma das hortaliças mais cultivadas no mundo e no Brasil é 

a segunda mais produzida possuindo grande valor para confecção de diversos 

pratos (CARVALHO et al., 2014; EMBRAPA, 2006). A demanda por produtos 

orgânicos, em especial o tomate, tem aumentado (MELO et al., 2009), 

impulsionando diversos vários estudos que têm buscado alternativas ao 

controle de pragas e doenças (MODOLON et al., 2012), no manejo da cultura 

(TAKAHASHI & CARDOSO, 2015), e nas desordens fisiológicas geradas por 

carência nutricional e outros fatores edafoclimáticos (COSTA et al., 2011; 

LOOS et al., 2008). 

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo selecionar isolados 

de Trichoderma spp. com potencial de solubilizar fosfato e produzir ácido 

indolacético (AIA), e avaliar seu desenvolvimento in vitro com aplicação de 
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preparados homeopáticos (Phosphorus 6CH e Carbo vegetabilis 6CH), e 

avaliar o desenvolvimento inicial do tomateiro-cereja com aplicação de 

Trichoderma spp. em interação com preparados homeopáticos, de modo a 

contribuir ao estudo de técnicas sustentáveis necessárias para os sistemas 

agroecológicos. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 Agroecologia e desenvolvimento rural 

 

 A agroecologia é uma ciência que pode ser aplicada nos mais diferentes 

tipos de desafios relacionados à sustentabilidade do espaço agrário e a 

qualidade de vida. No que se refere ao manejo de culturas, a intervenção 

convencional para eliminação de pragas e doenças gera prejuízos ao equilíbrio 

do sistema agrícola e consequentemente a saúde das plantas. A agroecologia 

pode não somente levantar questões sócio-politico, mas também trabalhar as 

relações biológicas e ecológicas referentes aos princípios de cooperação e co-

evolução inter-dependente dos seres vivos. Dentro da Agroecologia percebe-se 

a necessidade de se trabalhar para favorecer o equilíbrio nos sistemas 

agrícolas, compreendendo que a biodiversidade cooperativa no dinâmico tende 

a trazer o equilíbrio entre os diversos aspectos ecológicos do agroecossitema. 

Observando a biodinâmica dos processos bio-ecológicos vê-se necessários 
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manejos que promovem a interações saudáveis que favoreçam o bom 

desenvolvimento das plantas. A visão de manejo de doenças e pragas da 

agricultura convencional tende ao desequilíbrio e a susceptibilidade a 

problemas, gerando uma série de necessidades para que o organismo e o 

sistema encontrem-se novamente em um estado sadio (BOFF, 2009). 

 Heidegger (2012) acrescenta: “outrora o lavrar possuía um significado de 

cuidar, cultivar e proteger”. Nos dias de hoje percebe-se outro significado, o 

agricultor utiliza o ambiente no sentido de explorá-lo para geração de lucro com 

máximo rendimento e com o mínimo de gastos.  

 Por mais que estejamos corretos de que a natureza e o sistema 

produtivo deva ser protegido, também é certo que a geração de lucro e 

eficiência no rendimento são também essenciais para a sustentabilidade dos 

sistemas de produção que entram hoje no mercado. Embora a agricultura 

moderna venha apresentando sucesso atendendo a demanda de alimentos, o 

sistema então empregado está em processo de minar o ambiente ao qual 

depende, sendo ineficientes à longo prazo por deteriorar as condições que as 

tornam produtivas (GLIESSMAN, 2009). 

 Caporal & Costabeber (2002), afirmam que a agroecologia é um modelo 

de bases científicas que deve ser trabalhada no intuito de realizar uma 

transição da agricultura convencional para estilos mais eficientes a longo prazo 

de maior diversidade e interação de processos, respeitando e trabalhando com 

as variáveis econômicas, sociais e ecológicas. 

 O papel fundamental da agroecologia no momento é desenvolver 

técnicas e ferramentas que visam o equilíbrio dos sistemas agrícolas, mas 
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também maximizam a produtividade a longo prazo, trazendo de volta os 

cuidados com o ambiente e também compreendendo as necessidades da 

produção de alimentos do mundo atual, em que a agroecologia possa contribuir 

aos diversos sistemas produtivos já estabelecidos, favorecendo todos os 

aspectos envolvidos no ambiente agrícola (GLIESSMAN, 2009). 

O aumento da eficiência na agricultura pela aplicação de 

microrganismos naturais, semelhantes aos apresentados neste trabalho, que 

venham a favorecer o equilíbrio nos sistemas agrícolas e o desenvolvimento 

saudável das plantas cultivadas, contribuem para uma agricultura cada vez 

mais natural, de modo que a utilização de produtos químicos seria menos 

interessante a longo prazo, se comparados aos benefícios trazidos pelas 

técnicas naturais de produção.  

Além disto, vê-se necessário a valorização da diversidade biológica, 

como a agregação de valor aos produtos cultivados em ambientes em que a 

diversidade biológica é vista como importante ferramenta para manutenção e 

equilíbrio da produção agrícola (BENINI et al., 2010).  

 

2.2 Tomaticultura 

 

 O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) (sin.: Lycopersicon esculentum 

Mill.) é uma planta pertencente à família das Solanáceas, originária da América 

do Sul, entre Equador e Chile, onde pode ser encontrada na forma silvestre do 

nível do mar até 2000 m de altitude, podendo ser cultivada em climas tropicais 

de altitude, subtropical e temperado, em diversas regiões do globo (LOPES & 

STRIPARI, 1998).  
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 Ficando apenas atrás da batata, o tomate possui uma alta importância 

na dieta brasileira, sendo consumido em forma processada ou in natura 

(FILGUEIRA, 2008; MELO & VILELA, 2005; TAVARES, 2002).  

No Brasil esta hortaliça tem uma produção de 4,1 milhões de toneladas, 

ocupando uma área de 62 mil hectares (IBGE, 2016).  

 A região sudeste tem se mostrado responsável por 41% da produção 

nacional de tomate sob liderança do estado de São Paulo que garante 30% 

deste total. A tomaticultura nacional apresenta aspectos importantes do ponto 

de vista sócio-economico, com cerca de 10.000 produtores, compondo mais de 

200.000 pessoas em sua cadeia produtiva (TAVARES, 2002).  

 Segundo Gusmão et al. (2006), a produção de tomate apresenta 

grandes dificuldades por ser uma planta muito sensível às condições climáticas 

desfavoráveis, que aliada a outros fatores pode gerar dificuldades em campo. 

Os estudos têm buscado alternativas ao controle de pragas e doenças 

(MODOLON et al., 2012), manejo da cultura (TAKAHASHI & CARDOSO, 2015) 

e desordens fisiológicas relacionadas à disponibilidade de água e nutrientes e 

fatores edafoclimáticos como mudanças bruscas de temperatura e umidade 

(COSTA et al., 2011; LOOS et al., 2008).  

 Dentre os fatores que afetam a cultura do tomate, a temperatura é uma 

das mais problemática durante o período de floração e frutificação; a variação 

ótima está entre 21 a 28 ºC ao longo do dia, e 15 a 20 ºC durante a noite. 

Temperaturas diurnas e noturnas mais elevadas causam estresse nas plantas, 

prejudicando a frutificação (SILVA et al., 2011a). A amplitude térmica ideal para 



10 
 

o desenvolvimento dos tomateiros é de 10 ºC a 34 ºC (PEREIRA-CARVALHO 

et al., 2014). 

O plantio de hortaliças exige muitos cuidados com o solo e água (TRANI, 

2016). A utilização de fertilizantes e defensivos agrícolas chega a 12% e 4% 

respectivamente dos custos totais de produção de tomate estaqueado ao longo 

do ciclo produtivo (FNP, 2014). 

O tomate-cereja silvestre, aperitivo utilizado para confecção de diversos 

pratos, comparando aos demais tomates de mesa (salada, caqui ou tipo 

italiano), apresenta maior resistência ao ataque de pragas e doenças, 

possivelmente por sofrerem uma pressão de seleção natural, tornando-o mais 

rústico (MACIEL & SILVA, 2008). 

 

2.3 Trichoderma spp. 

 

Em 1907, foram realizados os primeiros estudos da capacidade de 

assimilação de nitrogênio atmosférico por bactérias. Nas décadas posteriores 

os microrganismos e a interação com as plantas passaram a ser foco de muitos 

estudos. Trichoderma spp. são fungos do solo, estão amplamente distribuídos 

por todo o mundo (HARAN et al., 1996; LUCON, 2009). Estes fungos vivem 

próximos às raízes das plantas no rizoplano ou rizosfera, podendo viver 

saprofiticamente ou parasitando outros fungos. Em estudos realizados com o 

fungo Trichoderma spp. foi notado que este possuía ações antagônicas perante 

outras espécies de microrganismos patogênicos às plantas encontrados na 

rizosfera (CARVALHO et al., 2011). Os fungos deste gênero possuem 

capacidade de parasitar mesmo estruturas de resistência consideradas mais 
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difíceis de atacar como esporos, esclerótios, clamidósposros e 

microescleródios (OLIVEIRA, 2007). Trichoderma spp. está relacionado 

também a produção de fitohormônios que auxiliam no crescimento de plantas, 

como por exemplo, auxinas (CARVALHO et al., 2011; LUCON, 2009; 

PEREIRA, 2012). Tais substâncias favorecem a elongação celular em vegetais 

superiores, além de aumentar a superfície do sistema radicular, possibilitando 

um maior acesso aos nutrientes do solo (CHAGAS JUNIOR et al., 2014). 

Trichoderma spp. também aumenta a resistência de plantas a fatores abióticos 

que naturalmente causariam estresses nas plantas, podendo assim ter um 

desenvolvimento favorecido quando cultivadas em condições estressantes 

(CARVALHO-FILHO et al., 2008).  

 Quando utilizados como tratamento de sementes estes fungos podem 

promover um bom desenvolvimento germinativo, emergência e crescimento 

das plântulas (CHAGAS JUNIOR, 2014).   

 Além de suas propriedades antagônicas e de promoção de crescimento, 

Trichoderma spp. são fáceis de serem propagados em substratos naturais, têm 

alta capacidade de sobreviver em ambientes desfavoráveis e são seguros ao 

homem e animais, podendo ser manipulados sem quaisquer riscos ao homem 

ou mesmo ao ambiente (CARVALHO, et al., 2011; OLIVEIRA, 2012). Estas 

características fazem das espécies do gênero Trichoderma as mais utilizadas 

comercialmente como agentes de controle biológico no Brasil (LOPES, 2009). 

