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RESUMO GERAL

Fungos do género Trichodema spp. tém sido relacionados a producdo de hormdnios ou
correlacionados a fatores de crescimento, proporcionando maior eficiéncia no uso de alguns
nutrientes, assim, permitindo uma maior disponibilidade e absorcdo pelas plantas. Nesse
contexto, 0 objetivo desse estudo foi avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum) sob diferentes doses de nitrogénio, fésforo e boro
com aplicacdo de cepas de Trichoderma spp. E para isso, o experimento foi conduzido na
Universidade Estadual do Goiads, Campus Ipameri, em casa de vegetacdo (30 x 7 x 3,5m). O
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 5 (tratamentos e
Trichoderma), para doses de nitrogénio (0, 25, 50, 75 e 100 mg m=de N), fésforo (0, 64, 128,
192 e 256 g dm=de P,Os)e boro (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 g m2de B), com sete repeticdes. Os
tratamentos relacionados ao Trichoderma spp. foram adubados e divididos em T — controle,
sem aplicagdo de Trichoderma spp.; T> — Trichoderma hazianum IBLF 006 WP; T3 —
Trichoderma hazianum IBLF 006 SC; T4 — Trichoderma asperellum URM 5911. As
caracteristicas avaliadas sdo a altura de planta (ALT), didmetro do caule (DC), massa fresca
foliar (MFF), massa fresca caulinar (MFC), massa fresca da parte aérea (MFPA), massas seca
foliar (MSF) e caulinar (MSC). Foram realizados os testes de normalidade residual pelo teste
de Shapiro-Wilk e a homocedasticidade residual, pelo teste de Bartlett, posteriormente, a
andlise de variancia e a de regressdo. Os resultados mostraram que para N as cepas de
Trichoderma spp ndo foram capazes de promover o desenvolvimento de mudas de parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum) sob diferentes doses de nitrogénio e a dose mais
apropriada é de 100 mg dm3, sendo que a cepa de Trichoderma harzianum IBLF 006 WP, se
mostrou mais eficiente somente sob baixas disponibilidades deste nutriente. Para o P, conclui-
se que a cepas de Trichoderma spp. promoveram condicdes satisfatorias para a promocao do
paric4, sendo a cepa Trichoderma harzianum IBLF 006 WP, a que proporcionou maior
incremento entre as diferentes variaveis, na dose em torno de 128 mg dm=. E, para o boro, a
cepa T. Harzianum IBLF 006 WP apresenta maior capacidade de aumentar a tolerancia ao boro,
seguido do T. asperellum URM 5911. Entretanto, o efeito benéfico no aumento da tolerancia
promovido por essas cepas, somente € viavel para solos com altos conteidos de boro no solo.

Palavras-chave: Paricé, cepas, promoc¢ao, massa fresca e massa seca.



ABSTRACT GERAL

Fungi of the genus Trichodema spp. have been related to the production of hormones or
correlated to growth factors, providing greater efficiency in the use of some nutrients, thus
allowing greater availability and absorption by plants. In this context, the objective of this study
was to evaluate the initial development of parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum)
seedlings under different doses of nitrogen, phosphorus and boron with application of
Trichoderma spp. And for this, the experiment was conducted at the Goiés State University,
Campus Ipameri, in a greenhouse (30 x 7 x 3,5m). A randomized complete block design was
used, in a 4 x 5 factorial scheme (treatments and doses), for nitrogen doses (0, 25, 50, 75 and
100 mg dmde N), phosphorus (0, 64, 128, 192 and 256 mg dm of P20s) and boron (0, 0.5,
1.0, 1.5 and 2.0 mg dm™ of B), with seven repetitions. Treatments related to Trichoderma spp.
were fertilized and divided into T: - control, without Trichoderma spp.; T2 - Trichoderma
hazianum IBLF 006 WP; T3 - Trichoderma hazianum IBLF 006 SC; T4 - Trichoderma
asperellum URM 5911. The characteristics evaluated are plant height (ALT), stem diameter
(DC), leaf fresh mass (MFF), stem fresh mass (MFC), shoot fresh mass (MFPA), leaf dryness
(MSF) and cauline (MSC). Residual normality tests were performed by the Shapiro-Wilk test
and residual homoscedasticity by the Bartlett test, followed by analysis of variance and
regression. The results showed that for N the strains of Trichoderma spp were not able to
promote the development of parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) seedlings under
different nitrogen doses and the most appropriate is 100 mg dm=, and the Trichoderma
harzianum IBLF 006WP strain was more efficient only under low availability of this nutrient.
For P, it is concluded that the isolates of Trichoderma spp. promoted satisfactory conditions for
the promotion of parica, being the strain Trichoderma harzianum IBLF 006WP, which provided
greater increase among the different variables, in the dose around 128 mg dm. And, for boron,
T. harzianum IBLF 006 WP strain is more capable of increasing boron tolerance, followed by
T. asperellum URM 5911. However, the beneficial effect on tolerance promoted by these
isolates is only viable for soils with high boron content in the soil.

Keywords: Paric4, strains, promotion, fresh mass and dry mass.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui uma area de florestas plantadas de 7,84 milhdes de hectares, sendo 73%
do género Eucalyptus e 20% de pinus, além de outros géneros como parica, teca, seringueira
com aproximadamente de 500 mil hectares. A &rea total plantada com espécies florestais
representa menos de 1% do territdrio nacional, no qual apenas 5,8 milhdes de hectares possuem
certificagdo, por instituicdes reconhecidas nacionalmente e mundialmente (IBA, 2018).

