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Trichoderma spp. NA EMERGENCIA E CRESCIMENTO DE MUDAS DE
CAMBARA (Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera)'

Daniele Franco Martins Machado?, Antonio Padilha Tavares?, Sidinei José Lopes* e Antonio Carlos
Ferreira da Silva’®

RESUMO — Neste trabalho, o objetivo foi avaliar o efeito de isolados de Trichoderma spp. na emergéncia
de plantulas e no crescimento de mudas de cambara (Gochnatia polymorpha). Utilizou-se, em casa de vegetagao,
substrato esterilizado e ndo esterilizado, sendo avaliados os efeitos de quatro isolados de trichoderma: TSM 1
e TSM2 de Trichoderma viride, 2B2 e 2B22 de Trichoderma harzianum mais um mix preparado com a mistura
desses quatro isolados, além de dois produtos comerciais a base de trichoderma. A analise dos dados permitiu
concluir que os isolados de trichoderma testados nao interferem na emergéncia das plantulas, mas os isolados
2B2 e 2B22 de T. harzianum apresentam potenciais como promotores de crescimento de mudas de cambara.

Palavras-chave: Espécie florestal nativa; Producéo de mudas; Interacao planta-micro-organismo.

Trichoderma spp. IN EMERGENCE AND GROWTH OF CAMBARA SEEDLINGS
(Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera)

ABSTRACT — In this work, the objective was to evaluate the effect of Trichoderma spp. isolates on the emergence
of plantules and growth of cambara seedlings (Gochnatia polymorpha). For that we used, in a greenhouse,
sterilized and unsterilized substrates, where we evaluated the effects of four isolates of trichoderma; TSM1
and TSM2 of Trichoderma viride, 2B2 and 2B22 of Trichoderma harzianum, plus a mix prepared with the
mixture of these four isolates, and two commercial products based on trichoderma. Data analysis showed
that trichoderma isolates tested did not interfere in plantule emergence, but the isolates 2B2 and 2B22 of
T. harzinum present potentials as growth promoters of cambara seedlings.

Keywords: Native forest species; Seedling production; Plant-microorganism interaction.
1.INTRODUCAO a demanda, além do que muitas dessas ndo apresentam
qualidade adequada (SILVA; HIGA, 2006), o que dificulta

A ocupacao do territério brasileiro causou perdas - .
a producgdo e o cultivo das mudas.

do ponto de vista ambiental e florestal, sendo a obtengao

de mudas florestais nativas para serem utilizadas em Gochnatia polymorpha ¢ uma espécie arborea

programas de reposigao florestal, recuperacao de areas
degradadas, arborizac¢do urbana, preservacao de espécies
nativas, além de outros interesses econémicos, um
dos modos de contrabalancear a degradacéo gerada.
A principal forma de propagacao das arvores florestais
nativas ¢ por meio de sementes, no entanto as disponiveis
em populagdes naturais nao sdo suficientes para atender

nativa pertencente a familia Asteraceae, com distribuicao
em varios estados brasileiros e diferentes denominagdes
vulgares, como cambara-do-mato e candeia, em Sao
Paulo, pau-candeia e cambarazinho no Parana e cambara
no Rio Grande do Sul. A espécie é recomendada para
arborizag¢do urbana, recupera¢do de ecossistemas
degradados e conservagdo do solo, sendo indicada
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como planta fixadora de barrancas de rios e reposicao
de mata ciliar. Além disso, proporciona madeira para
obras imersas, constru¢ao civil e moirdes; o tronco
e as raizes produzem curvas para embarcagdes, carvao
e lenha; apresenta caracteristicas ornamentais e
medicinais, sendo as folhas e cascas utilizadas no preparo
de chas para afecgdes bronco-pulmonares; ¢ as flores
sao meliferas (LORENZI, 1998; GLUFKE, 1999;
CARVALHO, 2003; PINA-RODRIGUES et al., 2007).

A espécie produz, anualmente, grande quantidade
de frutos do tipo cipsela, deiscente, oblongo, preto
e sulcado, coroado de um papilho cerdoso e piloso,
de 2 a5 mm de comprimento (CARVALHO, 2003). A
semente ¢ inclusa no fruto e a coleta deste deve ser
feita diretamente da arvore quando iniciar a queda
espontanea. Um quilograma de sementes contém
aproximadamente 2.200.000 unidades (LORENZI, 1998).
De acordo com Carvalho (2003), a germinacao das
sementes ¢ baixa, entre 30 e 50%, ¢ a falta de qualidade
fisiolégica de espécies florestais nativas pode ser,
conforme Silva e Higa (2006), decorrente do pequeno
numero de arvores-matrizes disponiveis em populagdes
naturais que se encontram extremamente fragmentadas.
Além disso, sementes sdo estruturas atacadas por
patdégenos, o que afeta a qualidade e reduz sua
capacidade germinativa.