 No Brasil as espécies do gênero Trichoderma só começaram a ganhar 

interesse científico após a publicação do primeiro artigo nacional sobre o 

assunto em 1950. Contudo, apenas em 1992 surgiu a primeira empresa 
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especializada na produção e comercialização de Trichoderma. Em 2008 foi 

registrado o primeiro fungicida biológico comercial Trichodermil® (Trichoderma 

harzianum) para controle de doenças em plantas (BETTIOL & MORANDI, 

2009). 

 Os fungos deste gênero possuem a capacidade de colonizar 

endofiticamente não só as raízes, mas também outros órgãos das plantas, esta 

interação se inicia com a colonização da superfície externa das raízes, e 

posteriormente a colonização da primeira ou segunda camada de células da 

epiderme das hifas, tornando sua eficiência como promotor de crescimento e 

indutor de resistência ainda maior (SANTOS, 2008). A associação do fungo 

com plantas é dinâmica e vários fatores influenciam nas comunidades 

microbianas que interagem ou estão presentes nas raízes e outras partes da 

planta (CARVALHO-FILHO et al., 2008). Deste modo, apesar dos diversos 

relatos positivos quanto a utilização de Trichoderma spp. sabe-se também que 

existem grandes variações relacionadas à eficiência na utilização deste 

microrganismo, devido à estirpe utilizada, e também os fatores adaptativos às 

condições edafoclimáticas onde este fungo estará sendo trabalhado.  

  Verma et al. (2007), acrescentam que para Trichoderma spp. seja 

eficiente é necessário que o mesmo se adapte ao ambiente que será utilizado, 

uma vez que suas habilidades como promotor de crescimento e antagonismo 

dependem de fatores bióticos e abióticos, tais como:  tipo de solo, pH, 

temperatura, umidade, aeração do solo, microflora do substrato e nutrientes. 

 Diversos trabalhos foram feitos quanto ao potencial de Trichoderma 

harzianum como promotor de crescimento para diversas culturas agrícolas 
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como, por exemplo, no tomateiro. Chacón et al. (2007), constataram que a 

aplicação de Trichoderma harzianum (isolado CECT 2413) aumentou a área 

foliar e o comprimento das raízes secundárias de tomateiro e tabaco. Estas 

respostas fazem com que a utilização de Trichoderma seja vista como 

facilitadora da disponibilidade de nutrientes para as plantas, como sua 

eficiência na solubilização de fósforo, possibilitando um equilíbrio fisiológico 

com potencial para reduzir as adubações constantes nas culturas (OLIVEIRA, 

et al., 2012; PEREIRA, 2012). 

 Harman et al. (2004), também indica que essas espécies de fungo são 

capazes solubilizar não somente o fósforo, mas também outros nutrientes 

importantes para as plantas que se encontram insolúveis no solo, tais como o 

ferro, cobre, zinco e manganês. Trichoderma spp. são eficientes agentes de 

controle biológico para vários patógenos de plantas, sendo que alguns auxiliam 

no crescimento dos vegetais (Shoresh & Harman, 2008)). Deste modo é 

ressaltada a importância de explorar o potencial benéfico destes 

microrganismos na promoção do desenvolvimento saudável das plantas 

(PEREIRA, 2012). 

 

2.4 Homeopatia 

2.4.1 Samuel Hahnemann: Homeopatia e seus princípios 

  

 Cristian Friedrich Samuel Hahnemann nascido no dia 10 de Abril de 

1755 na cidade de Meissen, Alemanha, era doutor em medicina pela 

universidade de Erlangen exercendo a profissão até 1787. Após este período 

Hahnemann dedicou-se, a traduzir publicações científicas e também a publicar 
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trabalhos. Em 1810, Hahnemann publicou sua principal obra: “Organon a arte 

de Curar”, em que descreve a homeopatia como um sistema médico fixo em 

princípios e práticas o qual tem como base quatro princípios fundamentais: a 

cura pelo semelhante, experimentação em seres sadios, aplicação de doses 

mínimas, e medicamento único (HAHNEMANN, 2013). 

 O princípio da semelhança refere-se que o poder curativo dos 

medicamentos depende de promover sintomas semelhantes aos da doença. A 

doença artificial proporcionada pelo medicamento homeopático de maneira 

completa e mais forte que a doença natural, permitirá o fortalecimento da 

energia vital, superando a doença e promovendo a cura. Na homeopatia a cura 

ocorre quando uma doença natural é vencida por uma doença artificial caso a 

sintomologia apresentada pelo medicamento for semelhante aos sintomas 

apresentados pelos indivíduos doentes (BARBOSA NETO, 2016; 

HAHNEMANN, 2013). 

 A experimentação em indivíduos sadios é a administração de 

medicamentos homeopáticos em organismos sãos com a finalidade de 

provocar desequilíbrio fisiológico a fim de conhecer os sintomas que podem ser 

produzidos pelo medicamento (BARBOSA NETO, 2006; HAHNEMANN, 2013). 

O princípio das doses mínimas reflete a maneira de preparação dos 

medicamentos homeopáticos; através da dinamização a substância de origem, 

denominada tintura-mãe (TM), é diluída e succionada (agitada). Deste modo, 

ao ser reduzida a carga molecular, obtêm-se uma informação mais precisa, 

produzindo uma ação primária perceptível ao mesmo tempo em que reduz a 
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toxidade causada pelas altas dosagens empregadas na medicina convencional 

(HAMLY, 1982; HAHNEMANN, 2013). 

O princípio do medicamento único refere-se a prescrição de um único 

medicamento por vez ao paciente, ao invés da utilização de diversos 

medicamentos, cada qual atuando de uma maneira diferente, passando 

informações diferentes ao organismo, esta reflexão trata-se da lógica que 

quanto mais se misturam medicamentos menos saberemos dos efeitos e 

informações passadas ao organismo (HAHNEMANN, 2013). Esta reflexão 

trata-se da lógica que quando se misturam medicamentos dificulta-se o 

acompanhamento dos efeitos e informações passadas ao organismo doente 

devido às suas diversas interações (HAMLY, 1982). 

A dinamização ou a quantidade de vezes que o medicamento foi diluído 

e succionado (agitado) é indicado por um número, enquanto a letra, ou letras, 

indica a forma de preparo (FARMACOPEIA, 2011). O método Hahnemanniano 

parte da forma farmacêutica básica, tintura-mãe, e procede-se com as 

dinamizações segundo a escala centesimal (1:100) e com 100 sucussões após 

cada diluição, feitas pelo processo manual ou mecânico. Recebem a 

terminologia “CH” (Centesimal Hahnemanniana). Diante destes princípios é 

observado que a homeopatia se trata de uma ciência médica ambientalmente 

segura uma vez que a medicação é primordialmente realizada através de 

informações não moleculares, não deixando, portanto, resíduos no meio 

ambiente (BONATO & SILVA, 2003; BARBOSA NETO, 2006). 
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2.4.2 Agrohomeopatia 

 

 Os estudos da aplicação homeopática em plantas são recentes. Embora 

tenha sido iniciada há pouco menos de 50 anos, a agrohomeopatia tem 

ganhado força com publicações de estudos que demonstram a possibilidade de 

utilizar preparados homeopáticos para controlar microrganismos patogênicos 

(TOLEDO et al., 2015), incidência de pragas (MODOLON, et al., 2009) e como 

promotor do desenvolvimento vegetal (TOLEDO, 2009; PULIDO et al., 2014). 

 A homeopatia vem se tornando um recurso tecnológico utilizado em 

sistemas de produção orgânica, uma vez que através dela faz-se possível 

equilibrar o sistema agrícola a partir de preparados que não oferecem riscos ao 

meio ambiente, atuando em todos os organismos vivos presentes no sistema 

produtivo (MÜLLER et al., 2009; ROMANO et al., 2005). A aplicação destes 

preparados homeopáticos pode auxiliar o desenvolvimento e a sanidade 

vegetal (ROSSI et al., 2007). 

 Os estudos já realizados com promoção de crescimento vegetal através 

da homeopatia têm demonstrado resultados bastante interessantes. Em um 

trabalho realizado por Bonato & Silva (2003), os autores verificaram que o 

medicamento homeopático Sulphur em diversas dinamizações (5CH, 12CH, 

30CH, 200CH e MCH) foram eficientes no desenvolvimento de plantas de 

rabanete, aumentando a massa fresca e seca das raízes e parte aérea.  

 Pulido et al. (2014), verificaram incrementos na massa seca de repolho, 

notando que Arnica Montana 6CH e Sulphur 6CH foram eficientes no 

desenvolvimento da parte aérea e radicular das plantas. O trabalho também 
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constatou que plantas tratadas com os preparados homeopáticos tiveram um 

aumento na altura, no diâmetro do caule e na produtividade. 

 O preparado homeopático Carbo vegetabilis apresenta resultados 

interessantes para aplicações com finalidade de promover crescimento de 

plantas (BRIGHENTI et al., 2011; ROSSI et al., 2006). Carbo vegetabilis é 

obtido a partir do carvão de qualquer tipo de madeira, completamente aquecido 

(calcinado). Para uso medicinal utiliza-se carvão de madeiras brancas, tais 

como salgueiros, bétulas, e principalmente as faias (LATHOUD, 2004). Já 

Phosphorus é um preparado homeopático aplicado com a finalidade de auxiliar 

as plantas na absorção de fósforo (P). Phosphorus é um sal orgânico da família 

dos metalóides, extraído de ossos calcinados (LATHOUD, 2004; CASALI et al., 

2009)  Novelino et al. (2013) concluíram que aumentos lineares de 

concentração e acúmulo de P na parte aérea do sorgo ocorreram em função de 

níveis de dinamização da homeopatia Phosphorus. Deste modo, Phosphorus 

pode aumentar a massa seca e fresca de vegetais (AMBROSANO et al., 2014). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Obtenção de Trichoderma spp. 

 

  

 Para obtenção de exemplares de Trichoderma spp., foram realizadas 

coletas de amostras de solo em propriedades rurais produtoras de tomate 

orgânico na região de Piracicaba, Estado de São Paulo, Brasil (Tabela 1). Com 

o auxílio de um trado tipo holandês foram retiradas amostras até 0,20 m de 

profundidade da rizosfera das plantas (Apêndice A). 

 O isolado denominado de Trichoderma “M” foi obtido do produto 

comercial Trichodermil®. 

