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RESUMO

O fungo Trichoderma spp. é conhecido por apresentar uma versatilidade em promover o
crescimento e a produtividade das culturas, melhorando a absorcdo de nutrientes e
aumentando a produtividade. O objetivo deste trabalho foi avaliar cepas comerciais de
Trichoderma spp. na promocao do crescimento e da produtividade de plantas de trigo. As
cepas comerciais avaliadas foram: Trichoderma harzianum IBLF 006 WP, Trichoderma
harzianum IBLF 006 SC, Trichoderma harzianum ESALQ 1306, Trichoderma asperellum
URM 5911 e um fertilizante organomineral. Para tanto, sementes de trigo cv. BRS 264 foram
tratadas com 2 mL de suspensdo de Trichoderma (2,5 x 10° conidios mL™ para cada 100 g de
sementes) e submetidas a testes de crescimento em laboratorio até os 8 dias apds o semeio
(DAS). No experimento em casa de vegetacdo, as sementes foram semeadas em vaso de 8 L,
os quais receberam 4,0 x 10° conidios de Trichoderma por vaso para tratamento do solo. Em
ambas as avaliacbes foram: percentual de germinacdo (PG), comprimento da raiz (CR),
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento total (CT), massa fresca da raiz (MFR),
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca total (MFT), massa seca da raiz (MSR),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (BIO), razdo de massa da raiz (RMR),
razdo de massa da parte aérea (RMPA) e razdo parte aérea/sistema radicular (PA/SR). No
experimento em casa de vegetagdo, avaliou-se a paniculacdo e a produtividade aos 110 DAS..
Os tratamentos com T. harzianum ESALQ 1306 e T. asperellum URMS5911 foram
considerados satisfatdrios, pois proporcionarma produtividade maior que 2000 kg ha™. Além
disso, T. harzianum ESALQ 1306 proporcionou os melhores resultados de PG, CR, CPA, CT,
MFR, MFPA, MFT, MSR, MSPA e BIO em casa de vegetacdo. A reduzida alocacdo de
biomassa para o sistema radicular em plantulas tratadas com Trichoderma ssp. ocorreu em
laboratério, sendo também confirmada em casa de vegetacdo. No experimento de laboratério
a cepa T. asperellum URM 5911 se destacou das demais e em casa de vegetacdo a cepa T.
harzianum ESALQ 1306. Recomenda-se 0 uso da cepa T. harzianum ESALQ 1306 para a
promocdo de crescimento e produtividade de trigo, pois, apresentou valores de produtividade
considerados satisfatorios.

Palavras-chave: Agentes de Biocontrole; Triticum aestivum; Acidos himicos.
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ABSTRACT

The fungus Trichoderma spp. is known due to its versatility for promoting crop growth and
grain yield, improving the nutrient absorption and increasing the grain yield. The objective of
this work was to evaluate commercial strains of Trichoderma spp. in the growth promotion
and grain yield of wheat plants. The commercial strains evaluated were: Trichoderma
harzianum IBLF 006 WP, Trichoderma harzianum IBLF 006 SC, Trichoderma harzianum
ESALQ 1306, Trichoderma asperellum URM 5911 and an organomineral fertilizer. For this
purpose, wheat seeds cv. BRS 264 were treated with 2 mL of an Trichoderma suspension (2.5
x 10° conidia mL™ per 100 g seed) and submitted to growth assays in leboratory until 8 days
after sowing (DAS). In the greenhouse experiment, the seeds were sown in an 8 L pot, which
received 4.0 x 10° conidia fo Trichoderma per pot aiming to the soil treatment. In both
evaluations were: germination percentage (GP), root length (RL), shoot length (SL), total
length (TL), fresh root mass (FRM), fresh shoot mass (FSM), total fresh mass (TFM), dry
root mass (DRM), dry shoot mass (DSM), total bioomass (TB), root mass ratio (RMR), shoot
mass ratio (SMR) and shoot/root system ratio (S/RS). In the greenhouse experiment,
paniculation and grain yield were evaluate at 110 DAS. The treatments with T. harzianum
ESALQ 1306 and T. asperellum URM5911 were satisfactory, since they provide a grain yield
greater than 2,000 kg ha™. In addition, T. harzianum ESALQ 1306 provided the best results
for GP, RL, SL, TL, FRM, FSM, TFM, DRM, DSM and TB under greenhouse conditions.
The reduced biomass allocation to the root system in seedlings treated with Trichoderma ssp.
occurred in the laboratory, being confirmed in a greenhouse assays. In the laboratory
experiment the strain T. asperellum URM 5911 was detached from the others and in house of
vegetation the strain T. harzianum ESALQ 1306. The use of the strain T. harzianum ESALQ
1306 is recommended for the promotion of wheat growth and vyield, as it presented
productivity values considered satisfactory.

Key-words: Biocontrol agents; Triticum aestivum; Humic acid.



1. INTRODUCAO

1.1. Importancia econdmica do trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) é um cereal pertencente a familia das Poaceae, uma
planta de ciclo anual, considerada entre os cereais de estacdo fria, aquela que possui maior
importancia econdmica, apresentando grande capacidade de produtividade de grdos e
constitui-se uma das espécies vegetais de maior importancia para a alimentacdo humana
(RAMPIM et al., 2012). Sendo uma das principais culturas alimentares e fontes de
alimentacdo animal e humana, o trigo é cultivado em diversos ambientes e regides geograficas
(FORNASIERI FILHO, 2008; SCHEUER et al., 2011).

Os gréos de trigo, milho e arroz contém 75% dos carboidratos e 50% das proteinas que
sdo fundamentais para alimentacdo humana (GILL, 2010). O trigo pode ser transformado em
farinha, a qual possui inimeras finalidades, na fabricacdo de pdes, biscoitos, macarrdo,
bolacha, bolos e confeitarias (JOSHI et al., 2007). Entre os cereais de estacdo fria, o trigo é
considerado de maior importancia econémica (HOSSEN et al., 2014).

O trigo é considerado de extrema importancia para a sustentabilidade para pequenas e
médias propriedades da regido sul do Brasil, estando altamente integrado em esquemas de
rotacdo e sucessdo com as culturas da soja e do milho no sistema de semeadura direta,
garantindo o fluxo econdmico e a sustentabilidade da propriedade (CAMARGO et al., 2004).
No Brasil sdo consumidos em média cerca de 12 milhdes de toneladas de trigo por ano, de
acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2016).

A principal regido produtora de trigo no Brasil € a Regido Sul, com destaque para 0s
estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, responsaveis por 90% da producao
nacional. Porém, a cultura vem se expandindo rapidamente para as regides centrais do pais,
com destaque para os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso
e Goias, sendo que os climas das regides Sul, Sudeste e Centro Oeste beneficiam a producao
de trigo e a capacidade do desenvolvimento da cultura, sendo necesséria a selecdo de
cultivares adaptada a cada regido (YAN e HOLLAND, 2010). Conforme a CONAB (2016), o
Brasil na safra de 2015/2016 teve uma producéo de 6.164 de toneladas com uma area colhida
de 2.097,0 milhdes de hectares, sendo que a produtividade média atual é de 2.700 kg ha™.

