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RESUMO

O aumento do interesse por alimentos saudaveis e com menor uso de agroquimicos
tem fomentado a adocdo de sistemas de producdo sustentavel, nos quais os bioinsumos
constituem alternativas para o controle biol6gico de pragas e patdgenos e para a promogao
do crescimento vegetal. O género Trichoderma retine fungos filamentosos encontrados
naturalmente no solo e na rizosfera, com diferentes mecanismos de agdo, incluindo
competicao por espaco e nutrientes. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
eficcia de bioinsumos comerciais e on farm a base de Trichoderma spp. no controle de
doencas e no desenvolvimento inicial de ridcula (Eruca sativa L.). O experimento foi
conduzido em delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e cinco
repeticoes, totalizando 20 unidades experimentais. Foram avaliados a testemunha, um
bioinsumo on farm e dois bioinsumos comerciais, Quality e StimuControl Evolution.
Foram determinadas a massa fresca, o comprimento das plantas e a sanidade das plantas.
A testemunha apresentou a maior média de massa fresca, enquanto os tratamentos com
bioinsumos apresentaram maior sanidade, com menor ocorréncia de clorose e patdgenos
e maior presenca de inimigos naturais benéficos. Para o comprimento das plantas, o
tratamento comercial Quality apresentou a menor média, diferindo dos demais
tratamentos. Conclui-se que os bioinsumos a base de Trichoderma spp. constituem uma
alternativa potencial para o manejo fitossanitario da ricula, especialmente por
favorecerem maior estabilidade fitossanitaria, embora o tratamento sem aplicacdo tenha
apresentado maior acimulo de massa fresca.
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Fitotecnia.
Efficacy of commercial and on-farm bioinputs based on Trichoderma spp. for
disease control and early development of arugula (Eruca sativa L.)
ABSTRACT

The increasing interest in healthy foods and reduced use of agrochemicals has
encouraged the adoption of sustainable production systems, in which bioinputs represent
alternatives for the biological control of pests and pathogens and for the promotion of
plant growth. The genus Trichoderma comprises filamentous fungi naturally found in soil
and the rhizosphere, with different modes of action, including competition for space and



nutrients. This study aimed to evaluate the efficacy of commercial and on-farm bioinputs
based on Trichoderma spp. for disease control and early development of arugula (Eruca
sativa L.). The experiment was conducted in a randomized complete block design, with
four treatments and five replications, totaling 20 experimental units. The treatments
consisted of an untreated control, an on-farm bioinput, and two commercial bioinputs,
Quality and StimuControl Evolution. Fresh mass, plant length, and plant health were
evaluated. The untreated control showed the highest mean fresh mass, whereas the
bioinput treatments showed better plant health, with lower occurrence of chlorosis and
pathogens and greater presence of beneficial natural enemies. For plant length, the
commercial Quality treatment showed the lowest mean, differing from the other
treatments. It is concluded that bioinputs based on Trichoderma spp. represent a potential
alternative for the phytosanitary management of arugula, particularly because they
promoted greater phytosanitary stability, although the untreated control showed greater
fresh mass accumulation.
Keywords: Bioinputs. Arugula. Sustainable production. Trichoderma.

INTRODUCAO

Com o crescente interesse da sociedade por alimentos mais saudaveis e isentos de
residuos quimicos, houve um impulsionamento por novas tecnologias sustentaveis, como
é o caso dos bioinsumos. Os bioinsumos sdo derivados de produtos biol6gicos a partir de
microrganismos, extratos vegetais e de algas, que sdo utilizados como manejo de forma
ecoldgica de pragas e doencas, bem como na inducdo de estimulos fisiolégicos que
favorecem o desenvolvimento vegetal (Silva et al., 2021).

Um dos microrganismos mais usados sdao os do género Trichoderma, fungos
filamentosos encontrados naturalmente na rizosfera e no solo. Os fungos atuam por
diversos mecanismos, como competicdo por espaco e nutrientes (Harman et al., 2004;
Melo et al., 2019).

Com a utilizacdo de Trichoderma spp. tém sido evidenciados efeitos em varias
culturas em relacdo ao seu crescimento, inclusive em hortalicas, como € o caso da rucula,
pois promove melhor sistema radicular, estande final de plantas, uniformidade e aumento
do vigor das plantulas (Lopes et al., 2020).

O Brasil tem sido um grande motivador em relacdo ao uso de bioinsumos, sejam
eles on farm ou comerciais, podendo ser feito através de politicas publicas. Os insumos
on farm, que sdo produzidos nas instalaces da propriedade rural, tém se tornado cada
vez mais viaveis, por possuirem menor custo e maior liberdade aos produtores rurais.
Entretanto, hd uma divergéncia em relagdo aos produtos on farm e comerciais quanto a
eficicia nas lavouras (MAPA, 2022; Silva et al., 2021).