Outro fator limitante na produgao e cultivo de mudas
florestais nativas ¢ que algumas espécies demoram
para iniciar a producg@o de sementes por apresentarem
crescimento lento (CALDAS, 2006). Conforme Lorenzi
(1998), o desenvolvimento de G. polymorpha no campo
érapido, podendo atingir 3 a 4 m em dois anos, entretanto
Carvalho (2003) mencionou que o crescimento ¢ lento
a moderado, com o crescimento em altura bastante
expressivo até os 4 anos de idade.

As dificuldades enfrentadas no processo
germinativo das sementes e no cultivo das mudas
florestais nativas fazem que sejam comercializadas com
baixa qualidade e alto custo. No entanto, algumas
estratégias podem ser implantadas para amenizar esses
problemas. O desenvolvimento de técnicas silviculturais
para estimular a germinag@o de sementes e o crescimento
vegetal ¢ incipiente para a maioria das espécies florestais
nativas, porém essas tecnologias poderiam beneficiar
a producdo de mudas (CALDAS, 2006).

A interagao entre plantas e microrganismos ¢
alternativa sustentavel que vem sendo pesquisada e
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aplicada. Espécies de trichoderma estao entre os fungos
mais estudados como agentes no controle bioldgico
de fitopatégenos, na promog¢ao da germinacdo de
sementes e do crescimento vegetal (ALTOMARE et
al., 1999). Diferentes isolados de trichoderma tém levado
a aumentos significativos na porcentagem e precocidade
de germinacdo, além de ocasionar aumento no
crescimento e produtividade de culturas agricolas
inoculadas com esse bioagente, como tem sido
observado em milho (Zea mays), feijao (Phaseolus
vulgaris), ervilha (Pisum sativum), grao-de-bico (Cicer
arietinum), pepino (Cucumis sativus), pimentao
(Capsicum annum), rabanete (Raphanus sativus), tomate
(Solanum lycopersicum), alface (Lactuca sativa),
cenoura (Daucus carota) e algodao (Gossypium sp.),
entre outras (MELO, 1998; YEDIDIA et al., 2001;
HARMAN etal.,2004; RESENDE etal., 2004; JYOTSNA
etal.,2008; HOYOS-CARVAJAL etal., 2009).

Apesar da inestimavel contribuicdo de espécies
de trichoderma em culturas agricolas, poucos trabalhos
tém sido realizados envolvendo esses fungos
antagonistas e espécies florestais nativas (DONOSO
etal., 2008), e os resultados dessa interagdo poderao
otimizar a produ¢do de mudas para os mais diversos
interesses e, consequentemente, reduzir o extrativismo
de florestas naturais; contribuir nos programas de
reflorestamentos no Brasil, acelerando processos de
recuperagdo de areas degradadas; além da conservagao
genética das espécies e de beneficios para os produtores
em viveiros. Assim, este trabalho objetivou avaliar o
efeito de isolados de Trichoderma spp. na emergéncia
de plantulas e no crescimento de mudas de cambara
(Gochnatia polymorpha).

2. MATERIAL E METODOS

Os ramos com infrutescéncias de G. polymorpha
foram coletados em janeiro de 2011, em uma populagdo
natural, no Distrito Boca do Monte em Santa Maria,
RS (29°41°43,311’S 53°48°41,041”°0), sendo uma
exsicata incorporada ao herbario do Departamento
de Biologia (DB), do Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas (CCNE) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), sob o numero de registro SMDB — 13.139.
Os frutos (diasporos) foram extraidos manualmente
das infrutescéncias e mantidos em laboratoério, a sombra,
para secagem natural.

Foram realizados dois experimentos simultaneos
em casa de vegetacdo do DB/CCNE/UFSM, com
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temperatura controlada a 25 °C. O substrato utilizado
em ambos foi composto pela mistura de Tecnomax®
e vermiculita expandida, na propor¢ao 2:1. Em um dos
experimentos, empregou-se substrato esterilizado e
no outro, substrato ndo esterilizado. Em cada
experimento, utilizaram-se 78 vasos com capacidade
para 800 mL, os quais foram preenchidos com 335 g
de substrato. A esteriliza¢do do substrato foi efetuada
em autoclave a 120 °C, durante 1 h e, decorridas 24 h,
mais uma hora de autoclavagem, visando eliminar a
germinacao de possiveis propagulos de resisténcia
de microrganismos do substrato (ETHUR et al., 2005).
Os vasos contendo substrato esterilizado foram mantidos
em bancada separada daqueles com substrato nao
esterilizado.

Os isolados de trichoderma testados foram: TSM 1
e TSM2 de Trichoderma viride, 2B2 e 2B22 de
Trichoderma harzianum, que estavam armazenados
no Laboratoério de Interagdo Planta-Microrganismo/
CCNE/UFSM. Também, foi testado um mix, preparado
com a mistura dos quatro referidos isolados, além de
dois produtos comerciais a base de trichoderma:
Agrotrich® e Trichodermil®, que foram adquiridos direto
dos fabricantes. A aplicag@o dos isolados de trichoderma
nos substratos foi através de pos-bioldgicos, preparados
conforme descri¢cao nos paragrafos subsequentes.

