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RESUMO

Fungos do género Trichoderma sdo uns dos principais microrganismos na promoc¢ao do
crescimento vegetal em diversas espécies. Deste modo, 0 objetivo deste trabalho foi
avaliar a promocdo de crescimento com inoculagédo de Trichoderma harzianum nas
espécies florestais flamboyant (Delonix regia), ipé amarelo (Handroanthus serratifolius),
parica (Schizolobium parahyba) e teca (Tectona grandis) pelo tratamento de sementes e
no desenvolvimento de mudas em casa de vegetacdo. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo na Universidade Estadual de Goiés, unidade Ipameri, GO. O
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com a utilizacdo de quatro cepas de
Trichoderma, com seis repeticBes, paras as quatro espécies florestais. Os tratamentos
foram divididos em controle (sem aplicacdo das cepas de Trichoderma) e os com
aplicacdes das cepas IBLF 006, T-22 e ESALQ 1306. Embora pertencentes a mesma
espécie do género Trichoderma foi verificado resultados divergentes para as cepas nas
diferentes espécies florestais. A cepa IBLF 006 promoveu o maior crescimento das
espécies Flamboyant e Ipé nas variaveis diametro do caule, nimero de folhas, altura de
planta, massa fresca da parte aérea e massa seca da parte aérea. Ja para as espécies
florestais ParicA e Teca, as cepas IBLF 006, T-22 e ESALQ 1306 foram as que
apresentaram os resultados mais interessantes na promogao de crescimento das espécies.

Palavras-chave: Microrganismos. Crescimento vegetal. Espécies florestais.



SILVA, L. K. 0O.; RODRIGUES, F. GROWTH PROMOTION WITH
INOCULATION OF Trichoderma harzianum IN FLAMBOYANT, IPE AMARELO,
PARICA AND TECA. Scientific article presented as a course completion work at the
State University of Goias - University Unit of Ipameri, as part of the requirements for
obtaining the Bachelor's degree in Agronomy. 19 p.

ABSTRACT

Fungi of the genus Trichoderma are one of the main microorganisms in promoting plant
growth in several species. Thus, the objective of this work was to evaluate the growth
promotion with inoculation of Trichoderma harzianum in the forest species flamboyant
(Delonix regia), ipé amarelo (Handroanthus serratifolius), paricd (Schizolobium
parahyba) and teca (Tectona grandis) by seed treatment and in the development of
seedlings in a greenhouse. The experiment was carried out in a greenhouse at the State
University of Goiés, Ipameri unit, GO. The design used was randomized blocks, with the
use of four Trichoderma strains, with six replications, for the four forest species. The
treatments were divided into control (without application of Trichoderma strains) and
those with applications of IBLF 006, T-22 and ESALQ 1306 strains. Although belonging
to the same species of the genus Trichoderma, divergent results were verified for the
strains in the different forest species. The IBLF 006 strain promoted the highest growth
of the Flamboyant and Ipé species in the variables stem diameter, number of leaves, plant
height, aerial part fresh mass and aerial part dry mass. As for the forest species Parica and
Teca, the strains IBLF 006, T-22 and ESALQ 1306 were the ones that presented the most
interesting results in promoting the growth of the species.

Keywords: Microorganism. Plant growth. Forest species.
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1 INTRODUCAO

A Delonix regia (Bojer ex Hook) é uma arvore popularmente conhecida como
flamboyant ou acacia-rubra, sendo uma espécie de crescimento rapido, de sistema
florestal e com grande relevancia ornamental, frequente em projetos paisagisticos em
grandes parques e ruas na zona urbana (OLIVEIRA et al., 2020). E, também possui
grande destaque por suas sementes, sdo fontes de Oleos vegetais, por abrangerem a
industria voltada para matérias primas, incluindo para producdo de combustivel para
lampadas e formulacgéo de tintas, por isso ganhou evidéncia devido a vasta gama de usos
(OYEDEJI et al., 2017).

