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RESUMO

Fungos do género Trichoderma sdo uns dos principais micro-organismos de importancia para 0 aumento do
crescimento vegetal. Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia da inoculagdo de
Trichoderma asperellum UFT 201, como promotores de crescimento vegetal nas culturas da soja, feijao caupi,
arroz e milho, em casa de vegetacdo. As caracteristicas de biomassa das culturas foram determinadas através da
massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total, bem como a eficiéncia relativa. Nas diferentes
culturas estudadas, a inoculacdo de T. asperellum UFT 201 foi superior para as caracteristicas de biomassa,
mostrando o potencial como promotor de crescimento, com aumento acima de 60% em relacdo a testemunha, para
todas as culturas. Os resultados demonstram a capacidade do inoculante Trichoderma asperellum UFT 201, em
promover o crescimento inicial de plantas, como observado para as culturas estudadas.

Palavras-chave: biomassa, culturas agricolas, bioinoculante

Trichoderma in promoters of plant growth

ABSTRACT

Fungi of the genus Trichoderma are one of the major importance of microorganisms to increase plant growth.
Thus, the aim of this work was to evaluate the efficiency of Trichoderma asperellum UFT 201 inoculation, as
plant growth promoters in the soybean, cowpea, rice and corn, in the greenhouse. The biomass crop characteristics
were determined by dry weight of shoot, root dry mass and total dry mass and the relative efficiency. In the
different plant species studied, the inoculation was higher for T. asperellum UFT 201 biomass characteristics,
showing its potential as a growth promoter, an increase higher than 60% compared to control for all cultures. The
results demonstrate the ability of T. asperellum UFT 201 inoculant, to promote the initial growth of plants, as
observed for the studied cultures.

Key words: biomass, crops, bioinoculant.
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98 Trichoderma na promogdo do crescimento vegetal

A influéncia de micro-organismos sobre o
desenvolvimento das plantas é ampla, incluindo os
efeitos benéficos na germinagdo de sementes,
emergéncia de plantulas, crescimento e produtividade
de gréos. A utilizacdo de promotores de crescimento de
plantas para o aumento da produgdo agricola sera
provavelmente uma das taticas mais importantes para a
atualidade no mundo. Isso se deve a demanda
emergente para a diminuicdo da dependéncia de
fertilizantes minerais e da necessidade para o
desenvolvimento de uma agricultura sustentavel
(MACHADO et al., 2012).

A producdo de inoculantes de baixo custo com
micro-organismos promotores de crescimento de plantas
€ uma alternativa para diminuir os riscos ambientais
causados pela utilizacdo inadequada, e as vezes
excessiva, de insumos e agrotoxicos. Os promotores de
crescimento das plantas também contribuem para
aumentar a producdo agricola, tornar o produto mais
competitivo e diferenciado e, ainda, diminuir os custos
para o produtor (POMELLA; RIBEIRO, 2009;
MACHADO et al., 2012).

Fungos do g@énero Trichoderma s&o uns dos
principais micro-organismos de importancia para o
aumento do crescimento vegetal. Este fungo pode
influenciar positivamente na germinacdo de sementes,
no desenvolvimento e rendimento da cultura devido,
também, & producdo de substdncias promotoras de
crescimento e melhoria na nutricho das plantas,
principalmente  pela  solubilizagdo de  fosforo
(OLIVEIRA et al., 2012; SILVA et al., 2012) e sintese
de é&cido indol acético (OLIVEIRA et al., 2012;
CHAGAS et al., 2016), tendo grande importancia
econdmica para a agricultura, também, por serem
capazes de atuarem como agentes de controle de
doencas de vérias plantas cultivadas e indutores de
resisténcia de doengas nas plantas (CONTRERAS-
CORNEJO et al., 2009; SANTOS et al., 2012; SILVA
et al., 2012; ASUMING-BREMPONG, 2013).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia
da inoculacdo de Trichoderma, como promotores de
crescimento vegetal na cultura da soja [Glycine max (L.)
Merrill.], feijdo caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.],
arroz (Oryza sativa L.) e milho (Zea mays L.), em casa
de vegetacdo.