1.2. Caracterizagdo boténica do trigo

O trigo é uma graminea que possui habito de crescimento no periodo de inverno,
pertence ao Reino Plantae, Classe Liliopsida, Ordem Poales, Familia Poaceae e Género
Triticum (JUDD et al., 2009 ).
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Trata-se de uma planta hexaploide (2n=6x=42 cromossomos), autdgama, com flores
perfeitas que, em condi¢Ges normais de cultivo, apresenta baixa frequéncia de polinizacéo
cruzada, o grupo bioclimatico € trigo de primavera com ciclo precoce, a estatura média de
plantas é de 90 cm, com disposi¢do da folha bandeira predominantemente pendentes (82,5%),
eretas (10%) e intermediarias (7,5%). A coloragdo das auriculas é predominantemente pouco
colorida (57,5%) e incolor (42,5%), as espigas sdo aristadas com a forma fusiforme, o
comprimento da espiga é curta (75 mm) e a densidade da espiga é semi-densa (40 — 44 mm).
O comprimento do dente da gluma é longo, a forma do gréo é ovalada com comprimento do
grdo de 6 mm a 7 mm e a textura do gréo é duro, de coloragdo vermelho (ALBRECHT et al.,
2006).

1.3. Emprego de promotores de crescimento em plantas

1.3.1. Promotores de crescimento sintéticos

Além dos promotores de crescimentos naturais, existem 0s promotores sintéticos,
como por exemplo, as substancias humicas artificialmente aplicadas ao solo e/ou as sementes
(PAVINATO e ROSOLEM, 2008). Além disso, 0 crescimento e metabolismo das espécies
vegetais podem ser alterados com aplicacdo artificial de acidos falvicos, principalmente as
sementes (GUPPY et al., 2005). Em experimentos em casa de vegetacdo tem sido avaliado o
potencial de acidos himicos sobre o crescimento e desenvolvimento de plantas de interesse
agronémico, tais como milho, café, soja, azevém (CHEN et al., 2004; CANELLAS e
FACANHA, 2004). Esse potencial de &cidos humicos pode estar relacionado com aceleragdo
das taxas de crescimento radicular, aumento de biomassa vegetal e alteracfes na arquitetura
do sistema radicular, resultando em aumento da area superficial e, ou, no comprimento do
sistema radicular (QUAGGIOTTI et al., 2004). Alguns estudos explicam que a acdo dos
acidos humicos estimulam a atividade e promoc¢do da sintese das enzimas H+-ATPases da
membrana plasmatica, num efeito tipicamente auxinico (CANELLAS et al., 2002).

Os hormonios vegetais sintéticos, tais como auxina, citocinina e giberelina exercem
papeis importantes no controle do desenvolvimento vegetativo de explantes in vitro e o
aumento da fixacdo de flores e frutos quando aplicados em campo (MENDES et al., 2016).
Especificamente, a auxina e o acido giberélico podem aumentar a extensibilidade da parede
celular estimulando o crescimento vegetal, quando aplicados in vitro (CARVALHO et al.,
2007). Segundo Taiz e Zeiger (2013), a auxina pode ter a funcdo de regular e promover o
crescimento por alongamento de caules novos e coleoptilos, enquanto que as giberelinas

também estimulam o alongamento e a divisdo celular, promovem a frutificacdo, germinacgéo
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de sementes e iniciagdo floral. Segundo os mesmos autores, 0 aumento da elongagédo e da
divisdo celular, ativado pela giberelinas pode resultar também em melhorias na produtividade
ou mesmo na adaptacdo frente a estresses bidticos e abiéticos. No Brasil, o Stimulate® é um
produto denominado como um fitoestimulante que contém fitorreguladores e tracos de sais
minerais. Os fitorreguladores presentes sdo &cido indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina
(citocinina) 0,009% e acido giberélico (giberelina) 0,005%. Esse fitorregulador incrementa o
crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo celular, a diferenciacédo e o
alongamento das células (TAIZ e ZEIGER, 2013).

1.3.2. Promotores de crescimento naturais

Dentre os microrganismos promotores do crescimento de plantas pesquisados, as
rizobactérias benéficas intituladas PGPR (Plant Growth Promotion Rhizobacteria), fungos
micorrizicos arbusculares (WANG e QIU, 2006), e algumas espécies do fungo Trichoderma
(HARMAN et al., 2004; HOYOS-CARVAJAL et al., 2009; SHANMUGAIAH et al., 2009)
se destacam entre 0s mais promissores. Esses microrganismos supracitados colonizam o
sistema radicular das plantas e depois atuam com diversos mecanismos de acdo, tais como:
producdo de fitohormonios (HOITINK et al., 2006; VINALE et al., 2008), produgdo de
vitaminas, eliminacdo de microrganismos prejudiciais as plantas, fixacdo de nitrogénio, e
producdo de sideréforos para facilitar a absorcdo de ferro, solubilizacdo de fosfato e
disponibilizacdo de micronutrientes e minerais tais como ferro, manganés e magnésio (DEY
etal., 2004; HARMAN et al., 2012).

As rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (RPCP) sdo capazes de
colonizar as raizes e consequentemente estimular diretamente o crescimento e o
desenvolvimento de diversas plantas, tais como: trigo, milho, pinhdo manso, pinheiro bravo,
(GRAY e SMITH, 2005; BARRIUSO et al., 2005; KOKALIS-BURELLE et al., 2006;
COOK, 2007; KRAVECHENCKO, et al., 2007). As RPCPs geralmente s&o gram negativas e
o fornecimento de fitohormonios de crescimento é importante para o crescimento das plantas,
dentre os quais ja foram encontrados as auxinas, giberelinas e citocininas (CARVALHO et
al.,, 2011a). A capacidade de promover o0 crescimento vegetal esta relacionado com
capacidade da bactéria de colonizar sistema radicular, alterando a arquitetura radicular por
mecanismos diretos e indiretos. O direto é por meio da fixacdo bioldgica de nitrogénio e/ou
producdo de fitormonios e o indireto através de antagonismo a fitopatégenos (FRANCHE et
al., 2009; BHATTACHARYYA e JHA, 2012). As bactérias devidas sua especificidade de
interagir com a planta hospedeira e por ser isolada facilmente em meio de cultura sdo

estudadas pelo seu potencial de aplicacio em culturas de importancia econdmica,
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principalmente em gramineas (ARRUDA et al., 2013; BENEDUZI et al., 2013). Os géneros
mais pesquisados sdo: Azospirillum, Bacillus, Enterobacter, Herbaspirillum, Paenibacillus e
até mesmo Burkholderia e Rhizobium (LI et al., 2008; JANGU e SINDHU, 2011; MARRA et
al., 2012; COSTA et al, 2013; OLIVEIRA-LONGATTI et al., 2013; OLIVEIRA-
LONGATTI et al., 2014).

