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RESUMO

A culiura da mandioca apresenta alta interagao gendtipo x ambiente, ou
seja, os genotipos apresentam adaptacio especifica as condigbes
edafoclimaticas de uma determinada regido. Uma maneira de aumentar a
produtividade das culturas e por meio da aplicagdo de inoculantes, que buscam
aprimorar & estimular o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas. O
presente estudo teve por objetivo avaliar a culiura da mandioca de mesa
cultivada no Oeste Paulista associada a estratégias de uso de inoculantes no
momento do plantio. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com 4 repeticoes, sendo a combinagao de 4 doses ({0, 5 e 10 e 20 litros do
inoculante para cada 12.346 manivas sementes, (populacdo para plantio de 1
hectare)) dos inoculantes Trichoderma Virens e Trichoderma Harzianum. As
cepas dos inoculantes pertencem a colegio de fungos benéficos do Centro
Estadual de Diagndstico e Pesquisa Florestal (CEFLOR) - Departamento de
Diagnostico & Pesquisa Agropecuana (DDPA) - Secretaria da Agricultura,
Pecuaria e Desenvolvimento Rural (SEAPDR) do Rio Grande do Sul, e
apresentaram concentragaoc de 1,47 X 10  conidios e
6,76 x 10° conidios por mL do produtc para T. harzianum e T. virens
respectivamente. As avaliagoes foram compostas de: maténa seca da parte
aerea e do sistema radicular aos 90 dias apds emergéncia das plantas e no
momento da colheita; altura das plantas, peso fresco das raizes, espessura das
raizes e comprimento das raizes foram avaliadas ao final do experimento apos
a colheita. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F
(p = 0,05), analise de regressio para o fator doses e teste de Tukey para o fator
inoculantes (p = 0.05). As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o
programa e SISVAR. Os resultados significativos evidenciam a forte influéncia
dos inoculantes no desenvolvimento da cultura de mandioca. O efeito dos
inoculantes depende das doses utilizadas, e as interagdes significativas mostram

gue as doses influenciam cada um dos inoculantes de maneira especifica.

Palavras-chave: Inoculantes, raizes e produtividade.



ABSTRACT

Cassava crops present high genotype x environment interaction, that is,
genotypes present specific adaptation to the soil and climate conditions of a given
region. One way to increase crop yield is through the application of inoculants,
which seek to improve and stimulate the wvegetatve and reproductive
development of plants. The present study aimed to evaluate the table cassava
crop grown in the West of Sao0 Paulo associated with strategies of using
inoculants at the time of planting. The experimental design was in randomized
blocks with 4 replications, being the combination of 4 doses (0, 5 and 10 and 20
liters of inoculant for each 12,346 cassava seeds, (population for planting 1
hectare)) of the inoculants Trichoderma Virens and Trichoderma Harzianum. The
inoculant strains belong to the beneficial fungi collection of the State Center for
Forestry Diagnosis and Research (CEFLOR) - Department of Agricultural
Diagnosis and Research (DDPA) - Secretanat of Agriculiure, Livestock and Rural
Development (SEAPDR) of Rio Grande do Sul, and presented a concentration of
1.47 x 106 conidia and 6.76 x 105 conidia per mL of the product for T. harzianum
and T. virens, respectively. The evaluations consisted of: dry matter of the aerial
part and the root system at 90 days after plant emergence and at harvest time;
plant height, fresh root weight, root thickness, and root length were assessed at
the end of the expenment after Harvest. The results were subjected to analysis
of variance by the F test (p = 0.05), regression analysis for the dose factor and
Tukey's test for the inoculant factor (p = 0.05). Statistical analyses were
performed using the SISVAR program. The significant results demonstrate the
strong influence of inoculants on the development of cassava crops. The effect
of inoculants depends on the doses used, and the significant interactions show

that the doses influence each of the inoculants in a specific way.

Keywords: Inoculants, roots and yield.
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1 INTRODUGAO

O Brasil @ um dos maiores produtores mundiais de mandioca, pode ser
utilizada de diversas formas, em farinha e fécula, cozida para o consumo
humano, ou mesmo para compor ragao animal. Apesar de sua importanaa, a
baixa produtividade brasileira influenciada pelo baixo nivel tecnologico da culiura
& um fator de produgdo limitante. A mandioca € adaptada aos tropicos,
considerada ristica, sendo comum seu cultivo em solos pobres, arenosos e sem
a aplicagdo de ferilizantes ou corretivos. Contudo, com a utilizagdo de
tecnologias como corregao do solo, adubagio, uso de inoculantes e genotipos
superiores estima-se elevadas produtividades, chegando até 40 t ha ano™ de
raizes (COMAB, 2022).