O Ipé Amarelo (Handroanthus serratifolius) é uma arvore que se destaca entre
outras espécies arbdreas nativas, por ser suscetivel e se regenerar naturalmente, por suas
propriedades medicinais e por seu potencial madeireiro em estruturas de construcao
quanto em janelas, portas, pisos, revestimentos e moveis (SANTOS et al., 2020). A
propagacao dessa espécie é feita por meio de sementes, obtendo um 6timo resultado em
guantidade, mas na qualidade ndo tem um resultado eficiente, por ter uma dificil
germinacdo, ocasionando uma baixa produtividade de mudas, segundo Goulart et al.
(2017).

O Parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum Huber ex. Ducke) é uma
espécie nativa da Amazodnia, € uma planta arboréa da familia Caesalpiniaceae, que vem
se sobressaindo com producdo em grande escala, pois tem suas caracteristicas proprias
para fabricacdo de painéis, bancos, portas e varios derivados da madeira (MACHADO et
al., 2018). E uma espécie que pode ser inserida em plantios consorciados ou homogéneos
e exibe um crescimento acelerado, com boa resisténcia aos ataques de pragas
(MARQUES et al., 2020). Segundo Silva (2018), a madeira das florestas nativas, ndo esta
preenchendo a demanda do mercado florestal, mesmo com as circunstancias tém uma
crescente procura de madeira, visto isso, o setor industrial tem aumentado cada vez mais
a utilizacéo de florestas plantadas.

A teca (Tectona grandis Linn F.) é uma espécie arb6rea de grande porte e rapido
desenvolvimento, tem origem do sudeste asiatico, por suas caracteristicas ha uma grande
implantacéo da cultura em paises tropicais e foi introduzida na América Latina pelo valor
comercial que sua madeira possui (CARNEIRO et al., 2018). As mudas de teca séo por
meio de propagacgéo vegetativa ou por semente, habitualmente as sementes para producéo
sdo mais utilizadas (SALES et al., 2018).



11

Os ascomicetos sdo fungos do filo Ascomycota, dentro desse grupo se destacam
os fungos do género Trichoderma, eles atuam principalmente na promocdo de
crescimento e desenvolvimento das plantas (ISAIAS et al., 2014), além de estarem
envolvidos em mecanismos antagonistas em relacdo aos fungos fitopatogénicos,
incluindo competicdo, antibiose, microparasitismo direto e inducdo de resisténcia
sisttmica a patdégenos na planta (SILVA et al., 2020; LUSTOSA et al., 2020).
Habitualmente é mais comum o uso do Tricoderma spp. em associagdo com produtos
agricolas, no entanto, € vidvel sua aplicagdo em sistemas florestais, e € geralmente a
melhor alternativa na reducdo da dependéncia de produtos sintéticos (SANTOS et al,
2020).

Em espécies florestais, principalmente na promocdao do crescimento de mudas, o
efeito de promocéo do crescimento de Trichoderma harzianum tem sido demonstrado em
uma ampla variedade de plantas em ensaios de laborat6rio e de campo e ¢ atribuido a
varios fatores, incluindo biocontrole, aumento da solubilizacdo de nutrientes do solo,
aumento da absor¢do de ions nutrientes pela planta, incluindo aumento da eficiéncia do
uso de nitrogénio, efeitos sistémicos causados pela transferéncia de biomoléculas a planta
no local da infeccdo que induz um aumento na taxa de metabolismo de carboidratos,
fotossintese e mecanismos de defesa da planta, bem como o efeito regulador de
crescimento (ADAMS et al., 2007). Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho de mudas das espécies florestais Flamboyant, Ipé
Amarelo, Parica e Teca em funcdo do tratamento de sementes com diferentes cepas de T.

harzianum.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goids, unidade
Ipameri, GO, em casa de vegetacdo (30 x 7 x 3,5m), com estrutura metélica coberta por
filme de polietileno difusor de luz, com espessura de 150 micra. O delineamento utilizado
foi o de blocos casualizados, com a utilizagdo de quatro cepas de Trichoderma, com seis
repeticBes, paras as espécies flamboyant (Delonix regia), ipé-amarelo (Handroanthus
serratifolius), parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum Huber ex. Ducke) e teca
(Tectona grandis Linn F.).