No grupo dos microrganismos que podem promover o crescimento vegetal inclui-se o0s
fungos pertencente ao género Trichoderma spp., 0s quais apresentam potencial como
biocontroladores de fitopatdgenos e promotores de crescimento vegetal (HARMAN, 2000).
Espécies deste género sdo encontrados em solos, raizes de plantas e associadas a matéria
organica em diferentes ecossistemas (WOO et al., 2006). Esses fungos atuam protegendo o
sistema radicular das plantas por mecanismos como parasitismo, antibiose e inducdo de
resisténcia (HARMAN, 2000; HARMAN et al., 2012), além de promover o crescimento por
diferentes mecanismos, principalmente a producdo de anélogos de auxinas (VINALE et al.,
2008).

Diversos produtos a base de Trichoderma spp. sdo encontrados nas formulacdes como
p6 molhavel (PM), granulos dispersiveis em agua (WG) e liquidas (esporos em suspensao
oleosa e aquosa) (POMELLA e RIBEIRO, 2009). Trichoderma asperellum, T. harzianum, T.
stromaticum e T. viride sdo as principais espécies do agente de biocontrole comercializadas,
entretanto, em alguns produtos comercializados ndo ha identificacdo das espécies
(MORANDI e BETTIOL, 2009).

1.4. O fungo Trichoderma spp.

1.4.1. Morfologia

Os fungos do género Trichoderma estdo entre 0s microrganismos mais estudados.
Por permitir o isolamento de algumas espécies a partir dos ascosporos do género Hypocrea,
sdo classificados como formas anamorficas (SAMUELS, 2006). As culturas de Trichoderma
spp. possuem rapido crescimento a temperaturas de 25-30°C, sendo termosensiveis a 35 °C.
As coldnias, inicialmente sdo transparente em meio com “cornmeal dextrose agar” (CMD) ou
brancas em meio rico com “batata dextrose agar” (BDA) e podem ser encontradas dispersas e

flocosas ou compactadas em tufo (ESPOSITO e SILVA, 1998). (Figura 1).



Figura 1. Trichoderma asperellum. a) colénia em meio BDA, depois de 14 dias a 25°C;
b) conidio6foro; c) fialides; d) conidios; e) clamidésporo (CRUZ et al., 2015).

Os conidios apresentam tamanhos e formatos variaveis e de limitado valor

taxonémico, dentro de uma semana estdo visiveis compactos ou soltos, apresentando tons de

verde ou amarelo no meio de cultura CMD e algumas espécies ainda apresentam um odor

doce. Suas formas variam desde globoso até elipsoidal, ovoides, ou cilindrico curto com a

parte basal mais ou menos conica e troncada e algumas espécies podem variar por pequenas

diferencas de tamanho, embora essa variagdo da dimens&o nos conidios de Trichoderma néo é

grande e a maioria das espécies de Trichoderma apresenta a superficie do conidio lisa, porém

algumas como o T. viride possui aspecto aspero ou rugoso (GAMS e BISSETT, 1998).

A partir das células conidiogenas, existem as células especiais chamadas de fialides

que sdo bastante ramificados e dificeis de definir ou medir, sdo formados em diferentes anéis

concéntricos ou a partir das hifas aéreas (GRONDONA et al., 1997).
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Os conidioforos ndo sdo bem definidos ou ndo tem sido considerado como um
caractere distintivo para separacdo de espécies deste fungo e em algumas espécies do género
existe uma dependéncia de luz para esporulacdo (GRESSEL e HARTMANN, 1968). O
conidiéforo do género Trichoderma possui um aspecto piramidal com ramos emparelhados
(GAMS e BISSETT, 1998).

Essas espécies possuem clamiddsporos que sdo definidos como 0s esporos assexuais
que originam da modificacdo de hifas, possuem formas globosas ou elipsoidais, terminais ou
intercalares, de parede lisa, sem cor, amarelados ou esverdeados e com 6-15 um de didmetro
na maioria das espécies (GAMS e BISSETT, 1998).

1.4.2. Sisteméatica

O género Trichoderma, corresponde a fase imperfeita de Hypocrea, pertence ao Reino
Fungi, Filo Ascomycota, Classe Ascomycetes, Ordem Hypocreales e Familia Hypocreaceae
(KIRK, 2012).

1.4.3. Fisiologia e ecologia

As espécies e linhagens do fungo, da planta e condi¢cdes ambientais estdo relacionadas
com as propriedades antagonistas do Trichoderma spp. (XIAOXUE et al., 2013), e sdo
relacionadas na ativagio de maltiplos mecanismos (BENITEZ et al., 2004). O fungo pode agir
diretamente ou indiretamente sendo que indiretamente, Trichoderma spp. exercem o
biocontrole de fitopatdgenos atuando como competidores por nutrientes e espaco no solo e
modificando as condi¢cdes do micro habitat compartilhado com outros organismos, sendo
considerados competidores agressivos (PUNJA e UTKHRDE, 2003). A acdo direta de
Trichoderma se manifesta por antibiose e inativacdo de enzimas dos fitopatogenos (HAFEZ et
al., 2013).

Sob temperaturas em torno de 25°C, as espécies de Trichoderma spp. sdo mais
eficientes e podem produzir enzimas que sao aplicaveis em indUstria e que estdo envolvidas
na degradacdo de fitopatogénos (HJELJORD et al., 2001). Quando o ambiente é favoravel o
fungo pode colonizar o solo e a superficie das raizes através de seu micélio, o qual também
penetra e coloniza raizes de plantas. O fungo Trichoderma spp. promove o crescimento e 0
desenvolvimento, além de estimular a producdo de mecanismos de defesa, atuando como
organismo endofitico (WOO et al., 2006; VINALE et al., 2008).

O fungo é extremamente comum em solos agricolas, pradarias, florestas e desertos, no
entanto sdo particularmente predominantes em climas Umidos (MACHADO et al., 2012).

Considerados como fungos de vida livre altamente interativo na raiz, solo e até em ambientes
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foliares, e produtores de uma ampla gama de antibiético, sendo um dos microrganismos mais
estudados (MASTOURI et al., 2010; JHA et al., 2013).

1.5. Emprego de Trichoderma spp. na promoc¢do do crescimento e produtividade de
plantas

A utilizacdo de Trichoderma spp. no desenvolvimento de plantas possuem importantes
implicacdes econdmicas, pois, pode diminuir o periodo de crescimento e, portanto, de
permanéncia das mudas nos viveiros; aumentar a produtividade e a producdo de plantas e
melhorar o vigor de plantas a estresses bioticos e abidticos (HAJIEGHRARI, 2010). No
controle bioldgico as espécies de Trichoderma utilizam mecanismos para conhecer e controlar
fungos fitopatogénicos e utilizam basicamente quatro mecanismos de acao: micoparasitismo,
antibiose, competicdo e a inducdo de mecanismos de defesa da planta (HARMAN et al.,
2004). Esses efeitos de Trichoderma spp. sdo conhecidos e estudados no controle de
patdgenos de plantas, além deste tem sido observados que algumas linhas deste fungo tem a
capacidade de estimularem diretamente o crescimento vegetal se estabelecendo na rizosfera.
Assim, as espécies de Trichoderma spp. vém se destacando como agentes promotores de
crescimento em plantas e aumento da germinacdo de sementes (BENITEZ et al., 2004;
AKLADIOUS e ABBAS, 2012).