Apesar de se adaptar aos mais diferentes agroecossistemas, a cultura
da mandioca apresenta alta interagdo genotipo x ambiente, ou seja, os genotipos
apresentam adaptagdo especifica as condicoes edafoclimaticas de uma
determinada regido. Uma maneira de aumentar a produtividade das culturas é
por meio da aplicagdo de inoculantes, gue buscam aprimorar e estimular o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas. Os inoculantes sao
produtos que promovem ganhos as plantas, favorecendo a expressao do seu
potencial genético e estimulando o desenvolvimento do sistema radicular (SILVA
etal, 2014).

Algumas cepas fingicas do género Trichoderma apresentam
capacidade para elevar a qualidade e a produthidade de culturas por meio de
sintese de enzimas e hormonios vegetais. Uma das indicagbes sobre atividades
do Trichoderma como estimulador do crescimento vegetal & atribuido a
interacdes com fatores bioguimicos e a produgdo de diversas enzimas e
compostos benéficos. Outros beneficios proporcionados pela agcdo desses
fungos estio na habilidade de solubilizar nutrientes fundamentais para as
plantas (STEFFEN et al., 2022).

Meste contexio, a utilizagdo de inoculantes fingicos, como os do género
Trichoderma, surge como uma alternativa promissora para o manejo sustentavel
da culiura da mandioca. Esses produtos podem n@oc apenas aumentar a
gficiéncia nutricional @ a salde do solo, mas também potencializar o
desenvolvimento vegetal (STEFFEN et al., 2022).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente estudo teve por objetivo geral de avaliar a cultura da mandioca

de mesa culivada no Oeste Paulista, associando estratégias de uso de
inoculantes no momento do plantio.
2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram avaliar a adaptagcdo do genodtipo de
mandioca de mesa amarela as condigdes de cultivo na regido da Nova Alta

Paulista quanto as caracteristicas de interesse agrondmico;
Manter um banco ativo de gendtipo de mandioca de mesa amarela;

Estudar a interagio dos inoculantes Trichoderma em diferentes doses na
cultura da mandioca com relagao ao desenvolvimento vegetativo e produthidade

de raizes.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cultura da mandioca de mesa

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma das culturas mais versateis
e essenciais para a seguranga alimentar global. Suas raizes, ricas em
carbodratos, servem como base almentar para milhdes de pessoas,
especialmente em paises em desenvolvimento (GUIMARAES et al, 2017;
UTSUMI et al., 2019), além de serem utilizadas na alimentagio animal (SOUZA
et al., 2019) e na produgio de biocombustiveis, como biogas (Guimares et al.,
2017, BEZERRA et al_, 2019).
Pode ser cultivada por peguenos produtores, especialmente os de base familiar,
ou por grandes produtores. Uma parte da produgio € destinada ao consumo in
natura, enguanto a maior parte & voltada para a industria (ANDRADE JUNIOR
et al., 2017). Trata-se de uma cultura de significativa importdncia social para a
populacdo brasileira, especialmente para agqueles que a cultivam com menor
investimento em tecnologia, como o3 pequenos produtores, para os quais a
mandioca representa a principal fonte de renda (TIRONI et al., 2015).

Além de sua importancia socioecondmica, a mandioca também se destaca
por seus beneficios nutricionais. As variedades amarelas s30 ricas em p-
camoteno, um precursor da witamina A, essencial para a visao, 0 sistema
imunclégico & a saldde da pele. Suas raizes também contém carboidratos
complexcs, que fomecem energia de liberagio gradual, tomando-se uma
excelente fonte alimentar para populages que enfrentam inseguranga alimentar.
Outros nutrientes presentes incluem caldo, ferro e vitaminas do complexo B, que
contribuem para a manutencio da salde dssea, prevengdo da anemia e
melhoria do metabolismo energético (CEPLAC, 2012; MEZZETE et al., 2009).

Os usos da mandioca s&0 diversificados. Para consumo humano, ela é
preparada de varias formas, incluindo cozida, frita e em pratos tradicionais como
purés e bolos. Sua farinha & amplamente utilizada na produgio de pdo, tapioca
e outros. Além disso, a mandioca € fundamental para a fabricacio de
subprodutos industriais, como amidos modificados, usados em indlstrias
farmacéuticas e alimenticias alimentos (MEZETTE et al., 20039).

Mo setor agropecuano, a mandioca € utilizada na formulagdo de ragbes para
animais, devido a alta digestibilidade de suas raizes e folhas. Estudos



15

demonstram que a inclusdo da mandioca em dietas de suinos e aves melhora a
eficiéncia alimentar, reduzindo custos para os produtores. Além disso, os
residuos do processamento da mandioca podem ser aproveitados na produgao
de bioetanol e biogas, promovendo a sustentabilidade energética (GUIMARAES
etal, 2017).