Para o preparo dos po6s, discos de meio de cultura
a base de aveia (40 g de aveia, 20 g de agare 1.000
mL de dgua destilada) contendo micélio e esporos
dos isolados foram transferidos sobre 15 Og de arroz
umedecido com 25 mL de agua destilada em sacos
de polipropileno de 500 mL, previamente esterilizados
em autoclave a 120 °C durante 1 h e, decorridas 24
h, mais 1 h de autoclavagem. Esse material foi mantido
a25%3 °C e fotoperiodo de 12 h por 15 dias. Decorrido
esse periodo, o arroz colonizado pelo fungo foi
transferido para envelopes de papel (25 x 17 cm), sendo
realizada a secagem em estufa a temperatura de 35+3
°C, por cinco dias. Depois de seco, o arroz foi triturado
e peneirado. Para estimar as unidades formadoras de
coldnias por grama de p6 (UFC.g!), procedeu-se 4
contagem usando a camara de Neubauer ¢ a técnica
de diluigao seriada (FORTES et al., 2007).

Realizou-se a introdugao dos p6s-bioldgicos nos
substratos sete dias antes da semeadura da espécie
florestal. Utilizaram-se 2 g de p6 bioldgico por kg de
substrato, conforme indicagao dos fabricantes dos pos-
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comerciais, sendo essa dose ajustada para que os
tratamentos recebessem o equivalente a 10° UFC.g! de
po bioldgico, com excegdo do Trichodermil®, que possui
108 UFC.g". Utilizou-se menor concentragdo de esporos
nos demais tratamentos, com o objetivo de verificar
a superioridade de tais esporos quanto a capacidade
de promocao de crescimento vegetal em relagdo ao
unico produto registrado no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Trichodermil®),
na época da instalacdo do experimento. Os isolados
TSM1, TSM2,2B2, 2B22 e 0 mix também foram testados
na dose de 4 g de p6 por kg de substrato, além do
tratamento-controle (sem trichoderma), em cada
experimento. Foram semeados 50 didsporos, contendo
uma semente cada, por vaso, a profundidade de 0,5 cm.
Adicionou-se dgua destilada nos vasos com o substrato
até que este estivesse saturado, sendo essas quantidades
de agua destilada medidas e utilizadas para irrigacao
dos vasos, diariamente.

Ap0s sete dias da semeadura, semanalmente foram
contadas as plantulas emergidas até o final de 12 semanas,
quando se calculou a porcentagem total de emergéncia,
através do numero de plantulas emergidas em relacéo
ao numero de diasporos colocados para germinar.
Também, foi avaliada a primeira contagem de emergéncia,
aos 28 dias, expressa em porcentagem; ¢ o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), que foi calculado
somando-se o numero de plantulas emergidas a cada
sete dias e dividido pelo respectivo numero de dias
transcorridos a partir da semeadura, conforme
estabelecido por Maguire em 1962 (NAKAGAWA, 1994).
A porcentagem de plantulas sobreviventes foi determinada
no final das 12 semanas, através do nimero de plantulas
sobreviventes em relagao ao numero de plantulas
emergidas.

O efeito do trichoderma no crescimento das mudas
foi verificado ao final das 12 semanas, quando foram
realizados os seguintes procedimentos de avaliacao:
para o numero de folhas, realizou-se a contagem por
pléantula, sendo calculada a média aritmética; a altura
e o comprimento da maior raiz foram medidos em cm,
sendo calculada a média aritmética. Para avaliar a massa
fresca da parte aérea e da raiz, as plantulas foram retiradas
do substrato, lavadas em agua corrente e, a seguir,
deixadas para escorrer em papel absorvente. Em seguida,
foi feito um corte na base do caule, separando-se a
parte aérea da raiz, quando ocorreu a pesagem, em balanca
com precisdo de 0,001 g, da parte aérea ¢ da raiz,
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separadamente, e foi calculada a média aritmética por
plantula. Apds ter-se obtido a massa fresca, o material
foi colocado em sacos de papel e levado para estufa,
mantido a temperatura de 60-65 °C, assim permanecendo
até atingir massa constante, quando foi pesado e a
média de massa seca da parte aérea e da raiz por plantula
determinada (NAKAGAWA, 1994).

Foram avaliados os seguintes tratamentos em cada
experimento: 1) TSM1 dose 1;2) TSM1 dose 2; 3) TSM2
dose 1;4) TSM2 dose 2; 5) 2B2 dose 1; 6) 2B2 dose
2;7)2B22 dose 1; 8) 2B22 dose 2; 9) mix dos quatro
isolados de trichoderrma dose 1; 10) mix dos quatro
isolados de trichoderma dose 2; 11) Trichodermil®dose
1; 12) Agrotrich® dose 1; e 13) tratamento-controle (sem
trichoderma). Optou-se por utilizar substrato esterilizado
e nao esterilizado, a fim de fazer um estudo da agao
dos isolados de trichoderma nos dois ambientes. Nos
dois experimentos, os tratamentos foram dispostos
em delineamento inteiramente casualizado, com seis
repeti¢des por tratamento; cada parcela experimental
foi constituida por um vaso contendo 50 diasporos,
num total de 300 por tratamento.