A promoc¢do de crescimento por Trichoderma decorre da colonizacdo rizosférica
(rizocompeténcia) e producdo de substdncias estimuladoras do crescimento vegetal
(MATHIVANAN et al., 2005), bem como da solubilizagdo de nutrientes presentes nas
proximidades das raizes, tornando-os assimilaveis (HARMAN, 2000). Os beneficios as
plantas, proporcionados por esses fungos pela colonizacdo rizosférica fazem da
rizocompeténcia uma das caracteristicas buscadas durante a selecdo de potenciais agentes no
controle bioldgico de doengcas (HARMAN et al., 2012).

Considerados como atoxicos ao ser humano e animais (MERTZ et al., 2009) e como
simbiontes avirulentos associados as plantas (HARMAN et al., 2004), a colonizagdo por
microrganismo refere-se a capacidade aderir, penetrar as raizes e resistir a metabdlitos
toxicos, tais como fitoalexinas, flavonoides, agliconas, fendis, terpenoides e outros compostos
antimicrobianos produzidos pelas plantas em resposta a invasdo patogénica ou néo
(PEIXOTO NETO et al., 2002). Essa colonizacdo de isolados de Trichoderma spp. na raizes
podem contribuir para aumentar o crescimento e desenvolvimento, a produtividade da cultura
e a utilizagdo de nutrientes e alem disso, ha relatos de um vasto repertorio de genes

supostamente envolvidos na biossintese de peptideos ndo ribossémicos, policetideos,
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terpendides e pironas (MUKHERJEE et al., 2012), além de analogos de auxinas (VINALE et
al., 2008).

Diferentes isolados de Trichoderma tém provocado 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), feijdo (Phaseolus vulgaris), feijdo-caupi (Vigna unguiculata), grao-de-
bico (Cicer arietinum), tomate (Solanum lycopersicum), fumo (Nicotiana tabacum), alface
(Lactuca sativa). (DINIZ et al.,, 2006; CHACON et al., 2007; JYOTSNA et al., 2008;
HOYOS-CARVAJAL et al., 2009; CHAGAS JUNIOR et al., 2014).

Algumas linhagens do fungo Trichoderma spp. sdo capazes de produzir acidos
organicos que acidificam a rizosfera e promovem a solubilizacdo de micronutrientes, fosfatos
e cations minerais como o ferro (ASADUZZAMAN et al., 2010; HARMAN et al., 2012).
Portanto, a insercdo de Trichoderma spp. em solos pobres em micronutrientes e minerais
atuaria como biofertilizantes pela sua capacidade de solubilizar estes compostos aumentando
a produtividade da cultura (BENITEZ et al, 2004). E altamente desejavel a utilizacdo de
Trichoderma, pois, além dos beneficios descritos pode-se reduzir ou o eliminar o uso de
fertilizantes quimicos, que do ponto de vista da producdo agricola sustentavel causam
prejuizos ao meio ambiente (AZARMI et al., 2011).



2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar cepas comerciais de Trichoderma spp. na
promocdao do crescimento e da produtividade de plantas de trigo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cepas comerciais avaliadas

Os produtos comerciais avaliados foram obtidos em revendas de produtos
agropecuarios e/ou diretamente com os fabricantes. As cepas comerciais do presente estudo
foram: Trichoderma harzianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia
Ltda., Piracaia, SP, Brasil), Trichoderma harzianum IBLF 006 SC (Predatox SC; Ballagro
Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), Trichoderma harzianum ESALQ 1306
(Trichodermil; Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil), Trichoderma asperellum
URM 5911 (Quality WG; Laboratério de BioControle Farroupilha Ltda, Patos de Minas, MG,
Brasil), e um Fertilizante organomineral (Qualytus SCP; N soltvel em agua 19,05 g L™, P,05
soltvel em 4gua 38,10 g L™, K,0O soltvel em &gua 16,51 g L™, C organico total 165,1 g L™ e
Zn solvel em agua 12,74 g L™*; Rhal IndGstria e comércio de produtos agropecudrios Ltda,

Criciima, SC, Brasil).

3.2. Crescimento inicial de plantulas de trigo em laboratorio pelo tratamento de
sementes com suspenséo de Trichoderma spp.

O experimento foi realizado em laboratorio de sementes da Universidade Estadual de
Goias, Campus Ipameri (17°43°00.38°’S, 48°08°40.96’W, 796 m) do dia 10/01/2017 a
17/01/2017, sementes de trigo cv. BRS 264 (recomendada para a regido Centro-Oeste) foram
tratadas com 2 mL de suspensdo de Trichoderma (2,5 x 10° conidios mL™ para cada 100 g de
sementes) (CARVALHO et al., 2014). Assim, cada tratamento teve 200 sementes, divididas
em quatro repeticbes de 50 sementes. Depois de tratadas, as sementes foram distribuidas
uniformemente em 2 folhas de papel de germinacdo, cobertas com uma terceira folha e, em
seguida, acondicionadas em germinador (Logen Scientific®) do Laboratério de sementes da
Universidade Estadual de Goias (UEG), a 25°C, durante oito dias em delineamento
inteiramente casualizado (DIC). Um tratamento sem inoculagdo com Trichoderma foi
incluido como testemunha negativa e com testemunha positiva um tratamento contendo
aplicacdes nas sementes do fertilizante organomineral Qualytus SCP na dose de 8uL para
cada 100 sementes.

As avaliagOes foram as seguintes: percentual de germinagéo (PG), o qual foi obtido se
avaliando as plantulas normais (auséncia de necrose e patdgeno nas plantulas, raizes seminais
e secundarias sem deformacdes e descontando-se as sementes mortas), comprimento da raiz

(CR), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento total (CT = CR + CPA), massa fresca
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da raiz (MFR), massa fresca da parte aérea (MPFA), massa fresca total (MFT = MFR +
MFPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (BIO
= MSR + MSPA), razdo de massa da raiz (RMR = MSR/BI0), razdo de massa da parte aérea
(RMPA = MSPA/BIO) e razdo parte aérea/sistema radicular (PA/SR = MSPA/MSR).

Para obtencdo da MSR e MSPA, as raizes e a parte aérea foram destacados e secados,
separadamente, em estufa a 72°C até atingir massa seca constante para se obter os valores em

miligramas.

3.3. Produtividade de plantas de trigo e seus componentes em casa de vegetacéo pelo
tratamento do solo com suspensao de Trichoderma spp.

A conducdo do experimento foi realizada em casa de vegetacdo da UEG, Campus
Ipameri do dia 23/08/2016 a 10/12/2016. Para a instalagdo do experimento o solo utilizado foi
corrigido com calcario de acordo com Pires et al. (2011). Os vasos plastico de 8 L (0,23 m de
diametro) foram preenchidos com Latossolo Vermelho Amarelo, conforme os critérios
descritos em EMBRAPA (2013). Em seguida, uma dose de 8 mL de suspensdao de
Trichoderma foram distribuidos em cada vaso com o emprego de pulverizador manual (550
mL), totalizando 4,0 x 10® conidios por vaso com solo na capacidade de campo e
imediatamente apds a pulverizagdo, sementes de trigo BRS 264 foram manualmente semeadas
(10 sementes por vaso). O experimento foi disposto em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com oito repeticBes (vasos) para cada tratamento (cepa comercial de
Trichoderma spp.). Para efeito comparativo, um tratamento sem inoculagdo de Trichoderma
foi incluido como testemunha negativa e como testemunha positiva o fertilizante
organomineral Qualytus SCP na dose 8 pL para cada 100 sementes.