Globalmente, os mailores produtores de mandioca s8o Nigéria, com cerca
de 60 milhdes de toneladas anuais, seguida por Taildndia e Indonésia, que
alcangam respectivamente 30 e 20 milhSes de toneladas/ano (FAQ, 2022). No
Brasil, a produgio em 2021 foi de aproximadamente 20,1 milh&es de toneladas,
0 gue posiciona o pais na quarta colocagio mundial. Entre os estados brasileiros,
o Para lidera com mais de 3,9 milhdes de toneladas, seguido pelo Parana (3,5
milhSes de toneladas) e S8o Paulo (1,2 milhdes de toneladas) (IBGE, 2022). No
oeste paulista, a regidc do Médio Paranapanema destaca-se com uma
produtividade meédia superior a 20 toneladas por hectare, devido ao manejo
intensivo e condigdes edafoclimaticas favoraveis (DUARTE e KANTHACK, 2017;
(PIGATTO et al., 2015).

Apesar de a mandioca ser conhecida por sua capacidade de produzir bem
em solos de baixa fertilidade, estudos mostram que a cultura responde
positivamente ao manejo intensivo. Técnicas como adubacio, preparo de solo
adequado e controle biologico contribuem para aumentar a produtividade,
especialmente em cultivos comerciais destinados ao mercado de mesa, onde
caracteristicas como textura e sabor s8o essenciais (HOWELER, 1980).

Alem disso, a produgdo de mandioca para consumo direto apresenta
desafios unicos. As raizes devem atender a requisitos rigorosos de gualidade,
como uniformidade, auséncia de toxinas e rapida capacidade de cozimento,
aspectos que demandam maior investimento em pesquisa e tecnologia para
atender as exigéncias do mercado consumidor (MEZETTE et al., 2009).

3.2 Microorganismos benéficos na agricultura

Os microorganismos benéficos t8m desempenhado um papel crucial no
desenvolvimento de sistemas agricolas mais sustentaveis. Fungos, bactérias e
micomizas promovem uma série de beneficios, como a solubilizagio de

nutrientes, aumento da resisténcia a estresses abidticos e controle bioldgico de
patogenos (ALTOMARE et al., 1999; HERMOSA et al., 2013).
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Ma agricultura, os bioinsumos tém se mostrado promissores. Por exemplo,
espécies de Bacillus e Rhizobium sao amplamente utilizadas para fixagdo
biolégica de nitrogé&nio em leguminosas, enquanto micorrizas arbusculares tém
se destacado no aumento da absorgio de fosforo em cereais (SAMSON et al.,
2022; HERMOSA et al_, 2012). O uso desses organismos promove um equilibrio
no microbioma do solo, favorecendo culturas mais saudaveis e produtivas.

Mo Brasil, como grande produtor agricola, o uso de bicinsumos representa
uma altemativa econdmica e ambientalmente sustentavel. Dados recentes
mosfram que o0 uso de microorganismos pode reduzir custos com INSUMOS
guimicos em até 30%, além de minimizar os impactos ambientais. Essa
abordagem é espedalmente relevante para culturas como a mandioca, cujo
sistema radicular se beneficia de simbioses microbianas para melhorar a
absorgio de nutrientes e resistir a condiges adversas (MOREIRA et al., 2021).

3.3 Trichoderma: beneficios, desafios e aplicagdes

Os fungos do género Trichoderma, destacam-se entre os bicinsumos
devido a sua eficacia em promover o cresamento de plantas e controlar doengas.
Estudos indicam que esses fungos podem aumentar a produtividade em varias
culturas. Na soja, por exemplo, o uso de Trichoderma resultou em um incremento
de até 25% na produgdo de grdos, enguanto no milho houve melhorias na
sanidade radicular e absorgio de nutrientes (STEFFEN et al., 2022).

Embora as pesquisas na cultura da mandioca ainda sejam incipientes, os
resultados preliminares sSo promissores. No estado do Rio Grande do Sul, um
experimento com a variedade ‘Gema de Ovo' mostrou que a inoculagio com
Trichoderma aumentou o ndmero medio de raizes por planta em 76,56% e a
massa fresca total em 269% em comparagio ao controle (STEFFEN et al.,
2022). Esses resultados sugerem que beneficios semelhantes podem ser
observados na mandioca de mesa, incluindo maior eficiéncia na absorgdo de
nutrientes e resisténcia a estresses bidticos e abidticos.

Por meioc da solubilizagio de fosforo e micronutrientes, bem como pela
sintese de hormdnios vegetais, como acido indolacético (AlA), o Trichoderma
promove um crescimento mais vigoroso das plantas. Essa caracteristica é

especialmente vantajosa para a mandioca, cuja produtividade esta diretamente
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associada ao desenvolvimento das raizes tuberosas (ALTOMARE et al., 1999;
MANZAR et al., 2022).