E insuficiente os estudos da maior parte das espécies florestais nativas, necessitando de
aportes cientificos que promovam producdo de mudas em larga escala e com qualidade,
facilitando assim o manejo e o custo de producdo, principalmente de espécies de grande
interesse comercial como € o caso do parica. O paricd vem sendo muito utilizada nos sistemas
de producdo florestal e agroflorestal na Amazonia principalmente, pela qualidade de sua
madeira para diferentes fins e pelo seu bom desenvolvimento silvicultural, caracterizado pelo
rapido crescimento e pela capacidade de se adaptar as diversas condi¢cdes edafoclimaticas
(GOMES et al., 2019).

Para que haja o cultivo da espécie, é preciso primeiramente conhecer seu processo
produtivo, portanto, a composicdo do substrato, suas caracteristicas quimicas e fisicas séo
fatores primordiais para a producdo de mudas. Por isso, o acréscimo de nutrientes,
principalmente, nitrogénio, fosforo e boro, tém alavancado interesse dos pesquisadores e,
diversos trabalhos foram realizados a fim de estabelecer a melhor forma de fertilizacdo das
espécies florestais (BERTI et al., 2017).

O nitrogénio € o nutriente mais exigido entre todos os demais. Essa necessidade esta
relacionada com sua funcédo estrutural no vegetal, pois faz parte de componentes da célula e
participa de processos como absorcdo ibnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e
diferenciacéo celular (MALAVOLTA, 2006).

O fosforo também possui fungdes estruturais importantes ao desenvolvimento vegetal,
atuando na fotossintese, respiracdo, divisdo e crescimento celular e principalmente, no
fornecimento de energia (ATP), o que resulta no maior crescimento e desenvolvimento inicial,
principalmente do sistema radicular (VIEIRA et al., 2015).

O boro possui importante papel na estruturacdo da parede celular, por participar
ativamente na formacéo de novos tecidos, crescimento radicular e também na produtividade. A
dosagem adequada de B a ser fornecida as plantas é muito relativa, uma das maiores

preocupacdes nas adubacdes, em funcéo da estreita relacdo entre o nivel adequado e o tdxico
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do micronutriente. Vale ressaltar que a dose 6tima de B para determinada espécie pode
promover o retardo do crescimento de outras (ARAUJO et al., 2017).

A promocéo de crescimento de plantas pela aplicacdo de isolados de Trichoderma spp.
foi inicialmente relacionada ao controle de microrganismos prejudiciais presentes na rizosfera
e/ou no solo. Mais recentemente tem sido relacionada a producao de horménios ou como fatores
de crescimento, apresentando maior eficiéncia no uso de alguns nutrientes e aumento na
disponibilidade, com maior absorcdo de nutrientes pela planta (LUCON, 2019).

Algumas linhagens de Trichoderma spp. aumentam a superficie total do sistema
radicular, possibilitando um maior acesso aos elementos minerais disponiveis no solo. Outras
sdo capazes de solubilizar e disponibilizar para a planta o fosfato de rocha, ferro, cobre,
manganés e zinco. Também podem melhorar os mecanismos ativos de absorcdo de cobre,
fosforo, ferro, manganés, sodio, cobalto, cadmio, cromo, niquel, chumbo, vanadio, magnésio,
boro, zinco e aluminio aumentando sua tolerancia, bem como aumentar a eficiéncia da planta

para utilizar alguns nutrientes importantes, como o nitrogénio (LUCON, 2019).
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OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum) sob diferentes doses de nitrogénio, fosforo e boro

com aplicacdo de Trichoderma spp.



CAPITULO I: DESENVOLVIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE Schizolobium
parahyba var. amazonicum SOB DOSES DE NITROGENIO COM APLICACAO DE
Trichoderma spp.

13
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RESUMO

Os fungos do género Trichoderma estdo entre os principais microrganismos de importancia
para 0 incremento vegetal, inclusive para o aumento da eficiéncia e responsividade aos
nutrientes. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento inicial de mudas
de parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) sob diferentes doses de nitrogénio (N)
com a aplicacdo de cepas de Trichoderma spp. O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 5 (cepas e doses), com sete repeticdes, sendo as doses
utilizadas 0, 25, 50, 75 e 100 g m>de N. As caracteristicas avaliadas foram a altura de planta,
didmetro do caule, massa fresca foliar, massa fresca caulinar, massa seca foliar, massa seca
caulinar e massa seca da parte aérea. Conclui-se que as cepas de Trichoderma spp ndo foram
capazes de promover o desenvolvimento de mudas de paricd (Schizolobium parahyba var.
amazonicum) sob diferentes doses de nitrogénio e a dose mais adequada ¢ 100 mg dm, sendo
que a cepa de Trichoderma harzianum IBLF 006 WP se mostrou eficiente somente sob baixas
disponibilidades deste nutriente.

Palavras-chave: Parica. Cepa. Massa fresca. Massa seca.
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ABSTRACT

The fungi of the genus Trichoderma are among the main microorganisms of importance for the
vegetal increase, including for the increase of the efficiency and responsivity to the nutrients.
The objective of this study was to evaluate the initial development of parica (Schizolobium
parahyba var. amazonicum) seedlings under different nitrogen (N) doses with the application
of Trichoderma spp. a randomized complete block design was used in a 4 x 5 factorial scheme
(strains and doses), with seven replicates, using 0, 25, 50, 75 and 100 g m= of N. The evaluated
traits were height leaf mass, fresh leaf mass, fresh stem mass, dry leaf mass, dry stem mass and
total dry mass. It is concluded that the strains of Trichoderma spp did not show satisfactory
performance in the promotion of seedlings of paricé (Schizolobium parahyba var. amazonicum)
under different nitrogen doses and the most appropriate dose is 100 mg dm=, and the
Trichoderma harzianum IBLF 006 WP strain was efficient only under low availability of this
nutrient.