O percentual de emergéncia (PG) foi verificado aos oito dias apds a semeadura (DAS),
estimando-se o nimero de plantas emergidas por vaso. Foi feito um desbaste, deixando 5
plantas por vaso, depois de 20 dias do semeio. Aos 110 DAS, foi realizado a colheita de gréos
das cinco plantas de cada vaso com o teor de umidade em torno de 13%, para em seguida, ser
mensurada a produtividade, as plantas foram colhidas, pesadas em gramas por planta e em
sequida convertidas em produtividade em kg ha™. Avaliou-se também a paniculagdo das
plantas e as mesmas componentes de crescimento do item anterior (CR, CPA, CT, MFR,
MPFA, MFT, MSR, MSPA, BIO, RMR, RMPA e PA/SR).

Para obtencdo da MSR e MSPA, as raizes e a parte aérea foram destacados e secados,
separadamente, em estufa a 72°C até atingir massa seca constante para se obter os valores em

gramas. Os tratos culturais até os 110 DAS foram conduzidos conforme Pires et al. (2011).
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3.4. Andlises estatisticas

Os dados referentes aos experimentos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Scott-Knott (P<0,05), em todas as analises foi empregado o programa
estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS

4.1. Crescimento inicial de plantulas de trigo em laboratorio pelo tratamento de
sementes com suspensao de Trichoderma spp.

Com relacao ao percentual de germinacdo (PG), a cepa T. asperellum URM 5911 foi
superior aos demais tratamentos, proporcionando 93,50% de PG. Em seguida, as outras cepas
e o fertilizante organomineral foram superiores a testemunha (81,50%), com valores de PG
variando entre 85,50 a 92,00% (Tabela 1).
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Tabela 1 - Percentual de Germinagdo (PG), comprimento da raiz (CR), parte aérea (CPA), total (CT), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca parte
aerea (MFPA), massa fresca total (MFT), massa seca da raiz (MSR), massa seca parte aérea (MSPA), biomassa total (BIO), razdo de massa da raiz
(RMR), razdo de massa da parte aérea (RMPA), razéo parte aérea/sistema radicular (PA/SR) de plantulas de trigo cv. BRS 264 em laboratdrio tratadas
com cepas comercias de Trichoderma spp., Ipameri, Goiés, Brasil, 2017®

e RN = R R R
T. harzianum IBLFO06 WP~ 88,50 ¢ 2,90d 571d 8,62 d 14,29 ¢ 2299 ¢ 37,29 ¢ 2,20d 3,89¢ 6,10d 0,36 b 0,64 a 1,76 a
T. harzianum IBLF006 SC 89,50 ¢ 3,69 ¢ 6,90 c 10,59 ¢ 17,37b 31,40 b 48,77b 2,84c 5,02b 787c 0,36 b 0,64 a 1,76 a
T. harzianum ESALQ1306 92,00b 7,22b 9,91b 17,14 b 20,33a 43,10 a 63,44 a 451b 7,99 a 12,50 b 0,36b 0,64a 1,77 a
T. asperellum URM 5911 93,50 a 7,39a 10,55 a 1794 a 20,85a 43,10 a 63,96 a 4,86 a 8,39a 13,26 a 0,36b 0,64a 1,72a
Fert. Organomineral 85,50 d 2,93d 5,66 d 8,59d 1441 c 22,39d 36,81c 2,26 d 3,18d 545e 0,42 a 0,58b 141b
Testemunha 8150¢e 2,40e 435¢ 6,76 € 11,93 d 18,88 ¢ 30,82 d 151e 257e 4,00 f 0,37b 0,63 a 1,69a
CV (%) 1,06 11,05 7,45 6,61 2,32 1,22 1,40 5,94 5,47 4,61 4,07 2,45 6,29

DMédias seguidas pela mesma letra minGiscula na mesma coluna nao diferem significativamente pelo teste de Scott Knott (P<0,05),

@ T harzianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), T. harzianum IBLF 006 SC (Predatox SC; Ballagro Agro Tecnologia Ltda.,
Piracaia, SP, Brasil), T. harzianum ESALQ 1306 (Trichodermil; Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil), T. asperellum URM 5911 (Quality WG; Laboratério de
BioControle Farroupilha Ltda, Patos de Minas, MG, Brasil), Fertilizante organomineral (Qualytus SCP; N sol(vel em agua 19,05 g L™, P,0s soltivel em 4gua 38,10 g L™, K,0 solGvel
em 4gua 16,51 g L™, C organico total 165,1 g L™ e Zn soltvel em 4gua 12,74 g L™; Rhal IndGstria e comércio de produtos agropecuérios Ltda, Criciima, SC, Brasil).

®) percentual de emergéncia aos 8 dias apés o semeio,

“ BIO (MSR+MSPA).

®) Razdo de massa da raiz [RMR= (MSR)/(BI10O)].

©) Razdo de massa da parte aérea [RMPA= (MSPA)/(BIO)].

() Razdo parte aérea/sistema radicular [PA/SR= (MSPA)/(MSR)].
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Ao se avaliar os comprimentos, novamente, a cepa T. asperellum URM 5911
apresentou comprimento da raiz (CR = 7,39 cm), parte aérea (CPA = 10,55 cm) e
comprimento total (CT = 17,94 cm) superior aos demais tratamentos, cujos valores de CP,
CPA e CT variaram entre 2,90 a 7,22 cm, 5,66 a 9,91 cm e 8,59 a 17,14 cm, respectivamente.
A testemunha apresentou 0s menores valores de CR, CPA e CT, os quais foram de 2,40; 4,35
e 6,76 cm, respectivamente.

Ja com respeito a massa fresca, as cepas de T. harzianum ESALQ 1306 e T.
asperellum URM 5911 foram superiores aos demais tratamentos, apresentando MFR de 20,33
e 20,85 mg, MFPA de 43,10 mg e MFT de 63,44 e 63,96 mg, respectivamente. Novamente a
testemunha se destacou apresentando valores de 11,93, 18,88 e 30,82 mg para MFR, MFPA e
MFT, respectivamente.

Quanto a massa seca, a cepa de T. asperellum URM 5911 também foi superior as
demais (MSR = 4,86 mg, MSPA = 8,39 mg e BIO = 13,26 mg). As outras cepas de
Trichoderma, embora inferiores a T. asperellum URM 5911, foram superiores a testemunha, a
qual apresentou 0s menores valores de massa seca: 1,51, 2,57 e 4,09 mg para MSR, MSPA e
B1O, respectivamente.