Os bioinsumos vém sendo utilizados em detrimento dos defensivos quimicos e
apresentam crescente procura por se destacarem como pratica sustentavel. Embora
Trichoderma spp. seja reconhecido por seu potencial no controle biol6gico e na indugao
do crescimento vegetal, ainda sdo escassos os estudos que avaliam comparativamente sua
eficicia sob diferentes sistemas de producao. Dessa maneira, é necessario investigar o
desempenho agronémico dos bioinsumos on farm em relacdo aos produtos comerciais,
principalmente em culturas como a rdcula, que apresenta ciclo curto, com o objetivo de
embasar recomendac0es técnicas mais precisas.

Trichoderma sdo fungos que podem ser utilizados na agricultura para controle
biol6gico. Esses fungos tém a capacidade de inibir fitopatégenos por varios mecanismos,
como micoparasitismo, competicdao por espaco e nutrientes e producdo de metabdlitos
antibiéticos e enzimas liticas (Harman et al., 2004). A eficiéncia desses microrganismos



é observada em varias culturas, com resultados ndo sé no controle de doengas, mas
também no crescimento e desenvolvimento vegetal (Lopes et al., 2020).

Trichoderma spp. ajudam no crescimento de plantas através da indugdo sistémica
de resisténcia (ISR), melhoria da absor¢ao de nutrientes e modulacdao do desenvolvimento
radicular (Xavier; Martins do Vale; Almeida, 2026). Por possuir tais caracteristicas, esse
bioinsumo se torna estratégico para a agricultura sustentavel.

Os bioinsumos comerciais sdao definidos como produtos naturais, como
microrganismos e extratos vegetais, utilizados em substituicdo a defensivos e outros
produtos quimicos usados na agricultura (Xavier; Martins do Vale; Almeida, 2026). Para
a fabricacdo desses produtos, é preciso que as empresas sejam regulamentadas sob
critérios técnicos e legais; apos o processo de padronizacao, é necessario o controle de
qualidade e o registro nos 6rgaos competentes, como o MAPA (MAPA, 2022).

Em 2024, foi sancionada a Lei n° 15.070/2024, que regulamenta a produgao, o uso
e a comercializacao dos bioinsumos no pais. A nova lei dispensa de registro a producao
propria, contanto que ndo seja comercializada. Estes sdo considerados, portanto,
bioinsumos on farm (Xavier; Martins do Vale; Almeida, 2026).

Os bioinsumos on farm sdo produtos bioldgicos como os bioinsumos comerciais,
com a diferenca de que sdo produzidos na prépria fazenda, visando otimizar o uso de
recursos, reduzir custos e promover a sustentabilidade. A producdo on farm consiste na
multiplicacdo de microrganismos dentro da propriedade rural para uso préprio, nao
podendo ser vendidos a terceiros (Aires, 2022).

Os bioinsumos promovem a regeneracao do solo e maior equilibrio de
microrganismos benéficos que favorecem as plantas, além de deixarem menor espaco
para o desenvolvimento de patégenos e reduzirem a utilizacao de fertilizantes quimicos
(Barbosa, 2025).

Os bioinsumos atuam como agentes biologicos de controle, bioestimulantes,
biofertilizantes, condicionadores bioldgicos de ambientes e inoculantes. O
desenvolvimento de bioinsumos segue etapas convencionais de Pesquisa e
Desenvolvimento, como identificacdo e investigacdo de um novo ativo bioldgico,
padronizacdo da producdo e formulacdo do produto, avaliacdo experimental em campo,
testes de seguranca relacionados ao meio ambiente e a satide animal e humana e registro
no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Aires, 2022). Para o sucesso da
qualidade do processo de producdo de microrganismos nas fazendas e para garantir a
seguranca, sao necessarias medidas como multiplicar apenas 0s microrganismos
registrados no MAPA, com controle por profissionais especializados na producdo de
insumos organicos, além de estrutura e ambiente propicios a producao (Souza, 2023).

A ricula (Eruca sativa L.) é uma hortalica folhosa de origem no Mediterraneo e na
Asia Ocidental, conhecida também como mostarda-persa, pertencente 8 mesma familia
que a mostarda (Brassicaceae) (Bezerra et al., 2016). A hortalica chegou ao Brasil durante
a colonizacao italiana, uma vez que era muito consumida pelos italianos (Amorim et al.,
2007).

Essa cultura é cultivada principalmente por pequenos produtores em sistemas
intensivos, e um dos principais problemas na producdo é o manejo fitossanitario,
especialmente no controle de doencas fungicas causadoras de damping-off, que pode ser
ocasionado por Rhizoctonia solani, Pythium spp. e Fusarium spp. (Melo et al., 2019). O
uso de bioinsumos contendo Trichoderma promoveu reducao na incidéncia de doencas e
aumento da emergéncia e do vigor de plantulas de rticula (Costa et al., 2020).