O uso de Trichoderma na agricultura tem tanto vantagens quanto
desvantagens. Como beneficio, esse fungo € um potente agente biocontrolador,
reduzindo a dependéncia de produtos guimicos e estimulando o crescimento das
plantas, especialmente das raizes, além de aumentar a resisténcia a doencas e
estresses ambientais. Estudos indicam que Trichoderma pode melhorar a
produtividade das culturas e ajudar na sustentabilidade agricola. No entanto,
existemn desafios relacionados a sua aplicacio, como a variagdo de eficacia
dependendo das condigbes ambientais, da dosagem e do tipo de solo, o que
pode resultar em efeitos inconsistentes ou negativos em algumas variedades de
plantas (HARMAN et al., 2004; SHORESH et al., 2010).

Para culturas como a mandioca de mesa, a aplicagio de Trichoderma tem
o potencial de melhorar aspectos qualitativos e guantitativos. Apesar disso, mais
estudos sdo necessdros para entender os mecanismos especificos dessa

interagao.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Oeste Paulista, no municipio de Dracena,
com baixa altitude, nas areas experimentais do Campus da UNESP, com
temperatura média anual de 23,0°C, precipitagdo média de 1.161 mm aoc ano. O
clima e classificado predominantemente do fipo Aw de acordo com a
classificagdo Koppen, o solo é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
distrofico, de textura arenosa. A textura do solo, determinada pelo método da
pipeta, no laboratario de solos foi: 86,6 g kg1 de argila, 836,5g kg™ de areia e
76,9 g kg1 de silte.

O experimento foi realizado durante o periodo de novembro de 2023 a
agosto de 2024. A cultura avaliada foi a mandioca de mesa amarela (Manihot
esculenta Craniz), sendo as ramas fornecidas por um produtor rural de Paulicéia-
SP.

Em novembro de 2023 foram coletadas duas amostras compostas de
solo, nas profundidades de 0-0,2 e 0,2-0,4 m, formadas por 20 amostras simples,
para analise guimica do solo (RAW et al, 2001), sendo os resultados

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do solo utilizado no experimento. Dracena-5SP

Amostra pH MO P H+A K Ca® Mg” SEB CTC Vi
(Edm? [mgdm7) - (mmol dm)-—-—-—-—er e

0-Z20em 4,9 15 7 14 1.8 10 F) 181 374 488

20-40cm 4,2 12 6 25 1,7 5 2 282 348 282

Amostra Fa2+ Cu2+ Mn2+ fn2+ B

0-20cm 2] 0,7 4,7 1.6 0,20

20-40cm 16 1.0 5.7 1.1 0,16
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4.1 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi instalado em campo sob delineamento de blocos
casualizados com 4 repeticies, em esquema fatorial 4 x 2 representando a
combinacao de guatro doses (0 (controle), 5, 10 e 20 litros do inoculante para
cada 12.346 manivas sementes, que cormmesponde a populagcio necessana para
o plantio de 1 hectare) dos inoculantes Trichoderma Haraanum e Trichoderma
Virens, totalizando oito tratamentos, conforme representados na Tabela 2, com
quatro repetigoes, totalizando 32 parcelas.

Cada parcela expenmental contou com frés linhas de plantio, com
espacamento entre linhas de 0,9m, e 5 metros de compnmento, num total de
13.5 m2. A distancia entre plantas na linha foi de 0,9m, ou seja, 5 plantas em
cada linha de plantio. No total a populag@o foi de 12.346 plantas ha™'. Entre uma
parcela e outra foi estabelecido distancia de 1,8m para evitar contaminagao dos

moculantes.

Tabela 2. Tratamentos do experimento de mandioca amarela com os inoculantes

T. harzianum e T. virens. Dracena-SP ano agricola 2023/24.

Tratamento Dose de T. harzianum L ha'') Dose de T. virens L ha™)
1 - 0
2 - 5
3 - 10
4 - 20
5 0 -
G :
7 10 ;
8 20 ;

Fonte: Elaborado pelo autor
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As cepas dos inoculantes pertencem a colegdo de fungos benéficos do
Centro Estadual de Diagnostico e Pesquisa Florestal (CEFLOR) — Departamento
de Diagnodstico e Pesquisa Agropecuara (DDPA) - Secretaria da Agricultura,
Pecuaria e Desenvolvimento Rural (SEAPDR) do Rio Grande do Sul, e
apresentaram concentragio de 1,47 x 10° conidios e 6,76 x 10° conidios por mL

do produto para T. harzianum e T. virens respectivamente.