Em se tratando das razdes, o fertilizante organomineral foi superior aos demais
tratamentos quanto a RMR, a qual foi de 0,42, sendo que para 0s outros tratamentos o valor
foi de 0,36 e 0,37. De forma oposta, o fertilizante organomineral apresentou RMPA de 0,58, 0
qual foi inferior aos outros tratamentos (RMPA de 0,64 e 0,63), bem como a PA/SR, a qual
foi de 1,41, enquanto que para os outros tratamentos a PA/SR foi superior, variando de 1,69 a
1,77.

4.2. Produtividade de plantas de trigo e seus componentes em casa de vegetacédo pelo
tratamento do solo com suspenséo de Trichoderma spp.

Diferentemente do experimento com plantulas, as quatro cepas de Trichoderma
exibiram valores de PG (95 a 100%) superiores aos outros tratamentos, cujos valores de PG
foram de 90 e 85% para o fertilizante organomineral e testemunha, respectivamente (Tabela
2).
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Tabela 2 - Percentual de Germinacao (PG), Comprimento da raiz (CR), parte aérea (CPA), total (CT), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca parte
aerea (MFPA), massa fresca total (MFT), massa seca da raiz (MSR), massa seca parte aérea (MSPA), biomassa total (BlO), razdo de massa da raiz
(RMR), razdo de massa da parte aérea (RMPA), razdo parte aérea/sistema radicular (PA/SR) de plantas de trigo cv BRS 264 em casa de vegetacédo pelo
tratamento do solo com suspens&o de Trichoderma spp., Ipameri, Goias, Brasil, 2016

Tratamento® PG CR CPA cT MFR MFPA MFT MSR MSPA BIO RMR RMPA  PA/SR
%)® (cm) (cm) (cm) @) ) ) ) ) @ © © O

T. harzianum IBLFO0O6 WP 95008 7,75b 4299¢c  5074c 071¢ 1,76 ¢ 2.47¢ 034c 140¢ 1.74¢ 020d 080a 4142

T. harzianum IBLFO06 SC ~ 100,00a  7,92b 4369c  5162¢c 071c 1,83¢ 255¢ 034c 123¢ 157¢ 0.22d 078a 359a

T. harzianum ESALQ1306 100,00 a 19,44 a 55,54 a 74,98 a 171a 4,61a 6,32a 0,28a 3,05a 433a 0,30c 0,70 b 247D

T. asperellum URM 5911 100,00 a 7,88 b 46,93 b 54,81Db 1,18 b 337Db 4,56 b 0,64 b 2,08b 2,73Db 0,24d 0,76 a 324a
Fert. Organomineral 90,00 b 6,71c 30,30d 37,02d 0,60c 1,32d 1,92d 0,38¢c 0,72d 1,10d 0,34b 0,66 ¢ 221D
Testemunha 85,00 b 513d 23,70 e 28,84 ¢e 0,49c 1,24d 1,73 d 0,24c 035e 0,59e 04l1a 0,59 d 143c
CV (%) 5,81 22,35 13,45 12,76 19,44 13,20 11,35 21,90 17,52 14,27 16,37 6,53 25,36

DMeédias seguidas pela mesma letra mintiscula na mesma coluna nio diferem significativamente pelo teste de Scott Knott (P<0,05),

@ T harzianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), T. harzianum IBLF 006 SC (Predatox SC; Ballagro Agro Tecnologia Ltda.,
Piracaia, SP, Brasil), T. harzianum ESALQ 1306 (Trichodermil; Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil), T. asperellum URM 5911 (Quality WG; Laborat6rio de
BioControle Farroupilha Ltda, Patos de Minas, MG, Brasil), Fertilizante organomineral (Qualytus SCP; N sol(ivel em agua 19,05 g L™, P,0s soltvel em 4gua 38,10 g L™, K,0 solGvel
em 4gua 16,51 g L™, C organico total 165,1 g L™ e Zn soltvel em 4gua 12,74 g L™; Rhal IndGstria e comércio de produtos agropecuérios Ltda, Criciima, SC, Brasil).

®) percentual de emergéncia aos 8 dias apds o semeio,

“ BIO (MSR+MSPA).

®) Razdo de massa da raiz [RMR= (MSR)/(BI10O)].

©) Razdo de massa da parte aérea [RMPA= (MSPA)/(BIO)].

() Razdo parte aérea/sistema radicular [PA/SR= (MSP)/(MSR)].
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Ao se avaliar os comprimentos, a cepa T. harzianum ESALQ 1306 apresentou
comprimento da raiz (CR = 19,44 cm), parte aérea (CPA = 55,54 cm) e comprimento total
(CT = 74,98 cm) superior aos demais tratamentos, cujos valores de CP, CPA e CT variaram
entre 6,71 a 7,92 cm, 30,30 a 46,93 cm e 37,02 a 54,81 cm, respectivamente. A testemunha
apresentou os menores valores de CR, CPA e CT, os quais foram de 5,13; 23,70 e 28,84 cm,
respectivamente.

Em relacdo a massa fresca, assim como no experimento com plantulas realizado em
laboratério, a cepa T. harzianum ESALQ 1306 foi superior aos demais tratamentos,
apresentando MFR de 1,71 g, MFPA de 4,61 g e MFT de 6,32 g. Em casa de vegetagéo, o
fertilizante organomineral e a testemunha foram estatisticamente similares e também
inferiores aos tratamentos com Trichoderma, apresentando valores de 0,60 e 0,49; 1,32 e
1,24; 1,92 e 1,73 para MFR, MFPA e MFT, respectivamente.

Quanto a massa seca, a cepa T. harzianum ESALQ 1306 também foi superior as
demais (MSR = 1,28 g, MSPA = 3,05 g e BIO = 4,33 g). As outras cepas de Trichoderma,
embora inferiores a T. harzianum ESALQ 1306, foram superiores a testemunha, a qual
apresentou os menores valores de massa seca: 0,35 e 0,59 g para MSPA e BIO,
respectivamente. Curiosamente, as cepas T. harzianum IBLF e o fertilizante organomineral
foram similares a testemunha quanto a MSR.

Em se tratando das raz@es, a testemunha foi superior quanto a RMR, a qual foi de
0,41, sendo que para os outros tratamentos o valor variou entre 0,20 a 0,34. De forma oposta,
a testemunha apresentou RMPA de 0,59, o qual foi inferior aos demais tratamentos (RMPA
de 0,66 a 0,80), bem como a PA/SR, cujo valor foi de 1,43, enquanto que para 0S outros
tratamentos a PA/SR foi superior, variando de 2,21 a 4,14.