A utilizacdo de Trichoderma spp. pode favorecer o desenvolvimento inicial das
hortalicas, promovendo maior massa seca, comprimento de raiz e parte aérea (Sousa et
al., 2022).



Trichoderma spp. tem sido utilizado amplamente em aplicacGes agricolas por seu
mecanismo de controle biolégico. Entre as atividades metabolicas desempenhadas pelo
fungo, destacam-se a promoc¢do do crescimento de plantas, o controle de pragas e
doencas, o aumento da fertilidade do solo e o fortalecimento da resisténcia das culturas
frente a diferentes condi¢cdes ambientais (Vieira et al., 2024). Para que ocorra a absorgao
de nutrientes, substratos de alto peso molecular precisam ser hidrolisados a moléculas
menores, de forma que consigam atravessar a parede celular e a membrana plasmatica.
Trichoderma libera enzimas extracelulares que auxiliam nesse processo (Meyer et al.,
2019).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo comparar a eficicia de bioinsumos
comerciais e on farm a base de Trichoderma spp. no controle de doencas e no
desenvolvimento inicial da ricula (Eruca sativa L.).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Sitio Meu Sonho, localizada no municipio
de Machado, com as coordenadas geograficas 21°35'07"S e 45°56'02"W, a 856 m de
altitude. O clima é caracterizado como subtropical imido, com inverno seco e verdao
ameno, com temperatura média de 22 °C nos meses mais quentes do ano, estando na
classificacdo de Képpen como Cwb (MSN CLIMA, 2023; USP, 2018).

O ensaio foi conduzido em delineamento experimental em blocos casualizados,
com quatro tratamentos e cinco repeticoes, totalizando 20 unidades experimentais. Os
tratamentos utilizados foram: 1) testemunha, sem nenhuma aplicagdo; 2) biocinsumo on
farm; 3) bioinsumo comercial Quality; e 4) bioinsumo comercial StimuControl Evolution.
As dosagens foram utilizadas conforme a bula dos fabricantes.

O plantio das mudas de ricula foi realizado em canteiro-estufa, com espacamento
de 20 cm x 20 cm, contendo 10 plantas por bloco, sendo consideradas para avaliacao as
seis plantas centrais e as quatro restantes como bordaduras.

Foi realizada a coleta de amostra de solo de 0—20 cm utilizando trado tipo holandés,
enviada ao laboratoério LabFert (CESEP). Conforme o resultado da analise de solo, nao
foi necessaria a correcao do solo com calcario, tampouco a fosfatagem, sendo necessario
o uso de boro na forma de ulexita e adubagdo para fornecimento de nitrogénio (N). Nao
foi realizado nenhum método de controle quimico para pragas e doencas.

A irrigacdo foi realizada no inicio da manha ou no final da tarde, evitando-se sempre
o manejo durante as horas mais quentes.

As variaveis avaliadas foram massa fresca, expressa em gramas e determinada em
balanca de precisao; comprimento da planta, expresso em centimetros e determinado com
régua; e sanidade da planta, avaliada visualmente.

Os dados das variaveis quantitativas foram submetidos a analise de variancia e ao
teste de comparacdo de médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o software Sisvar® (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de varidncia demonstrou que houve diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos para a varidvel massa fresca de plantas de ricula (Tabela 1).

Tabela 1. Média de massa fresca de plantas de ricula (Eruca sativa L.) submetidas ao uso de
bioinsumos comerciais, on farm e testemunha. Machado, MG. 2025.

TRATAMENTO Massa fresca (g)
1 = Testemunha 3,0382 a
2 = Bioinsumo on farm 1,7930 b




3 = Quality 2,7472 ab
4 = StimuControl Evolution 2,2906 ab

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. CV (%) = 24,03.

O tratamento 1, correspondente a testemunha, apresentou a maior média de massa
fresca, ou seja, teve maior desempenho em producdo de biomassa fresca, sendo
estatisticamente igual aos tratamentos 2, 3 e 4, nos quais foram aplicados bioinsumos on
farm e comerciais. O tratamento com microrganismos produzidos on farm resultou na
menor média, apresentando menor desempenho produtivo, embora tenha sido
estatisticamente igual aos demais tratamentos com produtos biolégicos. Os produtos
comerciais apresentaram médias intermediarias, ndo diferindo estatisticamente do melhor
e do pior tratamento.