 As amostras de solo foram armazenadas em sacos plásticos e 

encaminhadas ao laboratório de fitopatologia do Centro de Citricultura “Sylvio 

Moreira” – Instituto Agronômico (CCSM - IAC) em Cordeirópolis – SP 

(Apêndice B). 
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Tabela 1. Isolados de Trichoderma spp. obtidos de amostras de solo de 
diferentes locais no interior de São Paulo. 

Local da coleta Cultura amostrada Isolado 

Piracicaba Tomate-cereja Trichoderma “A” 

Piracicaba Tomate italiano Trichoderma “B” 

Piracicaba Tomate-cereja Trichoderma “C” 

Cordeirópolis Tomate-cereja Trichoderma “D” 

Araraquara Tomate-cereja Trichoderma “E” 

Piracicaba Tomate-cereja Trichoderma “F” 

Rio Claro Tomate-cereja Trichoderma “G” 

Ipeúna Tomate Salada Trichoderma “H” 

Ipeúna Tomate Italiano Trichoderma “I” 

Rio Claro Tomate-caqui Trichoderma “J” 

Rio Claro Tomate-cereja Trichoderma “L” 

Cordeirópolis Laranja Trichoderma “N” 

Araraquara Tomate Italiano Trichoderma “O” 

Cordeirópolis Tomate Italiano Trichoderma “P” 

Araras Sistema Agroflorestal (SAF) Trichoderma “Q” 

Araras Sistema Agroflorestal (SAF) Trichoderma “R” 

  

  

 Foram utilizadas 10 g de cada amostra misturadas à 90 mL de água 

destilada esterilizada em Erlenmeyer de 200 mL onde foram mantidas em 

incubadora Shaker para homogeneização durante um período de 3 horas. 

Posteriormente foram realizadas diluições em série com as amostras de 10-3 e 

aplicado 2 mL desta solução em meio Martin modificado (LEONI & GHINI, 

2003). As placas foram mantidas em incubadora BOD (Demanda Bioquímica 

de Oxigênio) com temperatura de 27ºC e foto período de 12 horas. 

 O desenvolvimento microbiano nas placas foi acompanhado (Apêndice 

B) e sucessivas repicagens das amostras de fungo foram realizadas em meio 

de cultura formulado com batata dextrose e agar (BDA). As repicagens foram 

realizadas até a obtenção de culturas visualmente livres de outros fungos. Os 

exemplares mais promissores e de maior semelhança macroscópica com os 
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fungos do gênero Trichoderma foram utilizados para a obtenção de culturas 

monospóricas, para o qual foram preparadas suspensões de conídios diluídos 

em água destilada esterilizada e aplicados sob meio de cultura BDA do qual 

foram obtidos exemplares isolados após 2 dias de incubação e sucessivas 

repicagens. Os isolados foram identificados através da observação das fiálides 

em microscópio óptico com amostras provenientes das colônias isoladas 

utilizadas para o preparo de lâminas de microscopia (LEONI & GHINI, 2003). 

 Ao final destes procedimentos obteve-se 16 isolados provenientes das 

amostras de solo e um isolado obtido a partir de Trichodermil® (Trichoderma 

harzianum, linhagem ESALQ 1306). Os isolados foram identificados como: A, 

B, C, D, E, F, G, H, I, J, L, M (Trichodermil®), N, O, P, Q e R (Apêndice C). 

Amostras destes isolados foram repicadas em tubos de ensaios contendo meio 

de cultura BDA, incubados até total colonização e submergidos em óleo 

mineral esterilizado para armazenamento, compondo desta maneira a coleção 

do Laboratório de Fitopatologia do Centro de Citricultura Sylvio Moreira/IAC. 

 

3.2 Seleção de isolados de Trichoderma spp. com potencial para a 

produção de AIA 

 

 Para identificar a capacidade de produção de AIA pelos isolados de 

Trichoderma spp. foram conduzidos experimentos no Laboratório de 

Microbiologia Agrícola e Molecular da UFSCar. Para tal, foram preparados 

meio de cultura líquida formulada com batata, dextrose (BD) e L-triptofano (0,5 

g/L) em frascos Erlenmeyer (125 mL de volume útil) contendo 50 mL do meio 

de cultura. Após autoclavagem os frascos receberam um disco de 5 mm dos 
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isolados de Trichoderma spp. e mantidos sob agitação de 160 rpm e 26ºC 

constantes em incubadora shaker por um período de 6 dias. Durante este 

período, amostras líquidas foram coletadas, filtradas para descarte do micélio, 

e misturadas ao reagente de Salkowski pipetando 0,5 mL do meio de cultura 

filtrado e 0,5 mL do reagente em tubos Eppendorf (2 mL) que foram 

identificados e mantidos sob agitação por 20 minutos de modo a identificar 

através da reação colorimétrica, os isolados de Trichoderma spp. que possuem 

capacidade de assimilar o triptofano para produção de AIA (GORDON & 

WEBER, 1951). 

Os isolados respectivos às amostras líquidas que apresentaram 

coloração positiva para presença de AIA foram submetidos a uma repetição da 

metodologia empregada anteriormente feito, entretanto, coletas das amostras 

do meio de cultura durante os períodos de 24, 48, 72, 96 e 144 horas de modo 

a observar melhor suas características e realizar a quantificação potencial para 

produção de AIA, ao longo do tempo. A quantificação foi realizada por 

espectrofotometria com leituras de absorbância em 530 nm (CARVALHO-

FILHO et al., 2008). Este experimento foi realizado com 3 repetições para cada 

tempo de coleta das amostras de cada isolado produtor de AIA e um controle. 

 

3.3 Seleção de isolados de Trichoderma spp. com potencial para 

solubilização de fosfato 

 

 Para verificar a capacidade de solubilização de fosfato dos isolados de 

Trichoderma spp. foi empregada metodologia baseada em Murphy & Riley 

(1962). Para tal, foram retirados discos de 5 mm dos isolados e repicados em 
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Erlenmeyers (125 mL) contendo 50 mL de meio de cultura esterilizado NBRIP 

(10 g/L de glicose; 5 g de MgCl2 6 H2O; 0,25 g de MgSO4 7H2O; 0,2 g de KCL; 

0,1 g de (NH4)2SO4; 5 g de Ca3 (PO4)). Após repicados, os frascos foram 

mantidos sob agitação de 150 rpm e temperatura constante de 26 ºC. Após 96 

horas de incubação as amostras foram centrifugadas em tubos de 50 mL e 

parte do sobrenadante foi utilizado para medição do pH em medidor digital e 9 

mL foram pipetados em tubos de ensaio, onde foi misturado a 1 mL do mix de 

reação para solubilizador de fosfato (10 mL de ácido sulfúrico; 4 mL de Ácido 

ascórbico; 4 mL de molibdato de amônio; 2 mL de antimônio de potássio) para 

então realizar leituras de absorbância em espectrofotômetro com comprimento 

de luz em 880 nm de modo a quantificar e observar as concentrações de 

fósforo solubilizado pelos isolados, o experimento contou com 3 repetições de 

cada amostra e controle (sem Trichoderma ssp.). 

 Os isolados que se destacaram pela capacidade de solubilizar fosfato 

foram novamente submetidos ao teste. Entretanto, nesta segunda fase, foram 

realizadas coletas do meio de cultura fosfatado em 48, 96 e 144 horas para 

observar as variações da concentração de fósforo solúvel ao longo do tempo. 

O experimento foi realizado com 3 repetições para cada tempo de coleta de 

amostra e controle, em duplicata. 

 

3.4 Avaliação do desenvolvimento micelial, esporulação e germinação de 

conídios dos isolados de Trichoderma spp. 

 

Para comparar as características de desenvolvimento entre os isolados 

de Trichoderma spp. previamente selecionados pelas capacidades de 
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produção de AIA e/ou solubilização de fosfato, discos de 5 mm de cada isolado 

foram repicados para placas de Petri contendo meio de cultura BDA 

esterilizado. As placas foram mantidas em incubadora BOD a 27 ºC e 

fotoperíodo de 12 horas. 

 A partir do primeiro dia, foram realizadas medições diárias do 

desenvolvimento micelial utilizando paquímetro digital (Apêndice C) em posição 

ortogonal (DIAS et al., 2005; POLTRONIERI et al., 2013). O experimento foi 

elaborado com 4 repetições para cada isolado e realizado em duplicata. Os 

dados obtidos foram submetidos ao cálculo do índice de crescimento micelial 

(IVCM), conforme a equação: 

IVCM= Σ (D-Da)       equação I 
                   N 
Sendo:  

D= diâmetro médio atual da colônia  

Da= diâmetro médio da colônia do dia anterior  

N= número de dias após a inoculação 

Amostras de isolados incubados em meio de cultura BDA, com 5 dias de 

desenvolvimento, foram utilizadas para estudar a produção de conídios. Para 

tal, acrescentou-se 10 mL de água destilada autoclavada sobre os isolados e 

realizada raspagem dos esporos com auxílio de um bastão de vidro.    A 

suspensão obtida foi filtrada em gaze esterilizada para eliminar fragmentos de 

micélio, para então ser realizada a determinação da concentração de conídios 

produzidos de cada isolado no 5º dia de incubação utilizando câmara de 

Neubauer e microscópio óptico (DIAS et al., 2005). 
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A determinação da germinação de conídios foi estudada preparando-se 

lâminas de microscopia com uma película de solução água-agar (1%) estéril 

sobre elas, sendo então pipetadas solução de conídios dos isolados na 

concentração de 2x105. As lâminas foram mantidas em incubadora BOD 

regulada para 27 °C por um período de 12 horas. Passado este tempo, as 

lâminas foram levadas ao microscópio óptico no qual foi realizada a contagem 

de 300 conídios de cada lâmina, contabilizando entre estes o número de 

esporos germinados (DIAS et al., 2005). 

 

3.5 Influência dos preparados homeopáticos Carbo vegetabilis e 

Phosphorus no desenvolvimento in vitro de Trichoderma spp.  

 

Os experimentos in vitro descritos no item 3.4 também foram 

empregados para estudar a influência dos tratamentos homeopáticos Carbo 

vegetabilis e Phosphorus no desenvolvimento micelial, produção de conídios e 

germinação. Os preparados homeopáticos foram adquiridos na dinamização 

5CH e a solução hidroalcoólica a 30% de farmácia homeopática.  