Com respeito aos dados de paniculacdo, a cepa T. harzianum ESALQ 1306 foi a que
necessitou de menor quantidade de dias (36 dias), seguida de T. harzianum IBLF 006 e T.
asperellum URM5911 (41 dias) e as demais necessitando mais de 46 dias. Quanto aos valores
de produtividade, T. harzianum ESALQ 1306 foi superior aos demais (2751 kg ha™), seguido
de T. asperellum URMS5911 (2241 kg ha®), que foi o segundo melhor resultado de
produtividade. Em seguida, aparecem as cepas T. harzianum IBLF 006 que produziram em
torno de 1650 kg/ha e por ultimo a testemunha e o fertilizante organomineral, os quais

proporcionaram valores de 750 e 732 kg ha™, respectivamente (Tabela 3) (Figura 2).
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Tabela 3. Paniculacdo e produtividade de plantas de trigo em casa de vegeta?éo pelo
tratamento do solo com suspensdo de Trichoderma spp., Ipameri, Goias, Brasil, 2017

Paniculagéo Produtividade

Tratamento® _ )

(dias) (kg ha™)

T. harzianum IBLF 006 WP 41,87 b 1629 c
T. harzianum IBLF 006 SC 46,87 c 1656 ¢
T. harzianum ESALQ 1306 36,00 a 2751 a
T. asperellum URM5911 41,75 b 2241 b
Fertilizante organomineral 54,87 e 750 d
Testemunha 50,75 d 732d
CV (%) 2,10 11,36

WMédias seguidas pela mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
Scott Knott (P<0,05),
@ T. harzianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), T.

harzianum IBLF 006 SC (Predatox SC; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil), T. harzianum
ESALQ 1306 (Trichodermil; Koppert Biological Systems, Piracicaba, SP, Brasil), T. asperellum URM 5911
(Quality WG; Laboratério de BioControle Farroupilha Ltda, Patos de Minas, MG, Brasil), Fertilizante
organomineral (Qualytus SCP; N soltvel em 4gua 19,05 g L™, P,0s solivel em 4gua 38,10 g L™, K,O soltvel em
4gua 16,51 g L™, C organico total 165,1 g L™ e Zn soltvel em 4gua 12,74 g L™; Rhal IndUstria e comércio de
produtos agropecudrios Ltda, Criciima, SC, Brasil).

Figura 2. Experimento em casa de vegetacdo - Representacdo dos
tratamentos e suas produtividades a) T. harzianum ESALQ 1306 b) T.
asperellum URM 5911 c) T. harzianum IBLF 006 SC d) T. harzianum IBLF
006 WP e) Fertilizante organomineral f) Testemunha.
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5. DISCUSSAO

5.1. Crescimento inicial de plantulas de trigo em laboratério pelo tratamento de
sementes com suspenséo de Trichoderma spp.

As principais fases da germinacédo sdo: (1) intensa absorcdo de agua, (2) ativacdo dos
processos metabdlicos e (3) crescimento e diferenciacdo dos tecidos. A presenca de
hormdnios, promotores e inibidores de crescimento sdo fundamentais para que 0 processo
fisiologico da germinacdo ocorra (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). Como ja é conhecido,
fungos pertencentes ao género Trichoderma spp. podem promover efeitos benéficos na
germinacdo, emergéncias de plantulas, e desenvolvimento das mesmas, pois 0s nutrientes
solubilizados tornam-se disponiveis para absorcdo das raizes (HOYOS-CARVAJAL et al.,
2009). Outros autores ja haviam verificado cepas de Trichoderma spp. aumentando
significativamente a porcentagem da germinagdo de outras gramineas tais como: milho e
aveia preta (LUZ, 2001; SHORESH et al., 2010; MACHADO, 2011). Quanto ao fertilizante
organomineral, Aguiar et al. (2009) ao pesquisar acidos hamicas verificou que o nimero de
mitoses e raizes laterais de plantulas de gramineas, a exemplo do milho aumentou, sugerindo
que essa substancia pode acelerar 0 processo de germinacéo das sementes.

Existem duas formas dos microrganismos de solo promoverem o crescimento vegetal
sendo a forma direta e indireta, a primeira forma estd relacionado com a producdo de
horménios, ou outra substancia analoga a estes, que influenciam no crescimento ou
desenvolvimento da planta (MACHADO et al., 2011), ou ainda suprindo suas necessidades
nutricionais pela solubilizacéo de fosfatos (GRAVEL et al., 2007), e a forma indireta é através
da inibicdo de patdgenos (SILVA et al.,, 2011; GAVA e MENEZES, 2012). No caso
especifico deste trabalho, as sementes de trigo cv. BRS 264 empregadas, possuem baixa ou
nenhuma ocorréncia de patdgenos prejudiciais a germinacao, sugerindo que 0 mecanismo de
promoc¢do do crescimento inicial mais provavel seja pela via direta, isto é, a producdo de
horménios e vitaminas que estimulem o crescimento vegetal. Em estudos conduzidos por
Gravel et al. (2007), Trichoderma sp. foi confirmado como produtor de acido indol-acético
(AlA), promovendo o crescimento de Solanum lycopersicum (Tomate).

A cepa T. asperellum URM 5911 se destacou das demais e, isso pode estar relacionado
ndo sé ao fato de esta pertencer a uma espécie diferente das demais, mas também os diversos
fatores que podem interferir nesses agentes benéficos tais como melhor adaptabilidade a

temperatura e umidade do ambiente controlado em que foram conduzidos os testes, este fator



20

é de fundamental importancia para que uma cepa tenha um bom desempenho (AKRAMI et
al., 2011).

Em se tratando do acumulo de massas frescas, além de T. asperellum URM 5911, a
cepa T. harzianum ESALQ 1306 também foi superior aos demais tratamentos. Uma
explicacdo para este fato este fato pode ser encontrada no estudo de Chacon et al. (2007),
onde plantas de tomateiro inoculadas com T. harzianum, apresentaram maior proliferacdo de
raizes e como consequéncia, maior aumento na massa fresca das diversas partes da planta.
Harman et al. (2012) relata que a interagcdo do fungo com a planta, ocorre devido a mudangas
na arquitetura da raiz, aumentando a area de superficie da mesma, devido a colonizag8o pelo
fungo, o que consequentemente altera a fisiologia da planta, resultando em maior eficiéncia
fotossintética, por exemplo.

Em se tratando das razdes, o fertilizante organomineral foi superior aos demais
tratamentos quanto a RMR, isto é, em experimento de laboratorio, as plantulas obtidas de
sementes tratadas com fertilizante organomineral aumentaram a alocacdo de biomassa para o
sistema radicular, provavelmente devido a natureza da composicéo do produto aplicado, que é
rico em macronutrientes. De forma oposta, a reduzida alocacdo de biomassa para o0 sistema
radicular em plantulas tratadas com Trichoderma ssp. ocorreu em funcdo da elevada
disponibilidade de &gua para as plantulas irrigadas diariamente no teste com rolo de papel e,
dessa forma, ndo havendo restricao hidrica, a disponibilizacdo de recursos para formacéo de
sistema radicular profundo e robusto ndo foi justificada (GUIMARAES et al., 2014).
Consequentemente, a elevada razdo PA/SR das pléantulas tratadas com Trichoderma ssp.
ocorreu em funcgdo da intensa alocacdo de biomassa para a parte aérea.

5.2. Produtividade de plantas de trigo e seus componentes em casa de vegetacdo pelo
tratamento do solo com suspenséo de Trichoderma spp.