Na avaliacdo visual da sanidade das plantas, considerando sintomas de clorose,
presenca de patégenos e ocorréncia de inimigos naturais benéficos, observou-se que os
tratamentos 2, 3 e 4 apresentaram melhor eficiéncia em comparagao ao tratamento 1. O
uso de bioinsumo on farm ou de produtos comerciais resultou em plantas com menor
incidéncia de clorose e patogenos e maior presenca de inimigos naturais benéficos,
sugerindo maior equilibrio biol6gico. Embora a testemunha tenha apresentado maior
acimulo de massa fresca, esse tratamento resultou em menor sanidade das plantas.
Segundo Lana et al. (2020), esse resultado sugere que o crescimento vegetal ndo ocorreu
acompanhado de estabilidade fisiologica e biologica, indicando que o maior crescimento
nem sempre reflete maior resiliéncia.

O tratamento on farm demonstrou menor desempenho produtivo, indicando que
pode ter ocorrido menor disponibilidade de nutrientes ou variabilidade dos compostos
ativos, situacdo possivel em bioinsumos on farm, uma vez que sao produzidos na propria
fazenda e podem apresentar maior variabilidade de composicao e risco de contaminagao.
Mesmo assim, esse tratamento se destacou pela sanidade das plantas avaliadas. Bettiol e
Ghini (2011) afirmam que os bioinsumos bioldgicos podem promover equilibrio
microbiano, reduzir estresses bioticos e favorecer a presenca de organismos benéficos.

Os tratamentos 3 e 4 indicaram que os produtos comerciais apresentaram
desempenho produtivo intermediario em relacdo ao tratamento on farm, mas, quanto aos
efeitos fitossanitarios, apresentaram resultados semelhantes ao tratamento 2, reforcando
que os bioinsumos constituem uma alternativa sustentavel de manejo.

A andlise de variancia para a varidvel comprimento da planta demonstrou que o
tratamento 3 diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, enquanto os tratamentos 1,
2 e 4 ndo apresentaram diferenca estatistica.

Tabela 2. Média de comprimento de plantas de ricula (Eruca sativa L.) submetidas ao uso de
bioinsumos comerciais, on farm e testemunha. Machado, MG. 2025.

TRATAMENTO Comprimento da planta (cm)
1 = Testemunha 217,70 a
2 = Bioinsumo on farm 208,74 a
3 = Quality 192,24 b
4 = StimuControl Evolution 221,70 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nado diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. CV (%) = 4,01.

A avaliagdo da varidavel comprimento da planta demonstrou que o tratamento 3
(comercial 1 Quality) apresentou o menor comprimento quando comparado aos
tratamentos 1 (testemunha), 2 (on farm) e 4 (comercial 2 StimuControl Evolution).



Segundo Taiz et al. (2017), fisiologicamente, o crescimento em comprimento das
plantas é resultado do balanco entre atividade fotossintética, expansdo celular e
redistribuicdo de fotoassimilados, processos regulados principalmente por compostos
hormonais como auxinas, giberelinas e citocininas. Esses processos podem ser
favorecidos pelo equilibrio nutricional, pela disponibilidade de 4gua no solo e pela
interacdo na rizosfera, promovendo maior alongamento do caule em razdo da divisao e
expansao celular nos meristemas apicais.

O resultado do tratamento 3 pode ter ocorrido por limitacGes ecofisiolégicas, menor
absorcdo e translocacdo de nutrientes essenciais, como nitrogénio (N), potassio (K) e
calcio (Ca), menor atividade fotossintética devido a limitacdo de clorofila ou menor
equilibrio hormonal, resultando em crescimento vegetativo reduzido (Lana et al., 2020).

J& os tratamentos 1, 2 e 4 mostraram maior eficiéncia fisiol6gica e metabdlica, o
que favoreceu melhor desenvolvimento em altura das plantas, possivelmente em razao de
condi¢cbes mais adequadas de nutricdo e de microrganismos benéficos do solo,
considerando o sistema de manejo ecolégico.

Os tratamentos com bioinsumos, principalmente o on farm, exibiram melhor
sanidade foliar e presenca de inimigos naturais, mostrando maior equilibrio da rizosfera
e reducdo de estresses biéticos (Bettiol; Ghini, 2011). Tais fatores podem nao se expressar
necessariamente no comprimento das folhas, mas podem refletir no vigor e na qualidade
comercial ao longo do ciclo de cultivo.

CONCLUSAO

Conclui-se que a testemunha apresentou melhor desempenho na variavel massa
fresca da ricula, mostrando maior acimulo de biomassa e crescimento vegetativo.

A escolha do tratamento deve se levar em conta o objetivo da aplicagdo do
bioinsumo, uma vez que os tratamentos utilizando Trichoderma spp. demonstraram
maior estabilidade fitossanitaria, resiliéncia ecoldgica, com potencial para redugdo do uso
de insumos quimicos
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