Os dados em porcentagem foram transformados
por arcosseno da raiz quadrada e os demais, transformados
pelo procedimento Box Cox. Em seguida, foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro, pelo programa estatistico Assistat 7.6 beta
(SILVA; AZEVEDO, 2009). Os dados que nao atenderam
as pressuposi¢cdes da ANOVA foram submetidos ao
teste de Kruskal-Wallis pelo programa Action 2.2 (PORTAL
ACTION, 2011).

3. RESULTADOS

Em relacdo aos resultados das variaveis emergéncia
e sobrevivéncia das plantulas, tanto em substrato
esterilizado quanto em néo esterilizado, ndo houve
diferencga significativa entre os tratamentos com a
introdugao dos isolados de trichoderma e o tratamento-
controle sem trichoderma (dados ndo apresentados
nas Tabelas 1 e 2).

Quanto a analise de primeira contagem e indice
de velocidade de emergéncia das plantulas, no substrato
esterilizado, observou-se que T. harzianum isolado
2B2 dose 1 foi superior ao controle. No substrato ndo
esterilizado, ndo houve influéncia dos isolados de
trichoderma para as referidas variaveis.
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A analise das avaliagdes das plantulas quanto
ao numero de folhas demonstrou que os isolados 2B2
e2B22 de T. harzianumdos e 2 apresentaram as maiores
médias em substrato esterilizado. O tratamento com
oisolado 2B22 dose 2 também indicou o0 melhor resultado
quanto a altura das plantulas. No substrato nao
esterilizado, o isolado 2B22 apresentou resultado
satisfatorio para essas variaveis na dose 2.

Quanto ao comprimento da maior raiz, G. polymorpha
apresentou bom crescimento mesmo sem a adi¢ao de
trichoderma. No substrato esterilizado, o tratamento
com resultado satisfatorio em relagao ao controle foi
aquele constituido pelo isolado 2B2 na dose 2, mas
a média desse tratamento nao diferiu dos tratamentos
com os isolados TSM1 dose 2,2B2 dose 1 ¢ 2B22 dose
1. No substrato nao esterilizado, para essa mesma variavel,
somente o tratamento com o isolado 2B22 dose 2 diferiu
do tratamento-controle, mas ndo diferiu das médias
dos tratamentos TSM?2 dose 1,2B2 doses 1 ¢ 2, 2B22
dose 1 e mix dose 2, que ndo diferiram do tratamento-
controle.

No substrato esterilizado, o isolado que
proporcionou a maior média de massa fresca da parte
aérea foi 0 2B22 na dose 2, diferindo do controle, mas
nao do tratamento 2B2 dose 2. O isolado que proporcionou
a maior média de massa fresca da raiz foi o 2B2 dose
2, que diferiu do controle, mas ndo dos tratamentos
2B2 dose 1 € 2B22 doses 1 e 2. O isolado que proporcionou
a maior média de massa seca de parte aérea e raiz foi
02B22 dose 2, que diferiu do controle, mas para a massa
seca da parte aérea ndo diferiu do 2B2 dose 2, enquanto
para massa seca da raiz ndo diferiu do 2B2 dose 2 ¢
2B22 dose 1. Nas analises do substrato nao esterilizado,
o isolado 2B22 dose 2 também apresentou maior média
de massa fresca da parte aérea e da raiz, diferindo do
controle, mas ndo do TSM2 dose 1,2B2 doses 1 ¢ 2,
2B22 dose 1, mix dose 2, Trichodermil® e Agrotrich®.
Em relagdo a massa seca, tanto de parte aérea quanto
de raiz, nao houve diferencga significativa entre os
tratamentos.

4. DISCUSSAO

Os mecanismos de acdo dos fungos promotores
do crescimento vegetal sdo especificos e podem variar
conforme o ambiente, como substrato, disponibilidade
de nutrientes e interferéncia de outros microrganismos.
Nesse sentido, os tratamentos avaliados no substrato
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Tabela 1 — Efeito de isolados de trichoderma na primeira contagem de emergéncia (PC), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
numero de folhas, altura, comprimento da maior raiz, massa fresca (MF) da parte aérea (PA) e da raiz e massa seca
(MS) da parte aérea e da raiz de Gochnatia polymorpha em substrato esterilizado. Santa Maria, RS (2011).
Table 1 — Effect of trichoderma isolates in the first count of emergence (FC), emergence speed index (ESI), leaf number,
height, length of the longest root, fresh weight (FW) of aerial part (AP) and root and dry weight (DW) of aerial
part and root of Gochnatia polymorpha in sterilized substrate. Santa Maria, RS (2011).