4.2 Preparo da area, plantio e tratos culturais da mandioca

O experimento foi implantado em uma area coberta por vegetagdo
espontanea, principalmente dominada por gramineas do género Urochloa
{Brachiaria).

O preparo do solo foi realizado no dia 12 de dezembro de 2023, utilizando
grade aradora e grade niveladora, seguindo os meétodos convencionais de
preparo de solo. A abertura dos sulcos foi realizada com um implemento
cultivador, com profundidade entre 10 e 12 cm e largura aproximada de 20 cm.
No entanto, foi necessario complementar o processo fazendo a abertura das

covas manualmente com uma enxada no dia 13 de dezembro (Figura 1).
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Figurai. Abertura dos sulcos de plantio com implemento cultivador e abertura

manual das covas de plantio com a enxada.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ma manhid do dia 14/12/2023 foram aplicadas as diferentes doses dos
inoculantes diretamente sobre as manivas, em um local & sombra. A vazido do
pulverizador manual foi ajustada para 80 L ha™'. No momento da aplicacio dos
inoculantes, foi realizada 01, 02 e 04 pulverizagbes para as doses de 5, 10 e 20
L ha" respectivamente. Para o tratamento controle foi aplicado agua deionizada.
Apods as manivas estaremn secas, na mesma manha, procedeu-se o plantio. Foi
realizada a adubacao de plantio, com o fertilizante 04-14-08 na dose de 370 kg
ha™, aplicado a 12cm de profundidade e as manivas plantadas na profundidade
de 5 cm. Logo apds o plantio foi instalada a irmigagdo na area, e acionada por 3
horas, com vazao dos aspersores de 9 mm hora™.

Os processos realizados pré e pos-plantio estio representados no

agrupamento da Figura 2.
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Figura 2. Aplicacio dos inoculantes nas manivas, adubagio de plantio, plantio

das manivas e instalagio da irfgacio. Dracena-SP.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o controle de plantas daninhas, foi realizado a aplicagao do herbicida
pré-emergente Herbadox™ 400 EC na dose de 2,5 L ha™', num volume de calda
de 200 L ha”, no dia 18/12/2023. Também foram realizadas duas capinas, a
primeira em 10/01 e a segunda em 29/02/2024 para remover as plantas daninhas
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presentes nas parcelas, evitando a competigo indesejada, ilustradas nas

imagens das Figuras 3 e 5.

Figura 3. Capina manual nas parcelas com a cultura da mandicca amarela.

Fonte: Elaborado pelo autor

A adubacao de cobertura foi realizada em 06/02/24 aplicando-se 60 kg
ha' de N e de K:0, fontes uréia e cloreto de potassio respectivamente (Figura
4).

Figura 4. Adubagio de cobertura aos 60 dias apos o plantio.

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 5. Segunda capina em 29/02/2024 para remover as plantas daninhas.
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Em 22/03/2024 foi realizado o controle de Mandarova (Ennnyis eflo L),
com a aplicagdo do inseticida Nomont® 150 SC na dose de 0,2 L ha™', num
volume de calda de 165 L ha'!, principal praga da cultura, responsavel por reduzir

area foliar (Figura 6).

Figura 6. Controle da lagarta Erinnyis ello realizada em 22/03/24.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em 19/05/24 foi feita a aplicagao de fungicida COMET® ES na dose de
0,4 L ha', num volume de calda de 150 L ha™, para o controle da Cercosporiose
(Cercospora beficola) que causam manchas foliares e comprometimento de

folhas e caules da mandioca (Figura 7).

Figura 7. Controle da Cercospora beticola em 19/05/24.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 Avaliagoes realizadas

As avaliagoes realizadas foram de leitura SPAD de clorofila, altura das
plantas, massa seca da parte aérea, comprimento e didmetro das raizes, além
da produtividade de raizes.

O teor de clorofila foi medido aos 57 DAP (09/02) e aos 85 DAP (09/03)
utilizando um cdlorofildmetro, instrumento que analisa a guantidade de luz

transmitida pela folha (Figura 8).



Figura 8. Leitura da clorofila aos 85 dias apds a emergéncia das plantas.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a avaliagdo da massa seca de parte aérea e parte radicular aos 85
DAP, foram selecionadas duas plantas, que foram retiradas do solo e tiveram
seus componentes (caule e folhas, e raizes) separados manualmente. Cada
componente foi acondicionado individualmente em sacos de papel & colocado
em uma estufa de circulagio forgada de ar a 65°C por cerca de 72 horas, ou até
que obtivessem peso constante, para a determinagio do teor de matéria seca.
A massa seca de parte aérea aos 230 DPA foi realizado o mesmo procedimento,
porém em cinco plantas por parcela.