Foram utilizadas duas espécies de Trichoderma, o T.
asperellum UFT 201 e T. harzianum, identificados
através do sequenciamento da regido ITS (Internal
Transcribed Spacer), no Instituto Bioldgico, Séo Paulo,
cujo nimero de acesso no GenBank e referéncias dos
autores que depositaram o sequenciamento das espécies
identificadas, encontram-se apresentadas na tabela 1.

Para o preparo dos inoculantes a base de
Trichoderma, os isolados foram colocados para crescer
separadamente em placa de petri contendo meio BDA

(batata dextrose agar — Himedia, India) e incubados a
temperatura de 25 °C + 2 °C com fotoperiodo de 12
horas, por sete dias, periodo determinado para o
crescimento das coldnias de Trichoderma spp.

Tabela 1. Espécies de Trichoderma identificadas através do
sequenciamento da regido ITS, utilizados nos experimentos.

Espécies de Acesso IS Referéncia

Trichoderma GenBank (%)

T. harzianum CIB EU279989 100 Hoyos-Carvajal et

T23 al. (2009)
T. asperellum GJS DQ381958 100 Samuels et al.
04-217 (2010)

IS: Indice de similaridade.

Sacos de polipropileno contendo 300 g do arroz e
300 mL de agua destilada foram autoclavados a 121 °C,
por 1 hora. Ap6s o resfriamento, o arroz foi inoculado
com seis discos de 5 mm de didmetro de cada isolado,
separadamente, contendo micélios e esporos de
Trichoderma spp. e meio BDA e incubados em camera
de crescimento tipo B.O.D. com temperatura de 25 °C
2 °C e fotoperiodo de 12 horas por sete dias. A cada
dois dias, o substrato contendo arroz foi revolvido, para
facilitar a troca gasosa, quebra dos agregados miceliais
e aumento da esporulacdo. Ap6s os sete dias de
incubacéo, o arroz foi peneirado em peneira de malha de
2 mm para separacdo dos esporos. Em seguida 0s
esporos foram misturados em caulim como veiculo para
preparo do inoculante em po.

A concentragdo de Trichoderma dos isolados
utilizados foi determinada pelo método de dilui¢cdo em
série através da quantificacdo de Unidades Formadoras
de Colbnias (UFC), onde foi determinado utilizando-se
1 g de caulim em 10 mL de agua esterilizada, seguida de
agitacdo por 1 min., em seguida feitas as diluicBes e
plagueamento em placa de petri contendo meio BDA.
Foi utilizada no experimento em média concentracGes
de 2 x 108 UFC por grama de caulim.

Os experimentos em casa de vegetacdo foram
conduzidos na estacdo experimental da Universidade
Federal do Tocantins, Campus Universitario de Gurupi,
localizado na regido sul do Estado do Tocantins
(11°43'45" 'S, 49°04'07" W, 280 m altitude). Para a
instalacdo dos experimentos foram utilizados vasos com
capacidade de 2,0 kg, preenchidos com solo classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico
(peneirado) de textura média, na profundidade de 0-20
cm, obtido na prépria estagdo Experimental da UFT,
onde foram encontradas as seguintes caracteristicas: 4,0
cmolc dm™ de Ca; 0,9 cmolc dm™ de Mg; 0,1 cmolc dm”
® de K; 2,8 mg dm™ de P; 0,06 cmolc dm™ de Al; 8,3
cmolc dm™ de CTC; 5,0 cmolc dm™ de soma de bases
(S); 61% de saturagdo de bases (V); pH 5,8 em agua;
1,7% de matéria organica; textura de 79, 5,0 e 16% de
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areia, silte e argila, respectivamente: P e K — extrator
Mehich 1; A", Ca** e Mg** — Extrator KCI (1 mol L™)
(EMBRAPA, 2009). Foi realizada adubacédo de base (N-
P-K + micronutrientes) no solo antes do plantio
conforme analise de solo e recomendagdes para cada
cultura utilizando-se superfosfato simples, cloreto de
potassio, ureia e FTE.