A unidade amostral foi composta por um vaso de oito litros, preenchidos com solo

Latossolo Vermelho Distréfico, apos a coleta do solo e analise quimica, este foi peneirado
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e misturado com 3,5 g de calcério, para cada quilograma de solo e reservado por 30 dias,
irrigados com 80% da capacidade de retencdo de &gua no solo, a cada quatro dias. As
doses de fertilizantes utilizadas foram 75 mg dm= de N, 150 mg dm= de P,Os e 40 mg
dm de K20, para todas as espécies.

Os tratamentos foram divididos em controle, sem aplicacdo das cepas de
Trichoderma spp., T. hazianum IBLF 006 WG (Ecotrich WP), T. harzianum T-22
(Trianum WG) e T. harzianum ESALQ 1306 (Trichodermil), em todas as espécies.

Para as quebras das dorméncias das espécies foram usadas diferentes
metodologias, neste caso, para o flamboyant foi usada a metodologia de Zwirtes et al.
(2013), para o ipé-amarelo a metodologia proposta por Massad et al. (2015), o parica
conforme Rodrigues et al. (2019) e a teca conforme Dias et al. (2009). Em seguida,
lavadas em agua corrente por 5 minutos, foram semeadas trés sementes por vaso, com
posterior desbaste ap6s 30 dias e deixando-se 1 planta por vaso.

Foram realizadas irrigacdes com 80% da capacidade de campo nos vasos, a cada
dois dias, avaliadas aos 120 dias, apds a sua germinagdo. Logo ap6s semeadas, foram
aplicados os tratamentos com o Trichoderma spp., na dose de 8 mL de suspens&o (4 x 108
conidios vaso™), com o emprego de pulverizador manual (550 mL).

As caracteristicas avaliadas foram didmetro do caule (DIAM), utilizando-se um
paquimetro digital, a distancia de dois centimetros do solo, em milimetros; namero de
folhas (NFOL), contou-se o numero total de folhas das plantas de cada parcela, em
unidades; a altura de planta (ALT), medida do solo ao apice do caule da planta, em
centimetros, com uma régua graduada; massa fresca da parte aérea (MFPA), medida
referente ao peso total da parte aérea das plantas, em gramas por planta; massa seca da
parte aérea (MSPA), as partes frescas foram acondicionadas em sacos de papel kraft e
mantidas em estufa com ventilacdo forcada a 65°C por 72h e, entdo pesadas, sendo
expressas em gramas por planta.

Foram realizados os testes de normalidade residual e a homocedasticidade.
Posteriormente, os dados foram submetidos a anélise de variancia e teste de médias, com
0 auxilio do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (p<0,05) da inoculagdo com cepas de T. harzianum em

todas as caracteristicas avaliadas nas espécies florestais de Flamboyant e Ipé. Na espécie
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de Parica, verificou-se diferenca significativa somente para o nimero de folhas (NFOL)
em funcgdo da inocula¢do com cepas de T. harzianum, enquanto que as demais variaveis
como o didametro do caule (DIAMC), altura de planta (ALT), massa fresca da parte aérea
(MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) nédo obtiveram resultados significativos a
5% de probabilidade. Ja para a espécie florestal Teca, o NFOL foi a Unica variavel que

ndo obteve diferenca estatistica em fungéo da inoculagdo de T. harzianum (Tabela 1).

Tabela 1. Quadrado médio das variaveis diametro do caule (DIAMC), numero de folhas
(NFOL), altura de planta (ALT), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da
parte aérea (MSPA), em quatro espécies florestais (flamboyant, ipé amarelo, parica e
teca), com inoculacdo de Trichoderma harzianum. Ipameri, GO, 2020.

Espécie FV GL DIAMC NFOL  ALT MFPA MSPA
= Cepa 3 388" 5874" 263253 32655351 1908496
é;é} Bloco 5 1023 3586 38387 3170358  2060,77
ES Emo 15 695 11,45 35882 2199259 141950
B CV (%) 963 10,08 12,62 22,11 22,30

— Cepa 3 873" 7003™ 59338  1304,43" 81,48
‘3:§ Bloco 5 069 116 2478 371,56 23,21
T~ % Emo 15 015 4,86 57,93 173,65 10,86

5 cv @) 337 979 9,68 12,82 12,82

~ Cepa 3 156" 213" 260,49  3900,95"S  24374"S

;gif Bloco 5 2,87 112 434,47 5250,42 328,11
€8 Emo 15 164 034 24897 2123,61 132,72
S oV (%) 7,10 9,17 14,67 19,62 19,62

. Cepa 3 11747 259" 61503”  259653” 162,27

<2 Bloco 5 152 0,48 14,90 176,67 11,04
ﬁ:'? Ermo 15 1,82 1,27 23,43 306,53 19,16
CV (%) 751 14,81 9,04 14,24 14,24

** - altamente significativo; * - significativo, ™ — ndo significativo; 5% de probabilidade, pelo teste F; CV

(%) — coeficiente de varia¢do. GL — graus de liberdade.