A altura das plantas aos 230 DAP foi medida em cinco plantas escolhidas
aleatoriamente dentro da parcela, utlizando uma trena para calcular o
comprimento do caule, desde o nivel do solo até o apice da planta.

As raizes tuberosas coletadas aos 230 DAP tiveram seu diametro e
comprimento medidos, respectivamente, com um paguimetro e uma trena. A
produtividade de raizes foi obtida pesando todas as raizes de cada planta. Essas

avaliagoes foram realizadas em cinco plantas por parcela.



4.4 Analises estatisticas dos dados

Ao final do experimento, os dados referentes as doses foram submetidos
a analises de varianda e regressao polinomial. As médias para os inoculantes
foram analisadas utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram conduzidas com o auxilio do software estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2011).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 3 de probabilidade & médias dos efeitos dos
inoculantes e das doses sobre leituras spad de clorofila & sobre a altura de
plantas, ndo houve interacao dos fatores inoculantes e doses sobre os resultados
de altura de planta (m). E possivel observar que somente as doses interferiram
na altura das plantas, independente do inoculantes usado. De acordo com a
equacio de regressao, houve uma relacio linear positiva entre as doses o os
valores de altura de plantas, sendo que, conforme houve aumento nas doses
dos inoculantes, também se observou aumento na altura das plantas. Cada litro
de inoculante adicionado resultou em um incremento de aproximadamente 0,013
metros na altura das plantas (estimacdo com acuracia de B8,96%). De acordo
com Chowdappa et al. (2013), o uso de Trichoderma spp. em armoz aumentou
significativamente a altura das plantas devido & produgdo de fitormdnios pelos
MICrOrganismos, O que promove o desenvohimento vegetal.

As leituras de clorofila foram realizadas em dois momentos, aos 57 e aos
85 dias apos plantio (DAP), as quais também sio apresentadas na tabela 4
(Desdobramento da interagdo entre inoculantes e doses nas leituras spad de
clorofila). Houve interagao entre os inoculantes e as doses sobre as leituras de
clorofila, nos dois periodos, evidenciando que o efeito que os inoculantes

causam sobre os valores de clorofila dependem da dose utilizada.
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Tabela 3. Probabilidade e médias dos efeitos dos inoculantes e das doses sobre
leituras spad de clorofila e sobre a altura de plantas.

Leitura de clorofila

Altura de plantas

Efeitos Spad 57 Spad 85
(m) DAP DAP
oculantes T 1#1'@5 2 25 4898 49,72
T. harzianum 224 47,20 49,55
0 2,09 4818 49 50
Doses, o 222 48,54 49 86
L ha™ 10 230 47 22 50,25
20 2,36 48 41 48,92
CV % 345 3,03 2,40
Inoculantes 0,702 0,002 0,680
Doses < 0,001’ 0,288 0,176
Interacio 0,562 0,003 0,048

' Equagdo: y = 2,129 + 0,01292x, R? = 88,96%.

Ma tabela 4 estao os desdobramentos das interagoes entre os fatores
sobre as leituras de clorofila. Aos 57 dias, as doses do inoculante Trchoderma
virens nao alteraram as leituras de clorofila; porém, houve efeito quadratico na
relagdo do aumento das doses de Trichoderma harzianum com os valores de
clorofila, atingindo o ponto critico (menores valores de clorofila) com a dose de
9,81 litros, explicando a diferenga nos resultados entre inoculantes guando se
utilizou as doses de 5 e 10 litros.

As leituras de clorofila spad, realizadas 85 dias apos plantio, foram
linearmente reduzidas pelo aumento das doses do inoculantes Trichoderma
virens, apresentando uma redugao de - 0,0879 de leitura spad a cada litro
aplicado do inoculante. Esse comportamento reflete o que Vemmna et al. (2007)
apontaram em seus estudos, indicando que doses excessivas de Trnchoderma
podem alterar o metabolismo das plantas, reduzindo sua eficiéncia fotossintetica
em alguns contextos. O aumento das doses do Trichoderma harzianum nio
influenciou os valores de leitura de clorofila spad. Paralelamente, nao houve
diferenga entre os inoculantes dentro das doses testadas, com exce¢do da

dosagem de 5 litros.
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Tabela 4. Desdobramento da interagio entre inoculantes e doses nas leituras

spad de clorofila.

Doses, L ha™ Probabilidade
Inoculantes
0 5 10 20 Linear Quadratica
Spad 57 DAP
Trichoderma 4818 5011 4963 4800
. ! 0,497 0,065
Virens a a a a
Trichoderma 48,18 4698 4482 4383
0,490  0,001°
harzignum a b b a
Spad 85 DAP

Trichoderma 4950 5093 5028 4818
0,041% 0,085
VIrens al a a a

Trichoderma 4950 48380 5023 4966
0,550 077
harzignum a b a a

' Médias seguidas de letras distintas indicam diferenga entre os incculantes
dentro das doses.