Tratamentos PC (%) VE Nuamero Altura Comprimento MF PA MF raiz MS PA MS raiz
de folhas (cm) raiz (cm) (8 (8 (8 (8

1.TSM1 (1) 5,67 be* 0,210 bc 3,64 bed 1,05 c¢d 10,19d 0,082 def 0,091 efg 0,022 ef 0,019 efg
2. TSM1(2) 10,33 abc 0,338 abc 3,82 bed 1,06 cd 11,86 abcd 0,102 cde 0,111 cdef 0,027 cdef 0,023 cdef
3. TSM2 (1) 3,67 ¢ 0,193 be 3,22¢cd 0,81 de 9,82d 0,046 def 0,048 fg 0,012 efg 0,010 fg
4. TSM2 (2) 7,67 abc 0,276 abc 3,80 bed 0,96 cde 10,79 cd 0,073 def 0,090 defg 0,018 def 0,018 defg
5.2B2 (1) 16,67 a 0,475 a 4,71 abe 1,55 be 16,47 abc 0,281 ¢ 0,319 abed 0,073 cd 0,055 bed
6.2B2(2) 14,67ab 0,370 abc 6,75 a 2,69 ab 18,26 a 0,916 ab 0,875a 0,249 ab 0,138 ab
7.2B22 (1) 9,00 abc 0,282 abce 5,00 ab 1,50 abc 13,92 abed 0,273 be 0,314 abc 0,072 be 0,056 abc
8.2B22 (2) 16,00 ab 0,414 ab 7,36 a 3,60 a 16,98 ab 1,113 a 0,895 ab 0,317 a 0,154 a
9. MIX (1) 11,67 abc 0,341 abc 2,60d 0,68 ¢ 9,57d 0,022 f 0,030 g 0,004 g 0,006 g
10. MIX (2) 3,67 ¢ 0,154 ¢ 2,80d 0,78 de 8,74d 0,037 ef 0,043 fg 0,009 fg 0,008 fg
11. Trichodermil®(1) 3,67 ¢ 0,177 ¢ 2,90d 0,77 de 10,02 d 0,061 def 0,060 efg 0,015 efg 0,012 efg
12. Agrotrich®(1) 6,67 abc 0,243 bc 3,46 bed 1,03 cd 11,62 bed 0,137 cd 0,192 bcde 0,034 cde 0,032 cde
13. Controle 3,00 ¢ 0,166 ¢ 2,67d 0,80 de 10,70 bed 0,065 def 0,079 efg 0,014 efg 0,013 efg
Média 8,64 0,279 4,06 1,33 12,23 0,246 0,242 0,067 0,042
CV% 37,14 40,19 11,78 12,26 15,98 21,67 19,80 22,33 22,41

*Médias nao seguidas pela mesma letra diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Nos tratamentos com (1) e (2), 1é-se dose 1 e dose 2. Dose 1 =2 gkg! de substrato (10° UFCg!' de p6 biologico); e dose 2 =4 gkg-
"'de substrato (10° UFCg' de po6 biologico).

Trichodermil®= 10® UFC g! de p6 bioldgico.

Tabela 2 — Efeito de isolados de trichoderma na primeira contagem de emergéncia (PC), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
numero de folhas, altura, comprimento da maior raiz, massa fresca (MF) de parte aérea (PA) e de raiz e massa seca
(MS) de parte aérea e de raiz de Gochnatia polymorpha em substrato ndo esterilizado. Santa Maria, RS (2011).
Table 2 — Effect of trichoderma isolates in the first count of emergence (FC), emergence speed index (ESI), leaf number,
height, length of the longest root, fresh weight (FW) of aerial part (AP) and root and dry weight (DW) of aerial
part and root of Gochnatia polymorpha in unsterilized substrate. Santa Maria, RS (2011).