Em relacdo ao didmetro do caule (DIAMC) na espécie Flamboyant, verificou-se
que as cepas IBLF 006, ESALQ 1306 e o controle resultaram nas maiores medias para a
varidvel mencionada (Tabela 2). No geral, as cepas (IBLF 006 e ESALQ 1306) e o
controle foram superiores em 20%, quando comparadas com a cepa T-22, a qual resultou

no menor diametro do caule. J& para nimero de folhas (NFOL) foi detectado o maior
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NFOL na presenca da inoculagdo com as cepas IBLF 006 e T-22, o que resultou num
aumento de 16% no NFOL, quando comparado com os tratamentos controle e a cepa
ESALQ 1306 (Tabela 2).

Além de se destacar nas variaveis supramencionados, foi observado que a
inoculacdo com a cepa IBLF 006 na espécie Flamboyant também expressou 0s maiores
resultados para a altura de planta (ALT), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa
seca da parte aérea (MSPA), com um aumento de 34, 140 e 128%, respectivamente,
quando comparado ao tratamento controle (Tabela 2). Na mesma linha de raciocinio, 0s
maiores resultados para a espécie Ipé foram obtidos com o uso da inoculacdo da cepa
IBLF 006, que proporcionou melhor desempenho para todas as variaveis avaliadas, com
um aumento observado de 27% para DIAMC, 29% para NFOL, 26% para ALT, 29%
para MFPA e 28% para MSPA, em relacdo ao tratamento controle e as outras cepas de T.
harzianum (Tabela 2).

Para a espécie Parica, houve um incremento no NFOL quando esté foi inoculada
com as cepas T-22 e ESALQ 1306, cujo aumento médio foi na ordem de 17% em relacédo
ao tratamento controle e a cepa IBLF 006 (Tabela 2). Em relacdo a espécie Teca,
observou-se gque a inoculagdo com as cepas IBFL 006 e T-22 de T. harzianum favoreceu
0 DIAMC com um aumento de 14%, relacionado a cepa ESALQ 1306 e o tratamento
controle. Ademais, para a espécie florestal supramencionada, foi observado um maior
resultado para ALT, MFPA e MSPA quando utilizado a inoculacdo com as cepas IBLF
006, T-22 e o tratamento controle, com aumento de 51, 44 e 43% respectivamente,
comparado com a cepa ESALQ 1306 (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias das variaveis didmetro do caule (DIAMC), numero de folhas (NFOL),
altura de planta (ALT), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea
(MSPA), em quatro espécies florestais (flamboyant, ipé amarelo, parica e teca), com
inoculacéo de diferentes cepas de Trichoderma harzianum [Trichoderma hazianum IBLF
006 WP (Ecotrich WP), Trichoderma harzianum T-22 (Trianum WG) e Trichoderma
harzianum ESALQ 1306 (Trichodermil)]. Ipameri, GO, 2020.

Espécies Cepa DIAMC ~ NFOL ALT MFPA MSPA
(mm) (uni) (cm) (9) (9)

Controle 28,68 a 2954 b 13404 b 39825 d 104,56 d

Eg IBLF 006 2958 a 3592 a 180,00 a 95458 a 238,65 a

é ED-’ T-22 2379 b 36,17 a 14892 b 730,00 b 182,50 b

T ESALQI306 2749 a 3263 b 137,33 b 60042 ¢ 150,11 ¢
Media geral 27,39 33,57 150,07 670,81 168,96