Foram semeadas oito sementes por vaso para cada
cultura sendo feito o desbaste cinco dias apds a
germinacdo deixando uma planta por vaso para as
culturas do feijdo caupi, soja e milho e duas plantas por
vaso para a cultura do arroz. As sementes de feijao
caupi e soja foram inoculadas com rizébio
(Bradyrhizobium sp.). No feijdo caupi utilizou-se a
estirpe SEMIA 6462, e em soja as estirpes SEMIA 5079
e SEMIA 5080 (3 x 10° UFC mL™). A inoculacdo com
rizébio aconteceua uma hora antes do plantio na
concentracéo de 500 mL para 50 kg™ de sementes.

Os tratamentos utilizados foram inoculagdo de T.
asperellum UFT 201, inoculagdo do fungo padrédo
Trichoderma harzianum (Controle) e uma testemunha
sem inoculagdo de produto biolégico (Controle
absoluto). Utilizou-se como controle positivo o
inoculante a base de T. harzianum por ser a cepa mais
comercializada no Brasil e em vérios paises como
principio ativo de inoculantes de efeito biofungicida e
promotor de crescimento de plantas. Os inoculantes

foram aplicados diretamente nas sementes uma hora
antes do plantio com dose de 20 g por kg de sementes,
concentracdo recomendada para inoculagdo de sementes
com as concentrac@es de Trichoderma em pé.

O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso com trés tratamentos e oito repeticbes, sendo
quatro repeticBes para cada avaliacdo, em experimentos
independentes para cada cultura. Para a determinacéo de
biomassa foram feitas duas avaliagcBes: a primeira
avaliacdo aos 10 dias ap6s emergéncia (DAE) para a
cultura do milho e aos 20 DAE para arroz, soja e feijdo
caupi. A segunda realizada aos 25 DAE para as culturas
do milho, e aos 45 DAE para arroz, soja e feijdo caupi.
Para a cultura do milho as avaliacBes aos 10 e 20 DAE
foram em funcdo do crescimento acelerado nos vasos. O
material coletado foi lavado em agua corrente e levado
para secar em estufa a 60 °C para determinacdo da
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz
(MSR) e massa seca total (MST). Com os dados de
MSPA determinou-se a eficiéncia relativa de cada
tratamento calculada segundo a férmula: ER = (MSPA
inoculada com Trichoderma / MSPA sem inoculante) x
100.

Para os efeitos da inoculagdo em milho, na primeira
avaliacdo aos 10 dias ap0s a emergéncia (DAE), ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos
(Tabela 2).

Tabela 2. Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST), em milho, arroz, soja e feijdo

caupi inoculados com Trichoderma, em casa de vegetago®.

Tratamentos MSPA MSR MST MSPA MSR MST
(9) (9 (9 (9 (9 (9)
Milho 10 DAE® 25 DAE
T. asperellum UFT 201 0,54 a 1,61a 2,15a 7,64 a 3,74 a 11,38 a
T. harzianum 0,49 a 155a 2,04a 5,66 b 2,55b 8,21b
Testemunha 0,47 a 1,45a 192a 4,29 ¢ 282¢c 711c
CV (%)° 14,5 18,5 14,8 11,2 13,3 9,8
Arroz 20 DAE 45 DAE
T. asperellum UFT 201 0,45 a 0,55 a 0,99 a 2,17 a 2,84 a 501a
T. harzianum 0,27 b 0,30 b 0,57 b 153b 1,06 b 2,59 b
Testemunha 0,21b 0,21b 0,42hb 1,11b 1,15b 2,25b
CV (%) 20,6 29,7 16,5 21,1 22,9 18,6
Soja 20 DAE 45 DAE
T. asperellum UFT 201 0,90 a 0,69 a 159a 2,17 a 1,49a 3,66 a
T. harzianum 0,88 a 0,59a 1,47 a 144b 1,05b 249b
Testemunha 0,54 b 0,35b 0,89 b 0,95¢ 0,86 c 181c
CV (%) 23,2 304 20,8 28,3 18,9 14,6
Feijédo caupi 20 DAE 45 DAE
T. asperellum UFT 201 1,09 a 0,74 a 184 a 23la 157a 3,88a
T. harzianum 1,11a 0,73a 1,84 a 144b 1,05b 249b
Testemunha 0,57 b 0,34b 0,91b 1,25¢ 0,74 ¢ 1,99¢
CV (%) 23,2 304 20,8 28,3 18,9 14,6