Keywords: Parica. Strain. Fresh mass. Dry mass.
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1. INTRODUCAO

O Brasil apesar de ndo ser culturalmente um pais que utiliza a madeira na construcao
civil de casa, possui potencial para competir com o mercado externo na geragao de produtos de
madeira engenheirada, tais como os painéis estruturais, amplamente utilizados na América do
Norte (BERGER et al., 2017). Na maioria dos estados brasileiros, as condi¢bes naturais
permitem plantios florestais em condi¢Bes muito mais vantajosas do que as existentes nos paises
europeus, 0s quais séo tradicionais produtores de madeira (MELOTTO et al., 2017).

As condicBes climéaticas de praticamente todo o territorio nacional indicam elevado
potencial para o desenvolvimento de atividades florestais, inclusive para o paricd. O
Schizolobium parahyba (Huber ex Ducke) var. amazonicum, que é uma leguminosa arbérea
nativa da regido amazonica, pertencente a familia Fabaceae, de facil desenvolvimento no pais.
Apresenta rapido crescimento e tolerancia a solos de baixa fertilidade e elevada acidez, com
seu desenvolvimento respondendo a fertilizacdo (RODRIGUES et al., 2016).

Coneglian et al. (2016) analisaram a contribuicdo da adubacdo mineral e da calagem no
solo de cerrado sobre o crescimento inicial de Paricd, e notaram que o crescimento inicial até
60 DAE, possibiltando ser cultivado em solo do cerrado brasileiro com pH de 5,2 sob apenas
fertilizacdo mineral, sem necessidade de calagem do solo.

De todos os nutrientes minerais essenciais, o nitrogénio (N) é o mais abundante nas
plantas e 0 mais exigido, atuando em diversos processos fisiolégicos da planta e sua
disponibilidade é muitas vezes uma condi¢do limitante em muitos sistemas de producdo,
embora as respostas das plantas a adubacdo nitrogenada pode diversificar de acordo com
diversos fatores, como fonte de N, doses, solo e de acordo com as espécies (CARVALHO et
al., 2016).

Os fungos da espécie Trichoderma ssp. estdo sendo usados como bioprotetores, por
agirem como antagonistas de alguns fitopatdgenos de extrema relevancia econdmica e, também,
por promover o florescimento e o desenvolvimento das plantas. Além disso, sdo fungos
simbiontes endofiticos de plantas, largamente utilizados no tratamento de sementes para
controle de doencas e por possibilitar o aumento da produtividade por meio da solubilizacdo de
micronutrientes insolveis no solo e, assim, propiciando maior absorcéo e translocacdo de
minerais pouco disponiveis (JUNGES et al., 2016).

A principio, a promocdo de crescimento de plantas juntamente com a aplicacdo de
isolados de Trichoderma spp. foi relacionada ao controle dos microrganismos patogénicos

presentes no solo. Entretanto, alguns pesquisadores relataram a associacdo benéfica entre o
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Trichoderma spp. com as raizes, de forma a proporcionar maior crescimento e desenvolvimento
através da producao de fitohormdnios e por meio da maior capacidade de adquirir e utilizar os
nutrientes. Shoresh et al. (2010) observaram que alguns isolados de Trichoderma ssp.
promoveram efeitos diretos sobre as plantas, principalmente nas raizes, aumentando seu
crescimento e absorgdo de nutrientes, a eficiéncia no uso de fertilizantes, o percentual de
germinagdo das sementes, bem como o estimulo as defesas das plantas contra estresses bioticos
e abidticos.

O mecanismo de agdo dos isolados pode diversificar de acordo com as espécies, das
condi¢des ambientais (disponibilidade de nutrientes, temperatura ou pH) e do tipo de cultivo
variando também a forma e quantidade a ser aplicada das cepas ou isolados (AZEVEDO et al.,
2017).



18

2. OBJETIVO

O objetivo foi avaliar o desenvolvimento inicial de plantas de paricad (Schizolobium
parahyba var. amazonicum) sob diferentes doses de nitrogénio com aplicacdo de cepas de

Trichoderma spp.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Goias, Campus Ipameri, em
casa de vegetacdo (30 x 7 x 3,5m), com estrutura metalica coberta por filme de polietileno
difusor de luz, com espessura de 150 micra, com laterais de sombrite 50%.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 5
(tratamentos com Trichoderma e doses de nitrogénio), com sete repeticdes. As doses foram: 0,
25, 50, 75 e 100 g m3de N, conforme Caione, Lange e Schoninger (2012).

Os tratamentos relacionados ao Trichoderma spp. foram adubados e divididos em T1 —
controle, sem aplicacdo de Trichoderma spp.; T2 — Trichoderma hazianum IBLF 006 WP
(Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil); T3 — Trichoderma
hazianum IBLF 006 SC (Predatox SC; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil);
T4 — Trichoderma asperellum URM 5911 (Quality WG; Laboratério de BioControle
Farroupilha Ltda, Patos de Minas, MG, Brasil).

A unidade amostral foi composta por vasos de oito litros, preenchidos com solo Latossolo
Vermelho Distréfico, sequndo Embrapa (2013). Apos a coleta do solo, este foi peneirado e
misturado com 3,5 g de calcario, para cada quilograma de solo e reservado por 30 dias, irrigados
com 80% da capacidade de retencdo de agua no solo, a cada quatro dias.