 Os tratamentos Carbo vegetabilis e Phosphorus foram dinamizadas à 

6CH em água deionizada no momento de sua aplicação. A solução 

hidroalcoólica 30% foi diluída a 1% em água deionizada, succionada e utilizada 

como testemunha (SPH - sem preparado homeopático). O procedimento de 

dinamização foi realizado de acordo as instruções da Farmacopeia 

Homeopática Brasileira (FARMACOPEIA, 2011). O delineamento foi 

inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os ensaios foram realizados 
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em sistema de duplo-cego, sendo os tratamentos identificados por números e 

desconhecidos do experimentador (TOLEDO et al., 2015). 

Para compreender a influência dos tratamentos no índice de velocidade 

de crescimento micelial (IVCM) foram aplicadas 200 µL dos tratamentos Carbo 

vegetabilis 6CH, Phosphorus 6CH e SPH, diluídos a 0,1% em água deionizada, 

em placas de Petri contendo meio de cultura BDA esterilizado. Discos de 5 mm 

de cada isolado foram repicados para as placas, que foram mantidas em 

incubadora BOD a 27 ºC e fotoperíodo de 12 horas. O crescimento micelial foi 

avaliado a cada 24 horas, por 3 dias, com auxílio de um paquímetro digital, 

sendo posteriormente calculado o IVCM. Posteriormente foram realizadas 

contagens de 300 conídios de cada isolado com 5 dias de incubação sob efeito 

dos tratamentos e testemunha, como descrito anteriormente. O teste de 

germinação sob influência dos tratamentos homeopáticos foi realizado em 

lâminas de microscopia com água-agar (1%), onde foram pipetados 100 µL das 

soluções de conídios e dos tratamentos homeopáticos nas concentrações 

descritas anteriormente. 

 

3.6 Crescimento inicial do tomateiro-cereja pela aplicação de Trichoderma 

spp. e preparados homeopáticos 

 

Para observar o potencial dos isolados de Trichoderma spp. e dos 

preparados homeopáticos na promoção de crescimento do tomateiro-cereja foi 

conduzido o experimento em casa de vegetação da Faculdade de Zootecnia e 

Engenharia de Alimentos da Universidade de São Paulo (FZEA-USP), 

localizada em Pirassununga, SP, Brasil.  
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 O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados em 

esquema fatorial, sendo três isolados de Trichoderma (isolados “F”, “R” e 

Trichodermil®), ausência da aplicação de Trichoderma spp. (testemunha) e três 

substâncias dinamizadas (Phosphorus 6CH e Carbo vegetabilis 6CH) e sem 

preparado homeopático (SPH), no qual foi utilizada a solução hidroalcoólica 

30% (veículo das diluições) totalizando 12 tratamentos (Tabela 2), com cinco 

repetições. 

 

Tabela 2. Tratamentos em esquema fatorial (Trichoderma spp. e preparados 
homeopáticos). 

Tratamento  Trichoderma spp. Preparado Homeopático 

1 Trichoderma “F” Carbo vegetabilis 6CH 

2 Trichoderma “F” Phosphorus 6CH 

3 Trichoderma “F” SPH (sem preparado homeopático) 

4 Trichoderma “R” Carbo vegetabilis 6CH 

5 Trichoderma “R” Phosphorus 6CH 

6 Trichoderma “R” SPH (sem preparado homeopático) 

7 Trichodermil® Carbo vegetabilis 6CH 

8 Trichodermil® Phosphorus 6CH 

9 Trichodermil® SPH (sem preparado homeopático) 

10 Testemunha (ausência) Carbo vegetabilis 6CH 

11 Testemunha (ausência) Phosphorus 6CH 

12 Testemunha (ausência) SPH (sem preparado homeopático) 

 

A caracterização química do solo após a aplicação de calcário foi realizada 

de acordo com a EMBRAPA (1997) e apresentou os seguintes resultados: pH 

(em CaCl2) = 6,1; Al trocável = 0,0 cmolc dm-3; Ca  = 45 mmolc dm-3; Mg  = 7,0 

mmolc dm-3; P (Resina) = 3,0 mg dm-3; K  = 0,50 mmolc dm-3; S = 12,0 mg dm-3; 

matéria orgânica  = 12,0 g dm-3; V = 76,1 %; e micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e 

Zn = 0,16; 0,50; 7,0; 2,50; 0,50 (mg dm-3), respectivamente. Em relação a 
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granulometria do solo foi determinado: argila  = 341 g dm-3; areia  = 640 g dm-3; 

silte  = 19 g dm-3, sendo o solo classificado com textura média argilosa. 

Foi realizada adubação inicial de 15 g dm-3 de composto orgânico e 200 

mg dm-3 de P2O5 como fonte de fósforo (P) na forma de fosfato natural reativo 

bayóvar (14,5% de P2O5 ácido cítrico solúvel, 28,6% P2O5 Total e 32% de Ca). 

O potássio (K) foi fornecido como cobertura na dosagem de 100 mg dm-3 na 

forma de sulfato de potássio parcelado duas vezes, aplicado aos 15 e 22 dias 

após transplantio (DAT). 

Foram utilizadas mudas de tomate-cereja silvestre, acesso 21 do Instituto 

Agronômico (IAC) (AZEVEDO-FILHO & MELO, 2001) produzidas em bandejas 

de poliestireno expandido com substrato esterilizado. Aos 30 dias após semeio 

as mudas de tomate-cereja foram transplantadas para vasos plásticos de 2,5 

dm-3, constituindo cada vaso uma parcela experimental com espaçamento de 

aproximadamente 25 cm entre os vasos (Apêndice D).  

Os isolados de Trichoderma spp. foram inoculados logo após o 

transplantio das mudas acrescentando aos vasos 150 mL da solução de 

conídios na concentração de 1 x 107 conídios mL-1. Os inóculos foram 

confeccionados a partir de isolados sadios propagados em meio de cultura 

BDA em incubadora BOD com fotoperíodo de 12 horas e temperatura 

constante até apresentarem esporulação sob toda a superfície do micélio que 

ocorreu no 14o dia. Foi então acrescentado 15 mL de água destilada 

autoclavada e feita a raspagem dos esporos com alça de platina, o líquido foi 

então filtrado com gaze esterilizada para o descarte do material micelial. A 

solução de conídios obtida foi misturada a água destilada padronizando a 
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concentração desejada de conídios com auxílio de uma câmara de Neubauer e 

microscópio óptico (CARVALHO-FILHO et al., 2008). 

Os medicamentos homeopáticos Carbo vegetabilis 5CH e Phosphorus 

5CH, e a solução hidroalcoólica 30% foram adquiridos de farmácia 

homeopática. Os tratamentos utilizados foram dinamizados à 6CH de acordo 

com as instruções da Farmacopeia Homeopática Brasileira (FARMACOPEIA, 

2011) e a solução hidroalcoólica foi diluída em água na proporção centesimal 

(1:100) e succionada no Laboratório de Biossistemas/FZEA/USP. Os 

tratamentos dinamizados foram preparados e aplicados no sistema duplo-cego 

(TOLEDO et al., 2015).   

Os tratamentos foram diluídos a 0,1% em água e foram aplicados 

semanalmente, 50 mL sobre o solo, em cada parcela. 

 Foram realizadas medições semanais a partir do sétimo dia de 

desenvolvimento dos tomateiros-cereja após o transplantio (DAT), do colo até a 

gema apical para altura das plantas, com auxílio de uma trena e do diâmetro do 

caule (no colo da planta), com um paquímetro digital (Apêndice D), por 6 

semanas (ARAUJO & CARVALHO, 2009; SILVA et al., 2013). Os dados 

obtidos provenientes das medições com o paquímetro digital foram utilizados 

para calcular o crescimento semanal do diâmetro das diferentes datas em 

relação ao diâmetro inicial obtido aos 7 DAT.  

Durante o experimento a temperatura média do ar foi de 28,5 ºC com 

variações de 43,3 a 13,8 ºC para máxima e mínima, respectivamente (Figura 

1).  
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Figura 1. Temperatura do ar durante o experimento na casa de vegetação. 
 

A umidade relativa do ar média manteve-se próxima a 50% com 

variações de 80 a 20% para máxima e mínima, respectivamente (Figura 2). 

 

Figura 2. Umidade relativa do ar (UR %) durante o experimento na casa de 
vegetação. 
 

 O manejo da irrigação foi baseado na reposição da estimativa da 

evapotranspiração da cultura (ETc), calculada pela evaporação do tanque 

classe A reduzido, corrigido o coeficiente do tanque – Kp e pelo coeficiente da 
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cultura – Kc, como proposto por Food and Agriculture Organization of the 

United Nations (FAO, 2008), nos diferentes estádios de desenvolvimento da 

cultura. O tanque reduzido tem diâmetro de 0,60 m e 0,25 m de altura, com 

fundo plano, construído em chapa galvanizada e instalado sobre um estrado de 

madeira de 0,15 m de altura. A medida da lamina evaporada foi realizada 

através de um micrometro de gancho, assentado sobre um poço tranquilizador 

de 0,26 m de altura e 0,10 m de diâmetro. O coeficiente de correção do tanque 

– Kp utilizado para a condição de reduzido, em ambiente protegido, foi 1, 

conforme recomendado por Prados (1986), citado por Farias, Bergamaschi e 

Martins (1994). A frequência de irrigação adotada foi de dois dias (Apêndice D). 

Ao final do experimento foi totalizado um volume de 100 mm de água por vaso. 

 No 42º DAT os tomateiros foram coletados e levados ao Laboratório de 

Biossistemas/FZEA/USP. Foram separadas a parte aérea da parte radicular, 

para determinar a massa fresca foram feitas pesagens da parte aérea, parte 

radicular, folhas, caules e inflorescências, além da contagem do número de 

folhas por planta. A área foliar foi determinada em medidor da marca Li-Cor, 

modelo LI-3100C. Posteriormente os valores obtidos foram utilizados para 

calcular o índice de área foliar (IAF), razão entre área foliar e área da superfície 

do vaso. O material vegetal foi separado em sacolas de papel e secos em 

estufa de ventilação forçada a 65 ºC até a obtenção do peso seco constante. O 

material seco foi pesado em balança de precisão e os valores utilizados para 

determinar a matéria seca da parte aérea, radicular, caule e folhas. 

 Após a pesagem do material seco, amostras de folhas e caules foram 

processadas em moinho tipo Willey e encaminhadas para análise química 
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seguindo métodos descritos por Malavolta et al. (1997) no laboratório de solos 

da FZEA/USP. 

  

3.7 Análises Estatísticas 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA). As 

avaliações no tempo foram consideradas como sub parcelas. As médias foram 

comparadas pelo teste Tukey ou Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-

se o software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011). Os dados referentes a 

esporulação foram transformados em raiz quadrada de ‘X’ para normalizar os 

dados. 
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4 RESULTADOS 

 

4.1 Produção de ácido indolacético (AIA) por isolados de Trichoderma 

spp. 