Tratamentos PC (%) VE Nuamero Altura Comprimento MF PA MF raiz MS PA MS raiz
de folhas (cm) raiz (cm) (8 (8 (8 (8
1.TSM1 (1) 2,00 ab* 0,108 ab 2,40 ¢ 0,63 ¢ 7,79 b 0,023 be 0,029 be 0,006 be 0,007 abe
2. TSM1 (2) 1,00 ab 0,094 ab 2,69 ¢ 0,62 ¢ 6,61 b 0,017 ¢ 0,018 ¢ 0,004 be 0,004 ¢
3. TSM2 (1) 2,00 ab 0,164 ab 2,77 ¢ 0,74 ¢ 9,27 ab 0,035 abce 0,042 abc 0,007 abc 0,007 abc
4. TSM2 (2) 1,33 ab 0,084 b 2,68 ¢ 0,75¢ 8,52b 0,026 be 0,030 be 0,006 be 0,006 be
5.2B2 (1) 4,00 ab 0,157 ab 3,58 be 0,86 be 11,74ab 0,063 abc 0,095 abce 0,015 abce 0,018 abc
6.2B2(2) 4,67 ab 0,206 ab 4,76 ab 1,34 ab 13,22 ab 0,250 ab 0,295 ab 0,059 ab 0,046 ab
7.2B22 (1) 3,00 ab 0,165 ab 3,33 be 0,83 be 13,04 ab 0,068 abc 0,105 abc 0,015 abce 0,018 abc
8.2B22 (2) 7,33 a 0,244 a 5,94 a 1,94 a 18,19 a 0,574 a 0,650 a 0,152 a 0,108 a
9. MIX (1) 4,33 ab 0,195 ab 2,56 ¢ 0,67 c 8,26 b 0,019 be 0,022 be 0,004 ¢ 0,004 be
10. MIX (2) 0,33 b 0,071b 2,79 ¢ 0,75 ¢ 8,66 ab 0,027 abe 0,028 abc 0,005 abc 0,005 be
11. Trichodermil®(1) 3,33 ab 0,138 ab 2,72 ¢ 0,68 ¢ 8,55b 0,029 abce 0,037 abc 0,007 be 0,008 be
12. Agrotricho®(1) 2,33 ab 0,114 ab 2,49 ¢ 0,72 ¢ 8,86 b 0,030 abc 0,040 abc 0,006 abc 0,008 abc
13. Controle 2,67 ab 0,137 ab 2,60 c 0,73 ¢ 9,52b 0,022 be 0,027 be 0,005 abc 0,006 abc
Média 2,95 0,144 3,18 0,87 10,17 0,091 0,109 0,022 0,019
CV% - 27,61 22,32 18,51 17,34 - - - -

*Médias nao seguidas pela mesma letra diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Nos tratamentos com (1) e (2), 1é-se dose 1 e dose 2. Dose 1 =2 gkg-' de substrato (10° UFCg"' de po6 bioldgico); e dose 2 = 4 gkg-
"'de substrato (10° UFCg™! de p6 bioldgico).

Trichodermil®= 10% UFC g' de p6 bioldgico
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esterilizado também foram avaliados em substrato ndo
esterilizado, a fim de se conhecer a resposta dos isolados
de trichoderma nos dois ambientes.

O efeito dos isolados de trichoderma observado
nas diferentes variaveis analisadas vai ao encontro
de Melo (1998), que afirmou que o sucesso da promog¢ao
de crescimento vegetal por bioagentes depende das
propriedades e mecanismos de acdo do organismo.
Segundo esse autor, ao introduzir antagonistas no
solo pode ocorrer hiperparasitismo entre espécies
diferentes de trichoderma, e a introdugao de dado
isolado no solo pode, ainda, sofrer interferéncia de
outras espécies indigenas, acarretando efeitos
diferenciados.

Os resultados evidenciaram que os isolados de
trichoderma testados ndo promoveram a emergéncia
das plantulas de G. polymorpha. Resultados opostos
foram encontrados por Kleifeld e Chet (1992), que
observaram a agéo positiva de Trichoderma harzianum
em tratamento de semente e de solo na emergéncia
de plantulas de feijao (Phaseolus vulgaris), rabanete
(Raphanus sativus), tomate (Solanum lycopersicum)
e pepino (Cucumis sativus). Luz (2001) verificou aumento
significativo na emergéncia de plantulas de milho (Zea
mays) através da microbiolizagdo com T. harzianum
isolado T-22, e Diniz et al. (2006) observaram que a
inoculag¢do das sementes de alface (Lactuca sativa)
com Trichoderma viride promoveu aumento na
emergéncia das plantulas. Ja Ousley et al. (1993)
constataram que alguns isolados auxiliaram e outros
inibiram a germinagdo de sementes de alface (L. sativa).
Esses resultados indicaram que o mecanismo de
promocao de germinagao ¢ especifico, e alguns isolados
podem, ainda, inibir a germinagao, o que nao foi observado
neste estudo.

Na analise de primeira contagem de emergéncia,
em substrato esterilizado, verificou-se que T. harzianum
isolado 2B2 dose 1 foi superior ao controle e acelerou
a velocidade de emergéncia. J4 em substrato nao
esterilizado, com essas mesmas variaveis, nao se verificou
efeito dos isolados de trichoderma sobre a emergéncia
de plantulas de G. polymorpha. Esses resultados
demonstraram que para o substrato esterilizado, embora
na porcentagem total de emergéncia nio tenha ocorrido
diferenca significativa, o tratamento com trichoderma
proporcionou maior nimero de plantulas emergidas
em menor numero de dias, possivelmente por permitir
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que essas plantulas ndo fossem atacadas por patdogenos
habitantes da espermosfera, que poderiam afetar a
emergéncia e estabelecimento das plantinhas. De acordo
com Melo (1998), a aplicagao de trichoderma nao
proporciona aumentos significativos somente na
porcentagem, mas também na precocidade e velocidade
de germinacao.