Posteriormente, aplicadas as doses de N, homogeneizadas e, logo ap6s os tratamentos
com o Trichoderma spp., na dose de 8 mL de suspensdo (4 x 102 conidios vaso™), com o
emprego de pulverizador manual (550 mL). As sementes foram desinfetadas com hipoclorito
de sddio a 2%, por 2 minutos, logo ap6s, foram imersas em &acido sulfirico e agua destilada
(30% de écido e 70% de agua) para a superacdo da dorméncia, por 20 minutos. Em seguida,
lavadas em agua corrente por 5 minutos, sendo semeadas trés sementes por vaso,
posteriormente, realizado o desbaste e permaneceu apenas uma planta. Foram realizadas
irrigagdes com 80% da capacidade de campo nos vasos, a cada dois dias, conforme Duarte et
al. (2016), avaliadas aos 120 dias, ap0s a sua germinacao.

As caracteristicas avaliadas sdo a altura de planta (ALT), medida do solo ao apice do
caule da planta, em centimetros, com uma régua graduada; diametro do caule (DC), utilizando-
se um paquimetro digital, a distancia de dois centimetros do solo, em milimetros; massa fresca
foliar (MFF), medida referente ao peso total das folhas da planta, em gramas por planta;
madassa fresca caulinar (MFC), medida referente ao peso total do caule da planta, em gramas
por planta; massa fresca da parte aérea (MFPA), medida referente ao peso total da parte aérea

das plantas, em gramas por planta; massas seca foliar (MSF) e caulinar (MSC), as partes frescas
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foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em estufa com ventilagéo forgcada a 60°C
por 48h e, entdo pesadas, sendo expressas em gramas por planta; massa seca da parte aérea
(MSPA), sera a soma dos valores das MSF e MSC, sem as raizes, em gramas por planta.

Foram realizados os testes de normalidade residual pelo teste de Shapiro-Wilk e a
homocedasticidade residual, pelo teste de Bartlett. Os dados foram tabulados e submetidos a
andlise de variancia e a analise de regressdao, com o auxilio do programa computacional
SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, na Tabela 1, que para a fonte de variacdo Doses, Trichoderma e para a
interacao, houve diferenca significativa (p<0,01), para todas as caracteristicas analisadas, o que
indica que ha efeito das doses de nitrogénio com a aplicagdo do Trichoderma spp., no que se
refere ao desenvolvimento inicial do paricad. Azevedo et al. (2017) observaram o efeito de
Trichoderma spp. (T. virens e T. harzianum) no crescimento de mudas clonais de Eucalyptus
camaldulensis e obtiveram resultados significativos para as varidveis diametro, nimero de
folhas, massa seca aérea, massa seca total, para a relagdo entre a altura e a massa seca aérea e

indice de qualidade de Dickson.

Tabela 1. Quadrado médio das variaveis altura da planta (ALT), didametro do caule (DIAM),
massa fresca das folhas (MFF), massa seca das folhas (MSF), massa fresca do caule (MFC),
massa seca do caule (MSC), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea
(MSPA), sob diferentes doses de nitrogénio (0, 25, 50, 75 e 100 g m=), com a aplicacéo de
cepas de Trichoderma em parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum). Ipameri, GO,
2019.

FV ALT DIAM MFF MSF MFC MSC MFT MST

Dose (D) 288,17  9,82™ 220,09™ 8545™ 200,53 54,99™ 142,277 109,13™

Trichoderma (T)  3061,37" 22,40™ 756,28™ 183,69™ 1298,08™ 34543™ 416,23 74531"

DxT 128,32 5,06™ 209,51 60,77 285,31™ 57,86 121,41™ 146,27

Bloco 184,92 5,09 101,85 58,17 99,25 35,39 77,49 63,02

Erro 37,70 0,53 17,08 3,60 21,43 6,63 8,75 12,42
CV (%) 14,27 9,96 28,91 23,20 28,20 26,14 26,33 26,83

** _ altamente significativo 1 % de probabilidade, pelo teste F.

Resultados divergentes foram encontrados por Machado et al. (2015), para as variaveis
de emergéncia e sobrevivéncia das plantulas em mudas de cambarad (Gochnatia polymorpha
Less.), tanto em substrato esterilizado quanto em ndo esterilizado, que ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos com introdugédo dos isolados de Trichoderma spp.
e o0 tratamento controle. Entretanto, para variaveis analisadas com 12 semanas apés o plantio
houve diferencas significativas. O autor argumenta que 0s mecanismos de a¢do dos fungos que

promovem o crescimento vegetal sdo especificos e que podem variar conforme a
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disponibilidade de nutrientes no solo, 0 ambiente (fatores edafocliméticos), a interferéncia de
outros microrganismos, o estadio de desenvolvimento da planta e, claro, o substrato utilizado.

Ja Caione, Lange e Schoninger (2012) estudaram sobre o crescimento das mudas de
parica em substrato fertilizado com nitrogénio, fosforo (P), potassio (K) e a combinacdo destes
nutrientes e observaram que as adubacdes testadas promoveram efeitos significativos para todas
as varidveis analisadas, similar ao estudo. Detectaram também que a aplica¢do de nitrogénio
promoveu 0 maior crescimento na altura da parte aérea, em compara¢do com 0S 0utros
nutrientes, com valor de 39,3 cm, aos 90 dias apds o plantio.

Verifica-se na Figura 1, que o tratamento controle (T1) foi o que apresentou melhor
desempenho com o aumento das doses de nitrogénio (0 - 100 mg dm®), para altura das plantas,
com valores de 43 a 65 cm entre essas doses. A aplicacdo de Trichoderma spp. ndo promoveu
beneficios para esta variavel, sendo que a aplicacdo IBLF 006 SC (T. harzianum — T3) afeta
negativamente, independente da dose e com comportamento linear, com efeito antagdnico ao
desenvolvimento, fato este ndo esperado.