 

 O teste colorimétrico de Salkowski para produção de AIA revelou que os 

isolados Trichoderma “F” e “G” foram capazes de produzir ácido indolacético no 

meio BD com adição de triptofano em 48 horas quando comparadas ao 

controle pelo teste colorimétrico. Os demais isolados não apresentaram 

alterações na coloração das amostras em nenhum dos tempos coletados ao 

longo dos 6 dias (Figura 3). 
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Figura 3. Comparação entre isolados de Trichoderma spp. pelo teste 
colorimétrico de Sakowski. 
 

Avaliando o comportamento e quantificando a quantidade de AIA 

produzida ao longo do tempo dos isolados Trichoderma “F” e “G” foi possível 

observar que ambos os isolados apresentaram maior produção de AIA em 48 

horas. Neste período foi identificado através da espectrofotometria 42 µg mL-1 

de AIA produzido pelo isolado “F”, nas amostras provenientes do isolado “G” 

observou se uma quantidade inferior apresentando 34 µg mL-1. Também foi 

possível notar que nas condições in vitro as quais os isolados foram 

submetidos, nas coletas posteriores (72, 96 e 144 horas) houve um declínio 

das concentrações de AIA no meio de cultura, se estabilizando em 0 µg mL-1 

como é possível observar na figura 4. 

 

 



34 
 

 

Figura 4. Concentrações de AIA (μg mL-1) apresentadas pelos isolados de 
Trichoderma spp. nos meios de cultura BD com adição de triptofano, ao longo 
do tempo. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade. 
 

4.2 Solubilização de fosfato por Trichoderma spp. 

 

O teste de solubilização de fosfato in vitro utilizando meio de cultura 

NBRIP demonstrou que em 96 horas de incubação todos os isolados de 

Trichoderma spp. estudados foram capazes de solubilizar fosfato. As 

concentrações encontradas variaram de 7,06 a 11,10 μg mL-1 (Figura 5). O 

teste de Scott-Knott diferenciou as médias de solubilização de fosfato em 6 

grupos sendo os isolados “F”, “G” e “R” os que apresentaram as maiores 

concentrações de fósforo solúvel. Em seguida se destacaram os isolados 

Trichodermil®, “B” e “H”. Os resultados de pH demonstram que os isolados “F”, 

“G” e Trichodermil® alteraram de maneira diferenciada o pH do meio de cultura 

em relação aos demais isolados acidificando mais o meio, com pH que variou 

de 5 a 5,2 (Figura 5). É importante destacar que o isolado “R” foi capaz de 
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disponibilizar uma maior quantidade de fósforo, mantendo o pH em 5,6 de 

modo que a eficiência para solubilização não foi influenciada apenas pela 

redução de pH. 

 

 

Figura 5. Concentração de fosfato solubilizado (μg mL-1) e pH pelos isolados 
de Trichoderma spp. após 96 horas de desenvolvimento, em meio de cultura 
NBRIP.  
Médias seguidas de letras diferentes, minúsculas para as médias de fósforo solúvel, e 
maiúsculas para as médias de pH, diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade. 
 

O experimento de solubilização de fosfato realizado com os isolados 

Trichoderma “F”, “G”, Trichodermil® e “R", selecionados pela capacidade de 

solubilização de fosfato, com leituras em espectrofotômetro em 48, 96 e 144 

horas demonstraram que o isolado “R” diferenciou-se nas primeiras 48 horas 

dos isolados “F” e “G”, apresentando concentrações de fósforo solúvel de 9,01 

μg mL-1 mantendo valores acima de 10 μg mL-1 até as 144 horas de incubação. 

Os demais isolados apresentaram um pico de solubilização em 96 horas e 
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posteriormente as concentrações encontradas foram inferiores à 9 μg mL-1. 

Não foram observadas diferenças significativas entre as concentrações de 

fósforo entre os isolados a partir de 96 horas (Figura 6). 

 

 

Figura 6. Média da concentração de fósforo solúvel (μg mL-1) pelos isolados de 
Trichoderma spp. em 48, 96 e 144 horas de desenvolvimento em meio de 
cultura NBRIP. Médias seguidas de letras distintas, em cada tempo, diferem pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

4.3 Crescimento micelial, esporulação e germinação dos isolados de 

Trichoderma spp. 

 

Foi observado que o desenvolvimento in vitro em meio de cultura BDA 

dos isolados “R” e Trichodermil® apresentaram os maiores valores para índice 

de velocidade de crescimento micelial (IVCM), enquanto que Trichoderma “F” 

apresentou uma velocidade de crescimento 29% inferior ao apresentado pelo 

isolado “R”. Para esporulação foi possível notar que Trichoderma “R” 
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apresentou três vezes mais esporos quando comparado aos isolados “F” e 

Trichodermil® que não apresentaram diferenças significativas entre eles. Após 

o período de 12 horas de incubação dos conídios, o isolado “R” apresentou a 

menor porcentagem de conídios germinados enquanto que o isolado “F” e 

Trichodermil® apresentaram porcentagem de esporulação acima de 50% neste 

período (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), esporulação e 
germinação dos isolados de Trichoderma spp.  

Tratamento 
IVCM  Esporulação  Germinação  

(mm dia-1) x 107 (esporo mL-1) (%) 

Trichoderma “F” 36,38 b 0,795 b 64,00 a 

Trichoderma “R” 51,17 a 2,489 a 41,09 b 

Trichodermil® 47,62 a 0,969 b 55,42 a 

C.V.(%) 6,06 17,29 12,46 
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 

4.4 Crescimento micelial, esporulação e germinação dos isolados de 

Trichoderma spp sob influência de preparados homeopáticos  

 

Quando aplicado Carbo vegetabilis 6CH sobre o meio de cultura BDA foi 

possível observar que o IVCM de Trichoderma “R” foi superior ao de “F” 

enquanto que Trichodermil® não apresentou diferenças significativas dos 

demais isolados (Tabela 4). Sob tratamento de Phosphorus 6CH foi possível 

notar que o isolado “R” apresentou média superior ao dos demais isolados (“F” 

e Trichodermil®) que não se diferenciaram sob este tratamento. Notou-se 

também que o IVCM de Trichoderma “F” e Trichodermil® não foi influenciado 

com a aplicação dos tratamentos homeopáticos, apenas o isolado “R” sob 

tratamento de Phosphorus 6CH obteve valores superiores aos observados com 

a aplicação de Carbo vegetabilis 6CH, sendo que os valores obtidos sem a 
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aplicação de preparados homeopáticos (SPH) não se diferiram dos obtidos 

com os demais tratamentos (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), esporulação e 
germinação dos isolados de Trichoderma spp. sob influência da aplicação de 
preparados homeopáticos. 

Tratamento C. vegetabilis Phosphorus SPH 

 IVCM (mm dia-1) 

Trichoderma “F”  46,85 Ba 50,12 Ba 47,16 Ba 

Trichoderma “R”  51,04 Ab 56,17 Aa 53,67 Aab 

Trichodermil®  50,10 ABa   49,05 Ba 51,04 Aa 

C.V.(%) 6,04 

 Esporulação x 107 (esporo mL-1) 

Trichoderma “F” 2,42 Ab 8,23 Aa 1,58 Ab 

Trichoderma “R” 2,78 Ab 8,90 Aa 3,28 Ab 

Trichodermil® 2,30 Aa 2,52 Ba 2,18 Aa 

C.V.(%) 28,58 

 Germinação (%) 

Trichoderma “F” 80,25 Aa 58,34 Ab 47,67 Ab 

Trichoderma “R” 57,25 Ba 53,67 Aab 43,25 Ab 

Trichodermil® 57,75 Ba 52,58 Aa 52,50 Aa 

C.V.(%) 13,51 
SPH: sem preparado homeopático; C. vegetabilis: Carbo vegetabilis 6CH; Phosphorus 
6CH 
Médias seguidas de letras diferentes, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, 
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

 Em relação a esporulação, quando aplicado Carbo vegetabilis 6CH não 

foi observado diferenças entre os isolados utilizados no estudo. Com a 

aplicação de Phosphorus 6CH foi possível notar que os isolados “R” e “F” 

apresentaram uma média aproximada de 3,4 vezes mais esporos que 

Trichodermil®. Sem o preparado homeopático (SPH) não houve diferença para 

esporulação entre isolados de Trichoderma. . Foi observado que o tratamento 

Phosphorus 6CH promoveu maior esporulação nos isolados “R” e “F” se 

comparado às médias obtidas com Carbo vegetabilis 6CH e SPH. Não houve 
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diferenças significativas entre os tratamentos sob a esporulação de 

Trichodermil® (Tabela 4). 

 Após 12 horas de incubação dos conídios sob tratamento Carbo 

vegetabilis 6CH foi possível notar que Trichoderma “F” obteve maiores médias 

quando comparadas a “R” e Trichodermil® que não diferiram entre si. Não foi 

possível observar diferenças entre os isolados quando aplicados o tratamento 

Phosphorus 6CH e SPH. Foi verificado que a porcentagem de germinação do 

isolado “F” foi superior com a aplicação do tratamento homeopático Carbo 

vegetabilis 6CH. O isolado “R” também apresentou acréscimo da porcentagem 

de germinação com a utilização do tratamento homeopático Carbo vegetabilis 

6CH enquanto que as porcentagens obtidas com o tratamento Phosphorus 

6CH não apresentou diferenças significativas de Carbo vegetabilis 6CH e SPH.  

O produto Trichodermil® não apresentou diferenças estatísticas com a 

aplicação dos tratamentos homeopáticos (Tabela 4). 