Os resultados s correspondem aos encontrados
por Oliveira (2007) em sementes de cartamo (Carthamus
tinctorius), espécie também pertencente a familia
Asteraceae, em que o isolado TC 1.15 de Trichoderma
sp. permitiu maior média de plantulas emergidas, mas
que nao diferiu dos outros tratamentos; no entanto,
proporcionou o maior IVE, com diferenga significativa.
Ozbay et al. (2004) observaram que os isolados T22
e T95 de T. harzianum nao auxiliaram na emergéncia
do tamateiro, mas aumentaram o crescimento das
plantulas.

Fortes et al. (2007) concluiram que os isolados
ST, E15 ¢ S2 de Trichoderma sp. aumentaram a
sobrevivéncia de microestacas de eucalipto
(Eucalyptus sp.). Resultados opostos foram obtidos
neste estudo, em que os isolados de trichoderma
testados nao favoreceram as médias de sobrevivéncia
das plantulas. Todavia, a promog¢ao do crescimento
vegetativo de G. polymorpha pdde ser verificada,
em substrato esterilizado, pelas analises do niimero
de folhas, altura, comprimento da maior raiz, massa
fresca e seca da parte aérea e da raiz, em que foram
observados efeitos significativos dos isolados de
trichoderma. Segundo Contreras-Cornejo et al. (2009),
a aplicagdo de trichoderma tem proporcionado além
de aumentos na porcentagem e precocidade de
germinagao, assim como no peso de matéria seca,
na altura das plantulas e no desenvolvimento das
raizes laterais.

Quanto ao niumero de folhas, observou-se, em
substrato esterilizado, que os isolados 2B2 ¢ 2B22 na
dose 2 apresentaram melhores resultados em relagao
ao controle, ja na variavel altura de plantula somente
o isolado 2B22, na mesma dose, foi superior ao controle.
Em substrato nao esterilizado, o tratamento 2B22 dose
2 também foi o que teve melhores resultados para as
referidas variaveis, em relagdo ao controle. Inbar et
al. (1994), estudando o efeito de trichoderma no
crescimento de pepineiro, observaram aumento de area
foliar em plantulas cultivadas em substrato tratado
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com o isolado T-203 de T. harzianum. Filho et al. (2008)
observaram diferenga significativa na altura de mudas
de cucalipto (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla) e de Eucalyptus camadulensis por isolados
de Trichoderma sp. Donoso et al. (2008) concluiram
que T. harzianum promoveu a maior média de altura
em plantulas de Pinus radiata.

As mudas de G. polymorpha apresentaram bom
crescimento da raiz principal, mas o isolado 2B2 dose
2, no substrato esterilizado, e o isolado 2B22 dose
2, no substrato nao esterilizado, exibiram os melhores
resultados, em comparagao com o tratamento-controle.
Harman (2000) também obteve maior crescimento de
raizes de soja (Glycine max) e de milho (Z. mays) tratadas
com T. harzianum T-22 quando comparados com
testemunhas nao tratados. Fortes et al. (2007)
observaram que o isolado E15 promoveu o enraizamento
de microestacas de eucalipto (Eucalyptus sp.),
apresentando aumento significativo na porcentagem
de enraizamento.

Em substrato esterilizado, os resultados indicaram
efeito positivo do isolado 2B22 dose 2 para a massa
fresca da parte aérea, bem como para a massa seca
tanto da parte aérea quanto da raiz. Para a variavel
massa fresca da raiz, o tratamento que obteve melhor
resultado comparado ao controle foi 0 2B2 dose 2. Em
substrato nao esterilizado, o isolado 2B22 dose 2 foi
superior quanto as variaveis massa fresca da parte
aérea e daraiz, no entanto nenhum isolado apresentou
efeito sobre a massa seca dessas variaveis.

Segundo Ethur et al. (2005), o comportamento de
fungos de solo, como trichoderma, pode se modificar
quando colocado em outro ambiente. O processo de
autoclavagem pode ter acelerado a decomposicao da
matéria organica, causando modifica¢des na solubilidade
ou disponibilidade dos nutrientes. Conforme Kleifeld
e Chet (1992), a habilidade de T. harzianum em promover
o crescimento de plantas varia com o tipo de substrato,
como nutrientes ou matérias organicas disponiveis
e com a habilidade de competir com patégenos na
rizosfera.

Tavares (2009) também obteve aumento na
biomassa fresca e seca total de plantas de mamoeiro
plantadas em solo contendo T. harzianum isolado
T70 e Trichoderma virens isolado T68. Resende et
al. (2004) observaram que T. harzianum estimulou
maior acimulo de matéria seca em plantulas de milho
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(Z. mays). Filho et al. (2008), avaliando a promogao
de crescimento de mudas de um clone hibrido de
eucalipto (Eucalyptus grandi x E. urophylla), também
observaram que o isolado CEN 162 de Trichoderma
asperellum e o isolado CEN 262 de T. harzianum tiveram
as maiores médias de massa seca da raiz e da parte
aérea.