? Equacgao: y = 48,48 - 0,6231x + 0,03175¢, R? = 87,84%.

 Equagao: y = 50,49 — 0,087857x, R? = 40,24%.

As analises de matéria seca da parte aérea e da raiz encontram-se na
tabela 5. Houve interagdo dos inoculantes e das doses apenas para a parte
aerea antes da colheita, e 0 desdobramento dessa interagdo encontra-se na
tabela 6. Apenas as doses tiveram efeito sobre a matéria seca da parte aérea na
colheita e sobre a matéria seca da raiz aos 90 dias apos emergéncia.

O aumento das doses, independente do inoculante, diminuiu a matéria
seca da parte aérea na colheita até a inclusdo de B,7 litros. A partir desse valor,
o aumento das doses aumentou a matéria seca da parte aérea na colheita. Ja a
materia seca da raiz aos 90 dias apos a emergéncia decresceu linearmente com
o aumento das doses, sendo que cada htro de inoculante proporcionou um
decréscimo de - 0.001984 nessa variavel resposta. Lorito et al. (2010) e
Contreras-Comejo et al. (2009), destacam que doses intermedianas de
Trichoderma spp. promovem maior crescimento radicular em diversas culturas,
mas doses elevadas podem causar efeitos negativos devido a competicio por

recursos ou excesso de metabdlitos secundarios liberados pelo microrganismo.
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Tabela 5. Frobabilidade e medias dos efeitos dos inoculantes e das doses sobre

a matena seca da parte aérea e da raiz.

Matéria seca

) Raiz aos 90
Efeitos Parte aérea na
Parte area dias apds
colheita )
emergencia
Inoculant T. virens 0,687 1,133 0,131
e5 T. harzianum 0,614 1,207 0,126
L] 0,735 1.244 0,156
Doses, 0,571 1,007 0,130
L ha? 10 0,637 1,109 0,116
20 0,658 1.322 0113
CV % 12,94 19,76 20,59
Fontes de varagio Probabilidades
Inoculantes 0,023 0.212 0.5861
Doses 0,008 0,005 0,01 §3°
Interacio 0,003 0,067 0,2452

" Equagdo: y = 1,216 — 0,0382x + 0,002198x*, R* = 84,38%.
? Equagao: y = 0,146 — 0,001984x, R? = 75,82%.

Analisando a interagdo dos fatores na matéria seca da parte aérea,

observa-se que a inclusao de Trichoderma virens nao teve efeito (Tabela 6). No

entanto, o aumento das doses de Trichoderma harzianum provocou um efeito

quadratico, diminuindo a matéria seca da parte aérea até a dose de 12,1 litros,

e, a partir dessa dose, aumentou os valores da variavel resposta. Esse

comportamento quadratico resultou numa diferenga entre os inoculantes com a

inclusdo de 10 litros, em que o Trichoderma virens proporcionou maior valor do

que o Trichoderma harzianum.
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Tabela 6. Desdobramento da interagdo entre inoculantes e doses sobre a

matéria seca da parte aérea.

Doses, L hat Probabilidade
Inoculantes
(1] 3] 10 20 Linear Quadritica
Matéria seca da parte adrea
Trchoderma virens 0737a' 0530a 0774a 07T05a 0483 0467

Tnchoderma harzianum 0732a 0611a 050 b 0611 a 0,068 00032

' Médias seguidas de letras distintas indicam diferenga entre os incculantes
dentro das doses.
? Equagao: ' y = 0,7402 - 0,038015x + 0,001571x*, R* = 96,93%

Caracteristicas da raiz, como, matéria fresca na colheita (kg-'planta),
didmetro (mm) & comprimento (cm) estdo apresentadas na tabela 7. Houve

interacdo dos fatores sobre as trés respostas analisadas, indicando que cada

inoculante tem um efeito especifico, e o efeito deles pode depender da dose.

Tabela 7. Probabilidade & médias dos efeitos dos inoculantes e das doses nas
caracteristicas da raiz.