 

4.5 Crescimento do tomateiro-cereja pela aplicação de Trichoderma spp. e 

preparados homeopáticos 

 

Os resultados obtidos com as medições semanais da altura das plantas 

demonstraram que as parcelas tratadas com Trichodermil® e isolado “R” 

apresentaram respectivamente médias de 14,80 e 14,71 cm de ganho médio 

de altura, resultados que se diferenciaram das médias apresentadas nas 

plantas tratadas com o isolado “F” com 14,03 cm de altura. Os tomateiros que 

não receberam isolados de Trichoderma apresentaram ganho médio de altura 

de 14,26 cm, sem diferença dos demais tratamentos. 
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Resultados obtidos acompanhando o aumento semanal do diâmetro do 

caule dos tomateiros indicou interação entre os tratamentos homeopáticos e os 

isolados de Trichoderma. Plantas sem a aplicação de preparado homeopático 

(SPH) e tratadas com Trichoderma “R” apresentaram médias inferiores à 

testemunha e tratadas com isolado “F” e Trichodermil®. As plantas tratadas 

com Carbo vegetabilis 6CH, apresentaram um maior desenvolvimento do caule 

quando tratadas com Trichoderma “F” e “R” enquanto as plantas com ausência 

de Trichoderma spp. e Trichodermil®, não se diferiram. Sob a influência do 

tratamento Phosphorus 6CH, as plantas tratadas com Trichoderma “F” se 

diferenciaram das tradas com Trichoderma “R”, os valores obtidos na ausência 

de Trichoderma e Trichodermil® não se diferiram dos demais tratamentos 

(Tabela 5). 

  

Tabela 5. Aumento semanal do diâmetro do caule dos tomateiros sob 
influência de Trichoderma spp. em interação com preparados homeopáticos 
Carbo vegetabilis e Phosphorus. 

Tratamento                          
SPH C. vegetabilis Phosphorus 

-------------------------------- mm -------------------------------- 

Testemunha 3,42 Aa 3,09 BCa 3,00 ABa 

Trichoderma “F” 3,36 Aa 3,52 Aa 3,36 Aa 

Trichoderma “R” 2,90 Bb 3,35 ABa 2,83 Bb 

Trichodermil® 3,37 Aa 2,90 Cb 3,10 ABab 

C.V. (%)  16,96  

SPH: sem preparado homeopático; C. vegetabilis: Carbo vegetabilis 6CH; Phosphorus 
6CH; Testemunha: ausência da aplicação de Trichoderma spp. 
Médias seguidas de letras diferentes, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, 
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 

Foi notado que os tratamentos homeopáticos não influenciaram 

respostas significativas nas plantas tratadas com Trichoderma “F” tal como as 

que não receberam Trichoderma. Plantas tratadas com “R” apresentaram 

valores superiores quando associados ao tratamento Carbo vegetabilis 6CH, 
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sendo que sob influência de Phosphorus 6CH as plantas não apresentaram 

diferenças das que não receberam os tratamentos homeopáticos. Plantas 

tratadas com Trichodermil® apresentaram resultados superiores na ausência de 

preparados homeopáticos e tratamento Phosphorus 6CH das plantas tratadas 

com Carbo vegetabilis 6CH (Tabela 5). 

A média do número de folhas das plantas tratadas com o isolado “R” de 

13,53 (folhas por planta) foi superior ao da testemunha (12,67) e do isolado “F” 

(12,33). As plantas tratadas com Trichodermil® apresentaram 13,07 folhas por 

planta em média e não diferiram dos demais tratamentos.  

Os parâmetros avaliados dos tomateiros-cereja não foram influenciados 

pela interação entre os tratamentos com Trichoderma spp. e a aplicação dos 

preparados homeopáticos. O desenvolvimento da parte aérea foi influenciado 

apenas pelos tratamentos com isolados de Trichoderma (Tabelas 6 e 7), e o 

sistema radicular sofreu influência da aplicação dos preparados homeopáticos 

(Tabela 8). 

Em relação ao índice de área foliar (IAF) a aplicação do isolado “R” 

favoreceu a expansão foliar, diferenciando dos demais tratamentos. Os 

resultados obtidos para massa fresca das folhas (MFF) mostram que as plantas 

tratadas com o Trichoderma “R” diferiram estatisticamente apresentando 12% 

MFF do que a testemunha, enquanto os demais tratamentos não se diferiram 

da testemunha. O mesmo padrão foi notado na massa fresca da parte aérea 

(MFPA). Não observou-se diferenças estatísticas entre os tratamentos para 

massa fresca das inflorescências e massa fresca do caule (Tabela 6).  
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Tabela 6. Índice de área foliar (IAF), massa fresca das folhas (MFF), massa 
fresca das inflorescências (MFI), massa fresca do caule (MFC) e massa fresca 
parte aérea (MFPA) do tomateiro-cereja em cultivo inicial com isolados de 
Trichoderma spp. 

Tratamento 
IAF MFF MFI MFC MFPA 

-- cm2 cm-2 -- ------------------------- g ------------------------ 

Testemunha 0,89 b 10,52 b 1,18 a 8,37 a 20,07 b 

Trichoderma “F” 0,91 b 10,97 b 1,08 a 8,68 a 20,72 b 

Trichoderma “R” 1,01 a 11,89 a 1,17 a 8,98 a 22,04 a 

Trichodermil® 0,92 b 11,03 ab 1,23 a 8,63 a 20,89 ab 

C.V. (%) 7,93 8,25 33,79 9,68 6,38 

Testemunha: ausência da aplicação de Trichoderma spp. 
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

O número de inflorescências não diferiu entre os tratamentos, 

apresentando na média 2,5 inflorescências por planta. 

 As médias obtidas das partes secas da parte aérea da planta 

demonstram que a massa seca das folhas de plantas tratadas com isolado “R” 

foram superiores ao das plantas testemunhas enquanto que as tradadas com 

Trichodermil® e Trichoderma “F” apresentaram médias que não se diferiram 

das testemunhas e da média encontrada em Trichoderma “R” (Tabela 7).  

 
Tabela 7. Massa seca das folhas (MSF), massa seca das inflorescências 
(MSI), massa seca do caule (MSC) e massa seca da parte aérea (MSPA) do 
tomateiro-cereja em cultivo inicial com isolados de Trichoderma spp. 

Tratamento 
MSF MSI MSC MSPA 

--------------------------------------- g ------------------------------------- 

Testemunha 1,93 b 0,17 a 1,19 a 4,12 b 

Trichoderma “F” 2,04 ab 0,15 a 1,20 a 4,22 b 

Trichoderma “R” 2,25 a 0,16 a 1,31 a 4,59 a 

Trichodermil® 2,07 ab 0,18 a 1,25 a 4,36 ab 

C.V. (%) 11,19 28,98 11,92 8,31 

Testemunha: ausência da aplicação de Trichoderma spp. 
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05). 
 

Os resultados de massa seca da parte aérea demonstram que as 

plantas tratadas com Trichoderma “R” também apresentaram mais massa se 
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comparado a das testemunhas e plantas tratadas com “F”. Plantas tradadas 

com Trichodermil® não se diferiram das testemunhas e dos demais 

tratamentos. Não foram encontradas diferenças estatísticas para massa seca 

das inflorescências e massa seca do caule (Tabela 7). 

A massa fresca e seca das raízes (MFR e MSR) foram influenciadas 

pela aplicação de Carbo vegetabilis 6CH, nos quais obteve-se MFR 11% maior 

que a testemunha e MSR 6% superior à apresentada pela testemunha (SPH). 

O tratamento Phosphorus 6CH não diferiu da testemunha e do Carbo 

vegetabilis 6CH (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Massa fresca radicular (MFR) e massa seca radicular (MSR) do 
tomateiro-cereja em cultivo inicial com aplicação de preparados homeopáticos.  

Tratamento 
MFR MSR 

----------- g ----------- ----------- g ----------- 

Carbo vegetabilis 6CH 8,90 a 0,87 a 

Phosphorus 6CH 8,48 ab 0,84 ab 

SPH 7,94 b 0,82 b 

C.V. (%) 11,19 12,29 

SPH: sem preparado homeopático. 
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05). 
 

4.6 Análise química da parte aérea do tomateiro-cereja 

 

Em relação a análise dos resultados químicos da parte área do 

tomateiro-cereja não houve interação entre a aplicação de Trichoderma spp. e 

os preparados homeopáticos. Os tratamentos de Trichoderma não 

influenciaram as quantidades relativas absorvidas de enxofre (S) e boro (B). 

Porém, houve diferença para todos os demais macronutrientes. As quantidades 

de nitrogênio (N) encontrados nas plantas tratadas com Trichoderma “F” foram 

7% inferior ao encontrado na testemunha, enquanto que o isolado “R” 
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apresentou valores 5% superiores a testemunha (Tabela 9). No entanto, 

nenhum tratamento diferenciou-se da testemunha.  

Os valores observados de fósforo (P) demonstram que plantas tratadas 

com Trichodermil® apresentaram 9% menos fósforo do que a testemunha e as 

tratadas com Trichoderma “F”. 

 
Tabela 9. Resultado da análise química da parte aérea do tomateiro-cereja sob 
influência de Trichoderma spp. aos 42 dias após transplantio. 

Tratamento 
N P K Ca Mg S 

-------------------------------- g kg-1 --------------------------------- 

Testemunha 14,93 ab 1,09 a 31,33 a 20,01 b 4,99 a 3,61 a 

Trichoderma “F” 13,94 b 1,07 a 29,87 ab 23,80 a 4,99 a 3,67 a 

Trichoderma “R” 15,75 a 1,03 ab 28,72 ab 14,38 c 4,55 b 3,85 a 

Trichodermil® 15,07 ab 0,99 b 27,21 b 12,73 d 5,01 a 3,78 a 

C.V.(%) 12,21 8,59 15,39 7,71 8,83 12,47 

 

Tratamento 
B Cu Fe Mn Zn 

------------------------------- mg kg-1 ----------------------------- 

Testemunha 37,80 a 17,91 a 308,05 a 126,19 a 42,29 b 

Trichoderma “F” 36,18 a 19,09 a 299,70 a 131,60 a 54,15 a 

Trichoderma “R” 34,70 a 14,73 b 218,71 b 74,98 b 31,68 c 

Trichodermil® 34,37 a 11,90 c 141,19 c 61,45 b 26,32 c 

C.V.(%) 12,90 17,39 28,22 21,52 23,10 

Testemunha: ausência da aplicação de Trichoderma spp. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Para o potássio (K) verificou-se diferença entre Trichodermil® (27,21 g 

kg-1) e a testemunha (31,33 g kg-1), sendo que os demais tratamentos 

apresentaram valores intermediários. Observando a média de cálcio (Ca), nota-

se que plantas tratadas com Trichoderma “F” apresentaram relativamente16% 

mais Ca do que a planta testemunha, enquanto que Trichodermil® e 

Trichoderma “R” apresentaram, respectivamente, valores 36% e 28% inferiores 

aos encontrados na testemunha. 
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Os resultados de magnésio (Mg) demonstram que apenas as plantas 

tratadas com o isolado “R” diferenciaram-se, apresentando 9% menos Mg do 

que a testemunha. 