Amaral et al. (2017) estudaram a influéncia de diferentes propor¢des do vermicomposto
e dois isolados de Trichoderma spp. na propagacao de caroba (Jacaranda micrantha Cham.) e
notaram que existem diferengas entre isolados. Observaram que os tratamentos que receberam
isolados de T. asperelloides, em auséncia de vermicomposto, apresentaram 32% de incremento
em comparacao ao controle. Porém, com adicéo de 25% de vermicomposto na composi¢édo do
substrato, ndo foi observada diferenca entre os tratamentos. No entanto, quando se utiliza 50%
de vermicomposto e T. virens, nota-se incremento de 43 e 13%, com relacdo ao controle e ao
T. asperelloides, respectivamente.

O didmetro do caule é um aspecto importante no estudo do potencial de mudas quanto
a sobrevivéncia e ao crescimento pds-transplantio, segundo Carvalho et al. (2016), que
estudaram o crescimento de mudas de paricd em funcdo de doses de nitrogénio, relataram
resposta quadrética, com ponto de maxima em 71 kg ha* (35,5 mg dm) de N, com valor médio
de 9,89 mm. Também argumentaram que a relacédo entre didmetro e altura é uma das variaveis
utilizadas para inferir sob a qualidade das mudas florestais, pois além de refletir o acimulo de
reservas, também garante maior resisténcia e melhor fixacdo no solo, indicando dessa forma
melhor capacidade de aclimatacdo destas mudas e de sobrevivéncia das mudas de parica no
campo.

Nota-se que o didmetro das mudas aumenta de forma linear para o tratamento controle
(T1), com aumento de 3,3 mm entre as doses 0 e 100 mg dm™ e alcangando 10,3 mm (Figura

1). Além disso, tratamentos com aplicacdo de Trichoderma spp., apresentaram desempenho



23

quadrético, além de desempenho similar ao tratamento com auséncia de N, com valores de 8,2;

8,1e7,5mm, T, T3 e Ts, respectivamente.

—y (T,) =0.2037x + 44.746
(R2=0.89)"

..... y (T,) = -0.00192 + 0.1355x
+45.439 (R? = 0.80)"

ALT (cm)

=7y (T3) =-0.0654x + 42.84
(R2=0.87)*

==y (T,) =-0.0016x2 + 0.1713x
+30.576 (R2=0.84)"

0 25 50 75 100
Doses de N (mg dm-3)

—y(T,) =0.037x + 6.5514
(R2=0.96)"

----- y (T,) = -0.0003x2 + 0.0234x
+7.7525 (R2 = 0.90)™
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=7y (T,) = -0.0005x2 + 0.0716x
+5.4515 (R2 = 0.98)"

4 4 : : : , -y (T,) = -0.0007x2 + 0.0719x
0 25 50 75 100 +5.7001 (R? = 0.95)"

Doses de N (mg dm-3)

®  __y (T, =0.2489x + 8.7408

R? =0.9695

..... y (T,) = -0.0018x2 + 0.182x
+14.611 (R = 0.67)"

MFF (g plantal)

- -y (T4) = 0.0343x + 9.787
(R2=0.94)"

-.-.y(T,)=0.0589x + 7.5025
0 25 50 75 100 (R2=0.81)"

Doses de N ( mg dm-3)

Figura 1. Altura da planta, didmetro do caule e massa fresca das folhas, em funcdo das doses de
nitrogénio, com a aplicacao de cepas de Trichoderma (T: — controle, sem aplicagdo de Trichoderma ;
T, — Trichoderma hazianum IBLF 006 WP; Ts — Trichoderma hazianum IBLF 006 SC; T, —
Trichoderma asperellum URM 5911 WG), em paricd (Schizolobium parahyba var. amazonicum).

Ipamer, GO, 2019.
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Nascimento et al. (2014) estudaram mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) sob
supressdo de diferentes nutrientes e verificaram que a baixa disponibilidade de nitrogénio
reduziu em 21% o diametro do caule, quando comparados com aqueles que receberam uma
solucdo completa, sendo a variavel com menor efeito observado entre as supressdes testadas.
Concluiram também que a ordem decrescente do requerimento nutricional quanto aos
macronutrientes é nitrogénio, fosforo e potassio, denotando a importancia deste nutriente para
as espécies florestais.

Marques et al. (2006) também encontraram resposta linear para diametro do caule em
mudas de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) quando submetidas a diferentes doses de
nitrogénio (0 a 200 mg dm), sob Latossolo Vermelho-Amarelo, confirmando o resultado deste
estudo. O ganho médio a cada 50 mg foi de 0,85 mm para esta espécie aos 125 dias ap0os o
plantio e para o parica foi de 1,85 mm aos 120 dias, confirmando a necessidade nutricional e 0
efeito responsivo ao N (Figura 1).

Verifica-se que para massa fresca foliar, os resultados foram semelhantes aos de massa
seca foliar (Figura 1 e 2), 0 que permite notar que o tratamento sem aplicacdo de cepas de
Trichoderma spp. foi o que obteve melhor resultado novamente, com o aumento das doses. Os
tratamentos Tz e T4 apresentaram desempenho similar, com baixo incremento médio entre as
doses, com valores em torno de 4,6 e 2,6 g, para massa fresca e seca foliar, respectivamente.