Caracteristicas da raiz
Efaitos Matéria fresca na
colhaita, kg "'planta

Didmetro, mm  Comprimento, cm

T. virans 1.55 44,94 27 B3
Inoculantes
T. harzianum 144 43 38 26,76
1,78 47 70 2775
1,58 45 95 27 68
Doses, L ha?
10 1,49 4203 28,35
20 1.14 40,95 25,00
CW %5 2007 4 95 T.24
Fontes de variagdo Probabilidades
Inoculantes 0,337 0.056 0,229
Doses 0,004 < 0,001 0,013

Interagdo 0,033 0,021 < 0,001
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A maténa fresca da raiz na colheita ndo foi influenciada pelo uso do
inoculante Trchoderma virens (Tabela 8), de acordo com Hermosa et al. (2012),
Trichoderma wvirens tem demonstrado um efeito positivo no crescimento das
raizes e na biomassa em diversas culturas, principalmente devido a inducio de
auxinas que favorecem o desenvolvimento radicular. Ja o Trichoderma
harzianum diminuiu lIinearmente a resposta em = 0,045071 a cada litro de
inoculante adicionado, levando a uma diferenga enfre os inoculantes na dose
mais alta de 20 litros (+ 0,63 com o T. virens).

O diametro da raiz diminuiu com o uso de Trichoderma wvirens, até a dose
de 14,3 litro, apresentando aumento a partir desse ponto. O Trichoderma
harzianum diminui linearmente o diametro da raiz, ou seja, quanto mais adigao
desse inoculante, menor sdo os valores dessa vanavel resposta. Esse
comportamento diferente entre os inoculante em fungdo da dose levou a uma
diferen¢a entre os dois quando foi utilizado 20 litros, sendo que, novamente, o
Trichoderma virens causou o maior resultado. O estudo de Shoresh et al. (2010)
revelou que Trichoderma harzianum pode ter um impacto variavel no diametro
das raizes, dependendo da dose aplicada. De acordo com Haman (2006), esses
efeitos dependem tanto do tipo de planta hospedeira quanto das condigdes
ambientais, podendo, em alguns casos, melhorar a biomassa e o crescimento
das raizes, enquanto em outros, o efeito pode ser neutro ou até negativo, como
foi observado em algumas dosagens mais altas de Trichoderma harzianum.

O comprimento da raiz nao foi influenciado pelo Trichoderma virens. Com
o Trichoderma harzianum, observou-se eferto quadratico no comprimento da
raiz, proporcionando aumento no comprnmento da raiz com o Incremento das
doses do inoculante até 7,7 litros. A partir desse ponto, o comprimento da raiz
diminuiu com o aumento das doses. O estudo de Bae et al. (2009) também
encontrou um efeito quadratico para o uso de Trichoderma harzianum similar ao
encontrado neste trabalho, possivelmente devido ao efeito de compostos
antimicrobianos produzidos pelo fungo. Houve uma interagao de ordem entre os
inoculantes: com a dose de 5 Iitros, 0 Inoculante que apresentou malores valores
foi o T. wvirens, com 10 litros foi o T. harzianum, e com 20 litros foi novamente o

T. virens.



36

Tabela 8. Desdobramento da interagio entre inoculantes e doses nas

caracteristicas da raiz.

Do=es, L ha Probabilidade
Inoculantes
0 5 10 20 Linear CQuadratica
Matéria fresca da raiz na colheila, kg"planta
Thchodarma virens 1,78 a’ 1,64 a 1,32 8 1,46 a 0117 0175
Trichodearma harzsianum 1,78 a 1,52 a 1.65a 0,83b < [0,0012 0,162
Diametro da raiz, mm
Trichodarma virens 47 70a' 4730a 4115a 4360a 0,004 0, 0222
Trichodearma harzsianum 47 70a 44608 4290a 3830b < 0,001% 0,782
Comprimento da raiz, cm

Trichodarma virens 27T75a" 280a 2585b 2700a 0,221 0,243
Trichodarma harzianum 2F.75a 2555b 3075a 23.00b 0,010 0, D045

' Médias seguidas de letras distintas indicam diferenga entre os inoculantes

dentro das doses.

? Equacdo: v = 1,8392 — 0,045071x, R® = 82 67%.

¥ Equacao: y = 48,57 — 0,8723x + 0,03045x2, R? = 68,28%.

* Equagdo: y = 47,18 - 0,4577x, R* = 99,22%.

* Equagao: y = 26.649 + 0.54405x - 0,035409x°, R* = 54 46%.



6 CONCLUSOES

Conclui-se que os inoculantes Trichoderma wvirens e Trichoderma
harzianum apresentam potencial significativo para influenciar o desenvolvimento
vegetativo da mandioca de mesa, especialmente na altura das plantas, que
respondeu positivamente a0 aumento das doses.

Mo entanto, os resultados nao evidenciaram melhonas consistentes em
caracteristicas relacionadas as raizes, como peso fresco, didmetro ou
comprmento.

Esses dados reforgam a importancia de se avaliar cuidadosamente a
interacdo entre doses e tipos de inoculantes para maximizar os beneficios,
considerando que os efeitos observados s3o especificos para determinados
parametros de crescimento. Pesguisas adicionais sdo necessarias para
entender melhor os mecanismos que limitam a resposta das raizes em funcio

dos fratamentos aplicados.
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