Em experimento na casa de vegetacdo o fertilizante organomineral e a testemunha
proporcionaram um percentual de germinacado inferior aos tratamentos com Trichoderma spp.
Esse fato pode estar relacionado com a dose do fertilizante utilizada, pois apesar de a dose
empregada no presente trabalho néo ter oferecido toxidez as raizes das plantas obtidas, existe
um limite muito estreito no intervalo correspondente a dose ideal para o tratamento de
sementes em cada cultura (CAMARGO et al., 2001). Ademais, de forma similar, Vendrusculo
et al. (2014), observaram que doses de substancias hiumicas e demais fertilizantes
organominerais em sementes de sorgo nao apresentaram efeito na germinagdo. Assim, &

valido ressaltar que a exemplo dos resultados para PG em casa de vegetacdo ou mesmo em
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campo, os efeitos dos tratamentos as vezes sdo incertos e depende das doses utilizadas, da
espécie testada e das condi¢cdes ambientais em que foi conduzido o estudo.

A cepa T. asperellum URM 5911, que havia mostrado melhor resultado de
comprimento em laboratdrio, ndo repetiu no campo o melhor resultado, exibindo resultados
inferiores a cepa T. harzianum ESALQ 1306. Uma explicacdo para tal evento reside no fato
de que o comportamento de fungos habitantes do solo, tais como Trichoderma, pode se
modificar quando este for avaliado em outro ambiente (AKRAMI et al., 2011). Estas
diferencas de comportamento, verificadas in vitro e in vivo pode estar associada as condi¢des
fisicas, quimicas e ambientais aos quais sdo submetidos, uma vez que sdo organismos Vivos
(BENITEZ et al., 2004).

Resultados subsequentes correspondentes a superioridade de T. harzianum ESALQ
1306 no campo para as demais componentes avaliadas, tais como MFR, MFPA, MFT, MSR,
MSPA e Biomassa total eram esperados, visto que ap6s uma cepa de Trichoderma estabelecer
uma relacdo com a rizosfera, estas podem estimular o crescimento vegetal (AKLADIOUS e
ABBAS, 2012). Neste sentido, esta inferéncia é valida, pois a cepa T. harzianum ESALQ
1306 foi reportada por Carvalho et al. (2015b) colonizando solo sob cultivo de feijoeiro, em
que apds a aplicacdo do bioagente, este foi recuperado do solo ao final do ciclo de cultivo da
cultura revelando populag¢Ges que variaram entre 50 a 100 UFC/g solo. Além disso, ndo s6 a
capacidade de colonizar o solo da regido das raizes, mas a promocao de crescimento de
plantas também depende fortemente da interacdo do isolado com espécie vegetal e as
condigdes do experimento.

No presente estudo, atencdo foi dada a obtencdo de massa fresca das plantas. Embora
esta seja uma componente com menor frequéncia de avaliacdo em trabalhos cientificos da
area de promocao de crescimento de plantas, vale ressaltar que a importancia de se avaliar o
efeito das cepas sobre a obtencdo de massa fresca das raizes se justifica pois estas exploram
um maior volume de solo e sdo importantes no processo de adaptacdo das plantas em
ambientes com menor quantidade de nutrientes (HARTWIGSEN e EVANS, 2000; TAIZ e
ZEIGER, 2013). Neste sentido, como muitas cepas de Trichoderma pode auxiliar na
solubilizacdo de nutrientes (BENITEZ et al., 2004), verificou-se que T. harzianum
ESALQ1306 possui potencial para atuacdo nas condi¢fes supracitadas.

Em casa de vegetacdo, o fertilizante organomineral e a testemunha foram inferiores
aos demais tratamentos para MFR, MFPA e MFT. Tal resultado, confirma novamente a
premissa de que as doses otimas utilizadas para fertilizantes organominerais sao peculiares a
cada espécie estudada (VAUGHAN e MALCOLM, 1985). De forma similar, Nicchio et al.

(2013), quando aplicou fertilizante organomineral contendo acido himico, este ndo promoveu
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aumento da massa seca e massa fresca total, da parte aérea e radicular, no tratamento de
sementes de milho. Enfim, a promocédo do crescimento depende da fonte, dose, e espécie de
planta utilizada (PIMENTA et al., 2009).

Diferentemente do que foi observado em campo, a testemunha foi superior aos demais
tratamentos quanto a RMR, e j& quanto a RMPA e PA/SR esta foi inferior aos demais
tratamentos. Tal resultado confirmou em campo que as cepas de Trichoderma spp. novamente
reduziram a alocacdo de biomassa para o sistema radicular, com a diferenca de que, uma vez
aplicadas em campo, a maioria dos isolados de Trichoderma interage com a planta pelas
raizes ou no entorno delas, estabelecendo uma comunicagdo quimica e sistémica, alterando a
expressao de inimeros genes das plantas e podendo proporcionar resisténcia a estresses
bioticos e abidticos, assim promovendo o crescimento (DRUZHININA, 2012).

No experimento em casa de vegetacdo, atencdo foi dada a paniculagdo do trigo, pois
segundo Albrecht et al. (2016), da emergéncia até a formacdo de espigas em cultivar precoce
de trigo, sdo necessarios 50 dias. Neste sentido, a cepa T. harzianum ESALQ 1306 foi a que
necessitou de menor quantidade de dias (36 dias) para a formacdo de paniculas, evidenciando
a capacidade da cepa de contribuir para a precocidade do material vegetal avaliado. Tal
evento torna-se extremamente importante visto que um ciclo mais curto da cultura evita maior
exposicao as intempéries e antecipa o plantio da safra verdo.

Em relacdo a produtividade de trigo, os tratamentos com T. harzianum ESALQ 1306 e
T. asperellum URMS5911 foram considerados satisfatorios, pois a média de produtividade em
Goias para 0 ano de 2016 foi de 2000 kg ha™ (CONAB, 2016). As demais cepas tiveram
produtividade inferior a T. harzianum ESALQ 1306 e T. asperellum URM5911. Entretanto,
estas ndo podem ser descartadas, pois nem todos os bioagentes eficientes na promocao do
crescimento das culturas possuem igual eficiéncia para o controle de doencas (CARVALHO
et al., 2011b; CARVALHO et al., 2015a; CARVALHO et al., 2015b). Com relagdo ao
fertilizante organomineral, verificou-se que este, na dose em que foi aplicado, limitou-se a
proporcionar um bom efeito apenas no PG, quando comparado a testemunha, néo
incrementando na produtividade e suas componentes.

Nem sempre resultados de laboratorio sdo reproduzidos em casa de vegetacdo ou em
campo, uma vez que esta sujeito a diferentes reacdes entre o hospedeiro e ambiente, portanto,
recomenda-se para o emprego do produtor o resultado obtido em casa de vegetacdo com a
cepa de T. harzianum ESALQ 1306.



23

6. CONCLUSOES

No experimento de laboratorio a cepa T. asperellum URM 5911 se destacou das demais e
em casa de vegetacdo a cepa T. harzianum ESALQ 1306. Recomenda-se 0 uso da cepa T.
harzianum ESALQ 1306 para a promogdo de crescimento e produtividade de trigo, pois,
apresentou valores de produtividade considerados satisfatérios.
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