Carnevali et al. (2016) estudaram a eficiéncia nutricional de mudas de barbatiméo
(Stryphnodendron polyphyllum Mart.), em funcéo de nitrogénio e fosforo, e verificaram que o
conteddo de todos os nutrientes, na parte aérea e na raiz, foram influenciados significativamente
pela interagdo entre as doses de N e P. Além disso, que o contetdo de micronutrientes na parte
aérea aumentou e que houve reducdo na raiz, exceto para Fe, indicando uma combinacéao
determinante entre as doses, para 0 maior desenvolvimento da planta. O que pode indicar que
variacdes nas doses de fosforo podem promover melhores combinacdes com N e com as
diferentes cepas, promover uma combinagéo tripla e benéfica.

A massa fresca e seca do caule foram as variaveis com maior incremento meédio entre
as doses e com maior discrepancia com relacdo aos tratamentos com aplicagdo de Trichoderma
spp (Figura 2). Os valores obtidos, na dose de 100 mg dm, foram 3,4 e 2,1 vezes maior que 0
sem adubacéo de N e sem aplicacdo do fungo, para a massa fresca e seca, concomitantemente,
2,3 e 1,8 vezes que o maior desempenho obtido pelo Trichoderma spp, indicando alto efeito
responsivo do parica ao N. Esse resultado diverge do obtido por Berti et al. (2017), o qual

concluiram que o baru (Dipteryx alata VVog) ndo apresenta efeito responsivo a aplicacéo de N,
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P e K, avaliados apds 100 dias da semeadura, porém, relata do potencial das mudas para plantio

em solos com baixos teores de nutrientes.

MSF (g planta?)

MFC (g planta?)

MSC (g planta?)
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Figura 2. Massa seca foliar, massa fresca do caule e massa seca do caule, em funcdo das doses de

nitrogénio, com a aplicacao de cepas de Trichoderma (T: — controle, sem aplicagdo de Trichoderma ;
T, — Trichoderma hazianum IBLF 006 WP; Ts — Trichoderma hazianum IBLF 006 SC; T, —

Trichoderma asperellum URM 5911 WG), em paricd (Schizolobium parahyba var. amazonicum).

Ipameri, GO, 2019.
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Os resultados apresentados para massa fresca e seca da parte aérea, confirmam o efeito

responsivo elevado ao N, além da baixa promocdao das cepas avaliadas no experimento (Figura

3). Entretanto, deve se fazer uma ressalva, a cepa do T. harzianum IBLF 006 WP promoveu

desempenho superior para grande maioria das caracteristicas, com excecdo de altura da planta

e massa seca foliar, quando ndo adubado e a cepa seria indicada somente sob disponibilidades

mais baixas de N no solo. A cepa promoveu o0 aumento da eficiéncia nutricional em
aproximadamente 18, 67, 51, 18, 21 e 54%, paras as variaveis DIAM, MFF, MFC, MSC, MFPA

e MSPA, respectivamente, em meédia 37%, quando comparado ao controle. 1sso demonstra a

importancia desta cepa para novos estudos relacionados a eficiéncia nutricional, sem aplicacdo

de N, mas com possivel aproveitamento do nutriente presente no solo e também em

combinagfes com outros nutrientes.
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Figura 3. Massa fresca (MFPA) e massa seca da parte aérea MSPA), em funcao das diferentes doses de

nitrogénio, com a aplicacéo de cepas de Trichoderma (T: — controle, sem aplicacdo de Trichoderma ;
T, — Trichoderma hazianum IBLF 006WP; T5— Trichoderma hazianum IBLF 006 SC; T.— Trichoderma

asperellum URM 5911WG), em parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum). Ipameri, GO, 2019.
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Carvalho et al. (2016) observaram que aos 45 dias ap0s o transplantio, a massa fresca
total das mudas de parica desenvolveram até o ponto de maxima de 69 kg ha™* de N (34 mg dm’
%), 0 qual diverge do desempenho observado no trabalho, o qual apresentou crescimento elevado
apos esta dose. E, Maia et al. (2011) identificaram que néo existe diferenca entre o tratamento
com aplicagdo de completa de nutrientes e o deficiente em N, em pinh&o-manso aos 70 dias
apos a semeadura, podendo estar relacionada a sua maior rusticidade e o baixo nivel tecnol6gico
ainda adotado na cultura.

Diaz e Gonzélez (2018) estudaram o efeito de bioestimulantes de Trichoderma
harzianum, em duas concentragdes, em plantas de leucena (Leucaena leucocephala Lam.) s6
houve incremento para altura aos 60 dias, na concentracio de 40 g L™ e saman (Albizia saman
Jacg. Merr.), para as duas concentracdes. Ja em cedro (Cedrela odorata L.) para altura e nimero
de folhas aos 60 e 90 dias, além de biomassa da parte area aos 90 dias, confirmando que 0s
tratamentos com aplicacdo das cepas promoveram incremento para as trés espécies, sendo
indicada a aplicacdo para a promogao destas espécies.

Azevedo et al. (2017) avaliaram a diferenca relativa entre os tratamentos com e sem
Trichoderma em eucalipto, e detectaram que a inoculacdo proporcionou melhor desempenho
para todas as variaveis analisadas, sendo verificados 0s maiores incrementos no ndmero de
folhas (110%), massas secas aérea (70,4%), das raizes (54,7%) e, também, na total (64,8%), em
relagdo ao controle. Além disso, o tratamento das minestacas com T. virens demonstrou ser o
mais eficiente na promoc¢do do crescimento e qualidade das mudas, com confirmacdo de
colonizacdo endofitica. Dessa forma, seu uso € alternativa promissora a ser adotada em viveiros
florestais, podendo atuar no biocontrole de fitopatdgenos e para a promo¢do das mudas de
eucalipto, divergindo das cepas avaliadas no trabalho.