A propriedade de promoc¢ao do crescimento por
trichoderma pode estar relacionada com o controle de
fungos fitopatogénicos, através, principalmente, das
acdes de competigdo, parasitismo direto e antibiose
(MELO, 1998), mas também envolve a disponibiliza¢do
de nutrientes do solo e aumento na captagdo e
translocac¢ao de minerais pelo desenvolvimento das
raizes da planta (KLEIFELD; CHET, 1992). Segundo
Altomare et al. (1999), no solo, macro e micronutrientes
sofrem equilibrio dinamico de solubilizacdo e
insolubilizagao influenciado pela microflora, que afeta
a acessibilidade destes para serem absorvidos pelas
raizes das plantas. Conforme esses autores, o crescimento
vegetal promovido por T. harzianum esta na sua
habilidade de solubilizar muitos nutrientes importantes
para a planta e de produzir hormonios ou outros fatores
de crescimento.

Carvalho Filho et al. (2008) observaram producao
do hormonio acido indolacético (AIA) em alguns
isolados de Trichoderma spp., sendo em baixos niveis
nos isolados CEN 209 e CEN 500 e niveis
consideravelmente superiores no isolado CEN 262.
Hoyos-Carvajal et al. (2009) avaliaram a produgao de
metabdlitos de 101 isolados de Trichoderma spp.,
em que 60% das cepas produziram acido indolacético
(AIA) ou analogos a auxina, 20% foram capazes de
produzir formas solaveis de fosfato de rocha fosfatica
e 8% mostraram capacidade de produzir sider6foros
consistentes para converter ferro a formas soltveis.

Sob essa perspectiva, verificou-se que os isolados
2B2 e 2B22 de T. harzianum apresentaram-se potenciais
como promotores do crescimento vegetal para algumas
das variaveis analisadas em plantulas de G. polymorpha
(Figuras 1 e 2). Considerando a importancia econdmica
e ambiental de espécies florestais nativas, esses
resultados sdo relevantes para o aprimoramento de
técnicas silviculturais relacionadas a realiza¢ao de
outros estudos que envolvam a promogdo de
crescimento de mudas florestais por bioagentes, como
o trichoderma.
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Figura 1 — Diferengas no crescimento vegetal de plantulas de Gochnatia polymorpha em fungio de isolados de trichoderma
e do tratamento-controle em substrato esterilizado. T1: TSM1 dose 1; T2: TSM1 dose 2; T3: TSM2 dose 1;
T4: TSM2 dose 2; T5: 2B2 dose 1; T6: 2B2 dose 2; T7: 2B22 dose 1; T8: 2B22 dose 2; T9: mix dose 1; T10:
mix dose 2; T11: Trichodermil® dose 1; T12: Agrotrich® dose 1; ¢ T13: controle (sem trichoderma).
Figure 1 — Differences in plant growth of plantules of Gochnatia polymorpha in function of trichoderma isolates and control
treatment in sterilized substrate. T1: TSM1 dose 1; T2: TSM1 dose 2; T3: TSM2 dose 1; T4: TSM2 dose 2; T5:
2B2dose 1; T6: 2B2 dose 2; T7: 2B22 dose 1; T8: 2B22 dose 2; T9: mix dose 1; T10: mix dose 2; T11: Trichodermil®
dose 1; T12: Agrotrich®dose 1; and T13: control (no trichoderma).

Figura 2 — Diferengas no crescimento vegetal de plantulas de Gochnatia polymorpha em fung¢do de isolados de trichoderma
e do tratamento-controle em substrato nao esterilizado. T14: TSM1 dose 1; T15: TSM1 dose 2; T16: TSM2
dose 1; T17: TSM2 dose 2; T18:2B2 dose 1; T19: 2B2 dose 2; T20: 2B22 dose 1; T21: 2B22 dose 2; T22:
mix dose 1; T23: mix dose 2; T24: Trichodermil® dose 1; T25: Agrotrich® dose 1; e T26: controle (sem
trichoderma).

Figure 2 — Differences in plant growth of plantules of Gochnatia polymorpha in function of trichoderma isolates and control
treatment in unsterilized substrate. T14: TSM1 dose 1; T15: TSM1 dose 2; T16: TSM2 dose 1; T17: TSM2 dose
2;T18: 2B2 dose 1; T19: 2B2 dose 2; T20: 2B22 dose 1; T21: 2B22 dose 2; T22: mix dose 1; T23: mix dose
2; T24: Trichodermil® dose 1; T25: Agrotrich® dose 1; and T26: control (no trichoderma).

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.39, n.1, p.167-176, 2015




Trichoderma spp. na emergéncia e crescimento de mudas de...

5. CONCLUSAO

Os isolados de trichoderma testados nao interferem
na emergéncia das plantulas, mas os isolados 2B2 e
2B22 de T. harzianum apresentam potenciais como
promotores do crescimento vegetal de mudas de cambara
(G. polymorpha).
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