—  Controle 1226 b 1908 b 7733 b 10208 b 2553 b

'_15_3 IBLF 006 1280 a 27,13 a 9304 a 12333 a 30,84 a

88 T2 131 ¢ 2275b 7342b 8875b 2219 b

i ESALQI306 1005 d 21,13 b 7088 b 97,08 b 2427 b
~ Média geral 11,61 22,52 78,67 102,81 25,71

_ Controle 18,82 a 579 b 10867 a 24500 a 61,25 a

« ;3 IBLF 006 1785 a 600 b 10829 a 24458 a 61,15 a

@E; £ T2 1768 a 667 a 11454 a 25292 a 6323 a

» ESALQ 1306 17,94 a 708 a 9863 a 197,08 a 49,28 a
Média geral 18,07 6,39 107,53 234,90 58,73

Controle 1654 b 746 a 5625 a 132,08 a 33,03 a

mg IBLF 006 1948 a 775a 61,71 a 12792 a 3198 a

&g T-22 1877 a 842 a 5738 a 13917 a 3479 a

£ ESALQI1306 1701 b 683 a 3875 b 9250 b 2313 b
Media geral 17,95 7,62 53,52 122,92 30,73

Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Embora pertencentes a mesma especie do género Trichoderma, foi verificado
resultados divergentes para as cepas nas diferentes espécies florestais. Exemplo disso é
reportado no trabalho de Ferreira et al. (2021), que declararam que a inocula¢do com a
cepa ESALQ 1306 proporcionou maiores resultados para DIAMC, ALT, MFPA e MSPA,
em relacdo a cepa IBLF 006 na espécie de Jacarandd-mimoso, sendo este resultado o

contrario do que foi relatado no presente estudo para as espécies Flamboyant e Ipé com
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as mesmas cepas de T. harzianum. Isso pode ser mais bem explicado pelo fato do fungo
Trichoderma ter diferencial na promogdo do crescimento a depender da cepa e das
caracteristicas intrinsecas da espécie vegetal (AGUIAR et al., 2015; MACHADO et al.,
2012).

As variaveis avaliadas no presente estudo sdo parametros importantes para a
avaliacdo do potencial de sobrevivéncia e crescimento em mudas de espécies florestais
(ARAUJO e SOBRINHO, 2011). Deste modo, os bons resultados obtidos para as cepas
IBLF 006 e T-22 nas caracteristicas avaliadas de crescimento das espécies Flamboyant e
Ipé, vao de encontro a outros trabalhos que evidenciaram efeitos de promocdo no
crescimento em fungdo da inoculagido com T. harzianum. A exemplo do estudo realizado
por Santos et al. (2020), que observaram aumento no comprimento da raiz e da parte
aérea, bem como na massa radicular e na massa seca total do Ipé-amarelo ap6s inoculagéo
com cepas de T. harzianum.

Ainda corroborando com o presente estudo, Ferreira et al. (2020) relataram que a
utilizacéo de T. harzianum, cepa IBLF 006, promoveu um maior acimulo de massa seca
nas plantulas, velocidade e uniformidade na geminacdo da Acacia-branca (Moringa
oleifera). Assim, a utilizacdo de T. harzianum pode ser vantajosa para a promocao de
crescimento vegetal das espécies florestais (FERRIERA et al., 2020; SANTOS et al.,
2019). Este efeito é, possivelmente, devido a secrecdo de algumas substancias na
rizosfera, responsavel pelo melhor desenvolvimento na parte aérea vegetal (PARKASH
et al., 2019), assim como também constatado na espécie de Cedro, onde a associacao
entre planta-microrganismo proporcionou acréscimos na altura das plantas (DIAZ e
GONZALEZ, 2018).

4 CONCLUSOES

A cepa IBLF 006 promoveu 0 maior crescimento das espécies Flamboyant e Ipé
nas variaveis didmetro do caule, nimero de folhas, altura de planta, massa fresca da parte
aérea e massa seca da parte aérea.

Ja para as demais espécies florestais, as cepas T-22 e ESALQ 1306 na espécie
Parica e as cepas IBLF 006 e T-22 na espécie Teca, foram as que apresentaram 0S
resultados mais interessantes na promoc¢do de crescimento das espécies, nas variaveis
diametro do caule, nimero de folhas, altura de planta, massa fresca da parte aérea e massa

seca da parte aérea.
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