W Médias seguidas de mesma letra minGiscula, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de significancia. ® DAE =

Dias apés a emergéncia. © CV: Coeficiente de Variacéo.

Revista de Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 4, n. 3, p. 97-102, jul./set. 2016



100 Trichoderma na promogéo do crescimento vegetal

Para todos os experimentos os dados foram
submetidos & andlise de varidncia com teste F, e as
médias dos tratamentos agrupados pelo teste de Duncan
a 1 e 5% de significancia utilizando o programa
estatistico Assistat.

Somente aos 25 DAE o tratamento com T.
asperellum UFT 201 foi significativamente superior
para todas as caracteristicas avaliadas. Quanto a
eficiéncia relativa (ER) aos 25 DAE, foi observado
valor superior (p<0,01) para o tratamento com
inoculacdo de T. asperellum UFT 201, com um aumento
de 78% em relagdo a testemunha e 47% em relacdo ao
tratamento com inoculagdo de T. harzianum (Figura 1).

Para o experimento com arroz, aos 20 e 45 DAE
observou-se que o tratamento com T. asperellum UFT
201 foi superior (p<0,05) para a massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca
total (MST) em relacdo ao tratamento com inoculagéo
de T. harzianum e a testemunha sem inoculacéo (Tabela
2). Quanto a eficiéncia relativa (ER) aos 45 DAE, foram
observados valores superiores (p<0,01) para o
tratamento com inoculagdo de T. asperellum UFT 201,
com aumentos de 95% em relacdo a testemunha e 58%
em relagéo ao tratamento com T. harzianum (Figura 1).

Quanto ao experimento com soja, nas avaliacGes aos
20 DAE, os tratamentos com as inoculacbes de T.
asperellum UFT 201 e T. harzianum foram superiores
(p<0,05) a testemunha sem inoculagcdo, para as
caracteristicas avaliadas (Tabela 2). Aos 45 DAE, o
tratamento com inoculagdo do T. asperellum UFT 201
foi superior (p<0,05) aos demais tratamentos. Quanto a
ER aos 45 DAE, o tratamento inoculado com T.
asperellum UFT 201 foi superior aos demais (p<0,01),
com aumentos de 128 e 77% em relacdo aos tratamentos
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com testemunha e com inoculacdo de T. harzianum,
respectivamente (Figura 1).

Para o feijdo-caupi, aos 20 DAE, os valores foram
superiores (p<0,05) para os tratamentos com inoculagdo
de T. asperellum UFT 201 e com T. harzianum. Aos 45
DAP, o tratamento com inoculacdo do T. asperellum
UFT 201 foi superior (p<0,05) aos demais tratamentos
(Tabela 2). Quanto a eficiéncia relativa (ER) aos 45
DAE, o tratamento inoculado com T. asperellum UFT
201 foi superior aos demais (p<0,01), com aumentos de
84 e 69% em relacdo aos tratamentos testemunha e
inoculacdo com T. harzianum, respectivamente (Figura
1). Os aumentos observados na massa seca da raiz
(MSR em todas as espécies estudadas podem ter
promovido o incremento da sanidade das plantas e da
capacidade de absorcdo de &gua e nutrientes. Plantas
gue contenham esse micro-organismo associados as
suas raizes ou na rizosfera tendem a ter melhor
capacidade de sobrevivéncia e de absorver nutrientes
em situacBes adversas e, consequentemente, tem
vantagem produtiva em relagdo aquelas que néo
possuem Trichoderma em suas raizes (VERMA et al.,
2007; MACHADO et al., 2012).