A quantidade de cobre (Cu) encontrada nas plantas tratadas com 

Trichodermil® e Trichoderma “R” foram respectivamente 34% e 18% inferiores 

aos valores encontrados nas testemunhas que não apresentaram diferenças 

das plantas tratadas com Trichoderma “F”. O mesmo padrão foi observado 

para ferro (Fe) e manganês (Mn); o isolado “F” não apresentou diferenças das 

plantas testemunhas enquanto os tratamentos Trichodermil® e Trichoderma “R” 

demonstraram respectivamente 55% e 29% menos Fe e 51% e 41% menos Mn 

se comparados a testemunha (Tabela 9).  

Foram obtidos valores superiores na quantidade de zinco (Zn) presente 

nas plantas tratadas com Trichoderma “F” que continham 22% mais Zn do que 

a testemunha. As plantas tratadas com Trichodermil® e Trichoderma “R” 

apresentaram resultados inferiores ao da testemunha, chegando a 38% de 

diferença para Trichodermil® e 25% para Trichoderma “R” (Tabela 9). 

Resultados observados referentes aos preparados homeopáticos 

demonstram que as plantas tratadas semanalmente com Phosphorus 6CH 

apresentaram menores quantidades de fósforo na parte aérea (folhas e 

caules). Também foi observado que sob tratamento de Carbo vegetabilis 6CH e 

Phosphorus 6CH o tomateiro-cereja apresentou menores quantidades de cálcio 

em relação a testemunha (Tabela 10). Não houve diferenças para os demais 

macronutrientes e para os micronutrientes. 
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Tabela 10. Resultado da análise química da parte aérea do tomateiro-cereja 
sob influência dos tratamentos homeopáticos aos 42 dias após transplantio. 

Tratamentos 
N P K Ca Mg S 

---------------------------------- g kg-1 ----------------------------------- 

C. vegetabilis  14,49 a 1,08 a 29,93 a 17,20 b 4,92 a 3,76 a 

Phosphorus  14,98 a 1,00 b 28,91 a 17,37 b 4,73 a 3,71 a 

SPH 15,31 a 1,06 a 29,01 a 18,61 a 5,01 a 3,71 a 

C.V.(%) 12,21 8,59 15,39 7,71 8,83 12,47 

 

Tratamentos 
B Cu Fe Mn Zn 

-------------------------------- mg kg-1 ------------------------------ 

C. vegetabilis  36,50 a 16,37 a 244,37 a 95,36 a 39,61 a 

Phosphorus  35,84 a 15,53 a 229,48 a 100,83 a 36,60 a 

SPH 34,93 a 15,82 a 251,89 a 99,48 a 39,61 a 

C.V.(%) 12,90 17,39 28,22 21,52 23,10 
SPH: sem preparado homeopático;C. vegetabilis: Carbo vegetabilis 6CH; Phosphorus 6CH 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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5 DISCUSSÃO 

 

Este estudo teve como objetivos identificar isolados de Trichoderma spp. 

capazes de promover crescimento em tomateiro-cereja, através de suas 

capacidades de produção de ácido indolacético (AIA) e solubilização de fosfato, 

bem como estudar os efeitos dos tratamentos homeopáticos Carbo vegetabilis 

6CH e Phosphorus 6CH no desenvolvimento de Trichoderma spp. (in vitro) e 

como técnica para promoção de crescimento no tomateiro-cereja com interação 

com o fungo Trichoderma spp. No experimento referente à capacidade de 

produção de ácido indolacético, verificou-se que dos 17 isolados apenas 2 

obtiveram sucesso em converter triptofano em AIA. Apesar disto, foi detectado 

que as concentrações de AIA produzidos após as 48 horas de incubação 

reduziram-se e em 144 horas não foi possível identificar AIA em níveis 

detectáveis à 530 nm de absorbância no espectrofotômetro. Estudos realizados 

por Carvalho-Filho et al. (2008), demonstraram que isolados de Trichoderma 

spp. possuem níveis detectáveis para concentrações de AIA após 7 dias de 
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desenvolvimento em meio de cultura batata e dextrose (BD). Oliveira et al. 

(2012), estudando a produção de AIA por diferentes isolados de Trichoderma 

spp. com a utilização de L-triptofano ao longo do tempo, verificaram que os 

isolados foram eficientes na produção de AIA com adição do precursor L-

triptofano ao meio de cultura, encontrando concentrações de AIA acima das 

encontradas neste trabalho após o 4º dia de desenvolvimento dos isolados em 

meio BD. A produção de AIA foi o principal fator de seleção do isolado “F” para 

o experimento como promotor de crescimento do tomateiro-cereja (experimento 

in vivo). Entende-se que as suas características de produção de AIA e 

comportamento in vitro não se apresentaram da mesma maneira no 

experimento in vivo, o que pode ter ocorrido devido a diversos fatores que 

podem ter influenciado no desenvolvimento do fungo, como variações de 

umidade e temperatura, composição do solo entre outros. 

Foi verificado também que todos os isolados estudados no experimento 

in vitro foram capazes de solubilizar fósforo, contudo foram selecionados os 

isolados que produziram maiores quantidades de fósforo e modificaram o pH 

do meio de cultura NBRIP. Foi verificado que os isolados apresentaram um 

pico de concentração de fósforo solúvel em 96 horas e posteriormente 

verificou-se uma tendência na diminuição desta concentração. Estudos de 

Oliveira et al. (2012), com Trichoderma spp. em meio de cultura NBRIP, 

verificou que em 96 e 144 horas os isolados apresentaram concentrações 

superiores aos dos dias que o antecederam. Os autores também identificaram 

que após as 144 horas houve uma redução significativa das concentrações de 

fósforo solúvel presente, uma vez que com a escassez de recursos no meio de 
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cultura, este elemento também pode ser assimilado pelo fungo ao longo de seu 

desenvolvimento. Kapri & Tewari (2010), também observaram que houve um 

aumento gradativo da concentração de fósforo durante o período entre 24 

horas e 96 h de incubação, posteriormente houve redução das concentrações 

de fosfato solúvel encontrado no meio de cultura. Em relação ao pH, alguns 

autores (OLIVEIRA et al., 2012; KAPRI & TEWARI, 2010) também observaram 

uma redução de pH significativa do meio de cultura utilizando isolados de 

Trichoderma sp. solubilizadores de fosfato, associando este fato a eficiência de 

solubilização de fosfato. Ainda que a acidificação do meio esteja associada à 

capacidade de solubilização de fosfato, o isolado “R” estudado neste trabalho, 

apresentou concentrações mais elevadas de fósforo embora tenha reduzido 

menos o pH do meio de cultura em relação aos isolados.  

Quanto ao desenvolvimento micelial, esporulação e germinação, foram 

verificadas diferenças significativas entre os exemplares estudados para todos 

os parâmetros estudados. Harman (2000), afirma que a eficiência na 

competição por espaço e nutrientes, tal como a rápida colonização da rizosfera 

são algumas características determinantes para a eficiência de Trichoderma 

spp. na promoção do desenvolvimento das plantas. Isolados de Trichoderma 

spp. que possuem como características o rápido desenvolvimento micelial e 

eficiência na produção de conídios de alta porcentagem germinativa podem 

efetuar uma rápida colonização da rizosfera e rizoplano das plantas (LEITE, 

2003).  

Os resultados obtidos com os tratamentos homeopáticos aplicados aos 

isolados de Trichoderma demonstram que a utilização de Phosphorus 6CH 
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influenciou de maneira positiva na produção de conídios, enquanto Carbo 

vegetabilis 6CH aumentou o número de conídios germinados com 12h. O 

resultado obtido para índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) com 

aplicação de Phosphorus 6CH no Trichoderma “R” sugere que este tratamento 

pode ser promissor no que se refere ao aumento da velocidade de colonização 

deste isolado. Damin et al. (2014), observaram que a aplicação de Phosphorus 

3CH em Beauveria bassiana apresentou um crescimento micelial superior à 

outros tratamentos e testemunha. Os autores também verificaram que a 

aplicação de Phosphorus 3CH não promoveu alterações na esporulação de 

Beauveria bassiana quando comparados às testemunhas. Resultados que se 

diferem dos encontrados no presente trabalho com Phosphorus 6CH que 

favoreceram a produção de conídios de Trichoderma “R” e “F”. No presente 

trabalho não verificou-se efeito de Phosphorus 6CH sobre a germinação de 

conídios de Trichoderma spp. A germinação de conídios foi incrementada pelo 

tratamento com Carbo vegetabilis 6CH somente para o isolado “F”. Toledo 

(2009) ao testar o efeito na germinação de Alternaria solani utilizando 

Phosphorus 6, 12, 30 e 100CH não verificou efeito sobre o patógeno.  

Quando se avaliou a influência dos isolados de Trichoderma spp. e 

tratamentos homeopáticos no desenvolvimento da altura das plantas de 

tomateiro-cereja verificou-se que apenas os isolados de Trichoderma 

promoveram ganho em altura. Resultados que corroboram com os 

apresentados por Cubillos-Hinojosa & Mejía (2009), que demonstraram que 

algumas estirpes de Trichoderma spp. foram eficientes para promoção de 

crescimento de plantas de maracujá favorecendo o aumento na altura das 
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plantas. Chagas et al. (2015), também verificaram que isolados de 

Trichoderma, capazes de solubilizar fosfato, foram eficientes na promoção de 

aumento da altura das plantas de arroz. Rossi et al. (2006), relataram 

acréscimo no desenvolvimento da altura das plantas de alface com a utilização 

de Carbo vegetabilis 6CH, 100CH e 200CH, o que não ocorreu no presente 

estudo.  

No diâmetro do caule foi verificado um maior desenvolvimento quando 

houve interação de Carbo vegetabilis 6CH com Trichoderma “R”. Pulido et al. 

(2014), ao aplicarem Carbo vegetabilis 6CH e 30CH verificaram que o diâmetro 

do caule de plântulas de repolho não diferiram do resultado encontrado na 

testemunha. 

É importante frisar que estudos da interação fungo-preparados 

homeopáticos como promotores de crescimento são incipientes. A maioria dos 

resultados obtidos no presente experimento mostraram efeitos isolados dos 

fatores, respondendo o tomateiro em relação ao seu desenvolvimento inicial da 

parte aérea aos isolados de Trichoderma spp. e o sistema radicular aos 

preparados homeopáticos. 