Outros trabalhos com eucalipto, como o de Carvalho Filho et al. (2008), também
avaliaram e confirmaram o efeito de T. harzianum na promocéo do crescimento de mudas via
sementes e em miniestaquia, com incrementos superiores a 43% para altura da parte aérea,
114% para massa seca aérea e 37,5% para massa seca das raizes. Santos et al. (2008) também,
verificaram incrementos de até 79% na massa seca das raizes e 54% na massa seca aérea, em
mudas de clone GG100, quando submetidas a isolados de T. harzianum.

Donoso et al. (2008) verificaram que a presenca de T. harzianum inoculado via
fertirrigacdo, quando associado com substrato a base de composto orgéanico, permitiu
incrementos significativos na varidvel altura e biomassa da parte aérea e total, bem como no
desenvolvimento do sistema radicular das mudas de Pinus radiata e com aumento populacional

do fungo.
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Desta forma, o uso do Trichoderma spp. deve ser utilizado com cautela, uma vez que a
promoc¢do no desenvolvimento pode ser altamente varidvel, devido a vérios fatores, incluindo
cultura, condicdes de desenvolvimento, taxa e época de inoculo, tipo de formulacéo, solo e,
claro cepas ou isolados. Portanto, torna-se importante a realizacdo de novos estudos para avaliar
os efeitos do Trichoderma spp. em diferentes espécies florestais, condi¢cGes de manejo e aliados

ao efeito nutricional da planta.
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5. CONCLUSAO

As cepas de Trichoderma spp. ndo apresentaram desempenho satisfatorio na promocao
das mudas de paricé (Schizolobium parahyba var. amazonicum) sob diferentes doses de nitrogénio
ap6s 120 DAE, demonstrando a necessidade de aplicagdo de doses de N de 100 mg dm™ sendo
que a cepa de Trichoderma harzianum IBLF 006 WP mostrou-se eficiente somente na auséncia

de adubacdo com N.
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RESUMO

Fungos do género Trichoderma s&o uns dos principais microrganismos de importancia para o
incremento do crescimento vegetal. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o
desenvolvimento inicial de mudas de paricd (Schizolobium parahyba var. amazonicum) sob
doses de fdsforo (P) e aplicacdo de Trichoderma spp. O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial de 4 x 5 com sete repeticOes, nas doses 0, 64, 128, 192 e 256
g m3de P,0s. As caracteristicas avaliadas foram altura de planta (ALT), didmetro do caule
(DIAM), massa fresca das folhas (MFF), massa seca das folhas (MSF), massa fresca caulinar
(MFC), massa seca caulinar (MSC), massa fresca total (MFT) e massa seca total (MST). Os
resultados demonstraram que as cepas de Trichoderma spp. promoveram respostas satisfatorias,
sendo a cepa Trichoderma harzianum IBLF 006 WP foi a que proporcionou maior aumento
entre as variaveis e quando ndo ha uso do fosforo, e sob baixa disponibilidade este resultado é
satisfatorio para altura da planta, didmetro do caule e massa fresca foliar.

Palavras-chave: Parica. Cepa. Massa fresca. Massa seca.
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ABSTRACT

Trichoderma spp. fungi are of great importance for the growth and promotion of different plant
species. Thus, the objective of this study was to evaluate the initial development of parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum) seedlings as a function of phosphorus (P) doses and
combined with the application of Trichoderma spp. A randomized complete block design was
used in a 4 x 5 factorial scheme (strains and doses), with seven replications, at doses 0, 64, 128,
192 and 256 mg dm of P,Os. The characteristics evaluated were plant height (ALT), stem
diameter (DIAM), fresh leaf mass (MFF), dry leaf mass (MSF), cauline fresh mass (MFC),
cauline dry mass (MSC), fresh mass. (MFT) and total dry mass (MST). It is concluded that
Trichoderma spp. promoted satisfactory conditions for the promotion of paricé, being the strain
Trichoderma harzianum IBLF 006 WP, which provided greater increase among the different
variables, in the dose around 128 mg dm,

Keywords: Parica. Strain. Fresh mass. Dry matter.



35

1. INTRODUCAO

As florestas plantadas no Brasil utilizam espécies exoticas, que pertencem aos géneros
Pinus, Corymbia e Eucalyptus, por serem Uteis para o reflorestamento ou no que se refere ao
uso da sua madeira. Estas séo utilizadas na construcéo civil e em diversas outras areas, porém,
a variabilidade presente na regido amazonica € gigantesca e existe um contingente de espécies
de madeiras que ainda ndo foram exploradas. O paricd (Schizolobium parahyba var.
amazonicum) é uma espécie amazonica de enorme potencial econémico, que vem conquistando
seu espago entre essas espécies florestais, pois, possui altos incrementos em diametro e altura
que permitem sua utilizacdo em poucos anos (ALMEIDA et al., 2013).

Esta espécie tem sido destaque também devido a sua relevancia pelo rapido crescimento
e boa adaptacdo as diferentes condicGes edafoclimaticas, uso generalizado de sua madeira, bem
como por ser uma alternativa para suprir a demanda de matéria-prima florestal. A espécie
pertence a familia das leguminosas, conhecida também como pinho-cuiabano, guapuruvu,
dentre outros. Além disso, apresenta ampla distribuicdo geografica, encontrada em diversos
estados do Brasil como em Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rondonia e Acre (BRITO et al.,
2017; CORDEIRO et al., 2015), com adaptacdo em outras regides em fase de muda, como no
Centro-Oeste (Duarte et al. 2016). BRITO et al. (2017), relatam também a importancia da
adubacdo adequada, principalmente do fosforo, para promover ndo so esse crescimento elevado
da espécie, mas, também os contetdos de outros nutrientes.