Diversas pesquisas tém sido realizadas com fungos
do género Trichoderma spp., sendo que algumas
linhagens desse fungo apresentam a capacidade para o
controle bioldgico (SILVA et al., 2011; MACHADO et
al., 2012). Considerando o biocontrole, sdo varios os
mecanismos de acdo utilizados por esses fungos, dentre
0s quais, destacam-se a producdo de metabdlitos e
enzimas com  propriedades  antifingicas, o

hiperparasitismo e a competicdo por nutrientes
(VERMA et al. 2007).
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Figura 1. Eficiéncia relativa em milho, arroz, soja e feijdo caupi, inoculadas com Trichoderma em casa de vegetacdo. Médias
seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de significancia.
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Além do controle bioldgico, alguns isolados de
Trichoderma tém sido referidos como promotores do
crescimento vegetal pela habilidade que possuem na
solubilizacdo de fosfatos e outros minerais (KAPRI;
TEWARI, 2010; SILVA et al., 2011), disponibilizando-
0s para as plantas, bem como, pela producédo de auxinas
(VINALE et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2012), que
segundo Taiz e Zeiger (2006) sdo substancias que
apresentam propriedades de induzir a elongacéo celular
nos vegetais superiores.

Segundo Baugh e Escobar (2007), a agdo de
Trichoderma como estimulador do crescimento é
complexa e realizada por interagdes com fatores
bioquimicos e producdo de diversas enzimas e
compostos benéficos para as plantas. Esta caracteristica
de promocdo de crescimento pode ser observada na
biomassa das espécies vegetais estudadas (Tabela 2)
bem como na eficiéncia relativa que apresenta 0s
ganhos em biomassa da parte aérea em relacdo ao
tratamento testemunha sem inoculagdo (Figura 1).
Corroboram com resultados reportados por Chagas et al.
(2016) para o feijdo caupi, Chagas et al. (2017) para
arroz e Chagas et al. (2017) para soja onde houve o
efeito positivo da inoculacdo de Trichoderma.

Para as gramineas e as leguminosas, os resultados
demonstram a capacidade do isolado de Trichoderma
asperellum UFT 201 em promover o crescimento inicial
de plantas, como observado para as culturas da soja,
feijdo caupi, milho e arroz. Estes resultados estdo de
acordo com outros trabalhos com diferentes culturas
agricolas inoculadas com diferentes isolados de
Trichoderma, mesmo sendo com diferentes espécies de
Trichoderma.

Santos et al. (2010) concluiram que 0 uso de
Trichoderma spp. proporcionou resultados positivos no
incremento de massa fresca e seca de plantas de
maracujd oriundas de estacas. Carvalho et al. (2011)
avaliaram a inoculacdo de isolados Trichoderma na
promoc¢do do crescimento inicial de feijoeiro comum.
Jesus et al. (2011) ressaltaram o potencial de T.
asperellum como condicionador de substrato para a
produgdo de mudas de café, evidenciando o efeito
positivo no aumento da biomassa da raiz, da parte aérea
e total, bem como o aumento da eficiéncia da absorcdo
de fésforo.

Silva et al. (2012) demostraram que isolados de
Trichoderma obtidos de solos da Amazdnia aumentaram
a biomassa de plantas de arroz em casa de vegetacdo,
mostrando também o potencial como promotores de
crescimento. Machado et al. (2012) ressaltaram
também, que pesquisas comprovam que Trichoderma
spp. é eficiente, pratico e seguro quanto aos métodos de
aplicacdo, biocontrole e promogdo de crescimento
vegetal

O uso de Trichoderma asperellum UFT 201
apresenta resultados positivos no acimulo de biomassa
para as culturas da soja, feijdo caupi, arroz e milho.
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