Os resultados da pesagem na massa fresca da parte aérea do 

tomateiro-cereja mostram que os isolados de Trichoderma spp. influenciaram 

positivamente no desenvolvimento das folhas. O motivo para o Trichoderma “F” 

não ter se diferenciado da testemunha apesar da sua eficiência para a 

produção de AIA, pode estar relacionada às características de desenvolvimento 

deste isolado na rizosfera dos tomateiros, sendo este um fungo que apresentou 

crescimento menos vigoroso e de menor esporulação como observado nos 
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estudos in vitro. Em função disto é possível que a interação fungo-planta tenha 

sido menos eficiente. Xie et al. (1996), alegam que a presença excessiva de 

AIA produzida por microrganismos pode, não somente alongar as e estimular a 

divisão celular, como também exercer um efeito inibidor no crescimento das 

plantas ao promover a síntese de etileno ao estimular a atividade da enzima 

sintase de seu precursor 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC). Chagas et 

al. (2015), verificaram que os tratamentos à base de Trichoderma spp. 

promoveram maior ganho de biomassa em plantas de arroz, apresentando 

aumento em diversos parâmetros. Os autores também observaram que houve 

uma maior absorção de fósforo pelas plantas tratadas com Trichoderma spp. 

Machado et al. (2011), utilizando diversas cepas de Trichoderma e um produto 

comercial a base de Trichoderma harzianum e verificaram que estes fungos 

promoveram o crescimento da parte aérea de aveia-preta, obtendo maior 

massa. Resultados apresentados por Aguiar et al. (2013), demonstraram assim 

como neste trabalho, que a presença de Trichoderma spp. foi determinante 

para um maior acúmulo da massa fresca da parte aérea das plantas, de 

maracujazeiro e feijoeiro. Harman (2000), afirma que a cepa T-22 de 

Trichoderma harzianum promoveu o crescimento de milho, soja e pimentão 

além de favorecer a produtividade. Embora os preparados homeopáticos 

utilizados neste estudo não tenham influenciado o desenvolvimento da parte 

aérea, Toledo et al. (2015), verificaram que, Propolis, Sulphur e Ferrum 

sulphuricum, apresentaram efeitos positivos no desenvolvimento do tomate cv. 

Débora Plus, incrementando o crescimento do tomateiro. Além disto, o estudo 
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indicou que os preparados homeopáticos podem controlar a pinta-preta 

(Alternaria solani). 

Os dados de índice de área foliar (IAF) demonstram que o isolado “R“ 

pode ter favorecido a absorção de luz pelas plantas, o que pode representar 

ganhos na produtividade na cultura do tomateiro, influenciando na maximização 

da produção de cachos e frutos, uma vez que o IAF é um parâmetro indicador 

da superfície disponível para interceptação e absorção de luz para a 

fotossíntese (REIS et al., 2013).  

Quando se observa os resultados de número de folhas, massa seca das 

folhas e da parte aérea, é possível verificar que os isolados de Trichoderma 

spp. exerceram um papel importante no desenvolvimento dos tomateiros, com 

maior destaque para a aplicação do Trichoderma “R”. Aguiar et al. (2013) 

demonstram que a presença de Trichoderma spp. permitiu maior acúmulo da 

massa da parte aérea de feijoeiro. A promoção de crescimento em plantas pela 

aplicação de Trichoderma spp. também foi observado no trabalho de Santos 

(2008) em que os tratamentos foram eficientes para aumentar a massa seca da 

parte aérea e radicular de soja, milho e feijão. É possível observar que 

diferentes isolados foram eficientes para diferentes espécies de plantas, 

sugerindo que os resultados podem variar de acordo com as espécies de 

plantas utilizadas e também com os diferentes isolados de Trichoderma spp.  

Silva et al. (2011b) detectaram que isolados de diversas espécies de 

Trichoderma e o produto Trichodermil® foram eficientes na promoção de 

crescimento de pepino, além de induzirem resistência a doenças. Os 
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resultados dos autores também indicaram que Trichodermil® apresentou 

resultados positivos, superiores à maioria dos isolados estudados. 

Em relação ao sistema radicular do tomateiro-cereja foi observado que o 

tratamento homeopático Carbo vegetabilis 6CH favoreceu o seu 

desenvolvimento, enquanto que a aplicação de Phosphorus 6CH não 

diferenciou da testemunha. Pinto et al. (2014), avaliaram o crescimento inicial 

de mangaba sob influência de Carbo vegetabilis nas dinamizações 4, 12 e 

24CH, e obtiveram respostas negativas de desenvolvimento radicular. Neste 

mesmo trabalho os autores ressaltaram que os tratamentos utilizados não 

incrementaram o número de folhas, e a massa seca da parte aérea. Resultados 

obtidos por Pulido et al. (2014), verificaram que o preparado homeopático 

Carbo vegetabilis aumentou significativamente o crescimento da parte aérea de 

plantas de repolho, muito embora não tenha apresentado respostas 

significativas nas raízes desta espécie.  

No presente estudo não se verificou resultados na parte aérea do 

tomateiro-cereja pela aplicação de Carbo vegetabilis 6CH e Phosphorus 6CH. 

Cabe ressaltar que os preparados homeopáticos agem no organismo pela lei 

do semelhante e que não se trata de uma ação química, mas de uma 

informação (BARBOSA NETO, 2006). Deste modo, segundo Bonamin, 

Lagache, Bastide (2008) deve haver uma interação entre o receptor da 

informação, no nosso trabalho o tomateiro-cereja, e a informação (Carbo 

vegetabilis 6CH e Phosphorus 6CH), ou seja, as informações transmitidas 

pelos preparados homeopáticos precisariam ser necessárias ao tomateiro-

cereja. A ação da aplicação do Trichoderma spp., favorecendo o 
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desenvolvimento vegetal do tomateiro, minimizou a informação transmitida pelo 

Phosphorus 6CH. Ambrosano et al. (2014), demonstraram que a utilização de 

Phosphorus 100CH influenciou positivamente a massa fresca e seca de feijão-

de-porco (Canavalia ensiformes) e feijão-mungo (Vigna radiata), embora o 

mesmo tratamento teve efeito inibitório em crotalária-júncea (Crotalaria juncea). 

Vê-se que as respostas pela aplicação de tratamentos homeopáticos podem 

variar de acordo com a espécie da planta tratada. 

Os resultados encontrados na análise química da parte aérea das 

plantas indicam que os isolados de Trichoderma spp. foram capazes de 

influenciar na absorção dos nutrientes nos processos metabólicos das plantas. 

Os fungos do gênero Trichoderma são capazes de solubilizar e facilitar a 

disponibilização de nutrientes para as plantas, sendo em alguns casos, 

necessário menor quantidade de fertilizante para se obter maiores rendimentos 

(HARMAN et al., 2004). É possível que a menor quantidade relativa de alguns 

elementos presentes nas plantas deste trabalho, associada a maior produção 

de massa seca, esteja relacionada com a maior eficiência da utilização dos 

nutrientes favorecida pelo Trichoderma spp., estabelecendo maior 

desenvolvimento com menor utilização de nutrientes.  

Os preparados homeopáticos também podem ter favorecido a utilização 

de nutrientes, fósforo (P) e cálcio (Ca), reduzindo a quantidade relativa nos 

tomateiros, sugerindo uma maior eficiência da utilização destes nutrientes. 

Sendo o Phosphorus um preparado homeopático que carrega informações 

provenientes do elemento fósforo (CASALI et al., 2009), este pode ter atuado 

auxiliando a planta a assimilar melhor este elemento, necessitando assim de 
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menores quantidades. Do mesmo modo, também foi observada uma menor 

quantidade de cálcio em plantas tratadas com Carbo vegetabilis e Phosphorus 

demonstrando que estes influenciaram as quantidades de nutrientes 

necessários ao desenvolvimento dos tomateiros até o 42º dia após transplantio. 
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6 CONCLUSÕES 

 

 

De acordo com os resultados observados neste estudo, concluiu-se que: 

 

● A solubilização de fosfato é uma característica comum a todos isolados 

do gênero Trichoderma obtidos e utilizados neste trabalho, 

demonstrando a importância deste gênero de fungo na ciclagem do 

fósforo; 

● Observou-se que apenas dois isolados de Trichoderma spp. foram 

capazes de utilizar triptofano para produção de AIA; 

● O isolado Trichoderma “R” apresentou um rápido desenvolvimento 

micelial, alta esporulação, menor redução do pH para maior 

solubilização de fosfato e promoção de crescimento do tomateiro, 

características promissoras se comparadas ao isolado já empregado 

comercialmente; 
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● As aplicações de Carbo vegetabilis 6CH e Phosphorus 6CH 

demonstraram resultados promissores quanto ao desenvolvimento in 

vitro de algumas linhagens de Trichoderma spp., permitindo o aumento 

da capacidade de esporulação e germinação de conídios.  

● O aumento do diâmetro do caule ao longo do tempo foi influenciado pela 

interação dos tratamentos de Trichoderma spp. e dos preparados 

homeopáticos; 

● Não houve interação no desenvolvimento do tomateiro aos 42 dias após 

transplantio pela aplicação de Trichoderma spp. e dos preparados 

homeopáticos Carbo vegetabilis 6CH e Phosphorus 6CH. O isolado de 

Trichoderma “R” apresentou efeito sobre o desenvolvimento da parte 

aérea do tomateiro, enquanto que o preparado homeopático Carbo 

vegetabilis 6CH apresentou efeito sobre o desenvolvimento radicular. 

● A utilização de isolados Trichoderma ssp. e preparados homeopáticos 

(Carbo vegetabilis e Phosphorus) no cultivo do tomateiro, para a 

promoção do desenvolvimento vegetal, contribuem para os sistemas de 

produção de base agroecológica. 
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APÊNDICE A 

 
Figura 7. Tomate no campo – Sítio Primavera 

 

 
Figura 8. Tomate cultivado na estufa – Fundação Mokiti-Okada 
 

 
Figura 9. Tomate cultivado na estufa – Sítio Floresta de São Francisco 
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APÊNDICE B 

 
Figura 10. Amostras de solo e Trichodermil®. 
 

 
Figura 11. Desenvolvimento de fungos em meio de cultura Martin. 
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APÊNDICE C 

 

 
Figura 12. Trichoderma spp. obtidos após procedimento de isolamento. 

 

 
Figura 13. Leitura diária do desenvolvimento micelial. 
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APÊNDICE D 

 
Figura 14. Parcela experimental, vaso de 2,5 dm3, irrigação por gotejamento. 
 

 
Figura 15. Medição semanal da altura do tomateiro-cereja. 

 

 
Figura 16. Medição semanal do diâmetro do caule do tomateiro-cereja. 

 

 

 

 