O fosforo (P) € um dos macronutrientes menos absorvido pelas plantas, entretanto, € um
dos elementos que é mais utilizado no Brasil, no que se refere a adubacdo. Essa contestacdo se
da porque fosforo possui a capacidade de interagir com os solos altamente intemperizados,
estes, vastamente encontrados em condi¢BGes tropicais e subtropicais, onde o indice
pluviométrico é superior a evapotranspiracdo, o que facilita a lixiviacdo de cations béasicos e
silica, ocasionando na formagéo de reduzido numero de minerais (VILAR; VILAR, 2013).

Com o intuito de atender a demanda por alimentos, as doses foram sendo aumentadas
com o passar dos anos, as quais cresceram vertiginosamente e com poucos estudos sobre formas
alternativas de utilizacdo eficiente deste elemento. Adicionalmente, suprimentos globais
prontamente disponiveis de P podem comecar a se esgotar até o final deste século, ndo
possibilitando o fornecimento de alimento de maneira sustentavel (VACCARI et al., 2009).

Os fungos do género Trichoderma spp. sdo muitas vezes empregados como inoculante
em diversas culturas agricolas e estdo entre os agentes de biocontrole mais estudados no mundo.

Uma caracteristica marcante destes fungos é que possuem alto potencial como biocontroladores
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(GUSMAN-GUSMAN et al., 2018) e promotores de crescimento vegetal, utilizados como
formulados em biofertilizantes, inoculantes de solo e também na forma de biopesticidas
(BORTOLIN et al., 2019).
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2. OBJETIVO

O objetivo foi avaliar o desenvolvimento inicial de plantas de parica (Schizolobium
parahyba var. amazonicum) em solo de Cerrado sob diferentes doses de fosforo com aplicacéo

de cepas de Trichoderma spp.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Goias, Campus Ipameri, em
casa de vegetacdo (30 x 7 x 3,5m), com estrutura metalica coberta por filme de polietileno
difusor de luz, com espessura de 150 micra, com laterais de sombrite 50%.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 5
(tratamentos com Trichoderma spp. e doses de fosforo), com sete repeticdes. As doses foram:
0, 64, 128, 192 e 256 g dm3de P,Os, conforme Caione, Lange e Schoninger (2012).

Os tratamentos relacionados ao Trichoderma spp. foram adubados e divididos em T1 —
controle, sem aplicagédo de Trichoderma spp.; T> — Trichoderma hazianum IBLF 006 WP; T3 —
Trichoderma hazianum IBLF 006 SC; T4 — Trichoderma asperellum URM 5911.

A unidade amostral foi composta por vasos de oito litros, preenchidos com solo Latossolo
Vermelho Distrofico, segundo Embrapa (2013). Apos a coleta do solo, este foi peneirado e
misturado com 3,5 g de calcario, para cada quilograma de solo e reservado por 30 dias, irrigados
com 80% da capacidade de retencdo de agua no solo, a cada quatro dias. Posteriormente,
aplicadas as doses de P, homogeneizadas e, logo ap0s os tratamentos com o Trichoderma spp.,
na dose de 8 mL de suspenséo (4 x 108 conidios vaso™), com o emprego de pulverizador manual
(550 mL). As sementes foram desinfetadas com hipoclorito de sddio a 2%, por 2 minutos, logo
apos, foram imersas em &cido sulfurico e agua destilada (30% de acido e 70% de agua destilada)
para a superacdo da dorméncia, por 20 minutos. Em seguida, lavadas em agua corrente por 5
minutos, sendo semeadas trés sementes por vaso, posteriormente, realizado o desbaste e
permaneceu apenas uma planta. Foram realizadas irrigacbes com 80% da capacidade de campo
por vaso, a cada dois dias, conforme Duarte et al. (2016), com o intuito de alcangarem quatro
meses de desenvolvimento (120 dias), apds a sua germinacao.

As caracteristicas avaliadas foram altura de planta (ALT), medida do solo ao apice do
caule da planta, em centimetros, com uma régua graduada; diametro do colo (DC), utilizando-
se um paquimetro digital, a distancia de dois centimetros do solo, em milimetros; massa fresca
foliar (MFF), medida referente ao peso total das folhas da planta, em gramas por planta; massa
fresca caulinar (MFC), medida referente ao peso total do caule da planta, em gramas por planta;
massas seca foliar (MSF) e caulinar (MSC), as partes frescas foram acondicionadas em sacos
de papel e mantidas em estufa com ventilacdo forcada a 60°C por 48h e, entdo pesadas, sendo
expressas em gramas por planta; massa seca total (MST), sera a soma dos valores das MSF e

MSC, em gramas por planta.
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Foram realizados os testes de normalidade residual pelo teste de Shapiro-Wilk e a
homocedasticidade residual, pelo teste de Bartlett. Os dados foram tabulados e submetidos a
analise de variancia e a regressdo, com o auxilio do programa computacional SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nota-se na Tabela 1 que houve diferenca significativa (p<0,01) para as fontes de
variacdo Cepa, Dose e para a interacdo, para todas as variaveis analisadas, o que indica que ha
efeito das doses de fosforo com a aplicacdo de cepas de Trichoderma, no que se refere ao
desenvolvimento inicial de mudas de S. parahyba var. amazonicum. Danoso et al. (2008)
estudaram o efeito do Trichoderma harzianum e um composto organico formado a partir de
residuos vegetais sobre o crescimento de plantulas de Pinus radiata, em viveiros, e notaram
que o T. harzianum gerou efeito significativo somente para a area radicular.

Alguns isolados de Trichoderma sdo reconhecidos como promotores de crescimento
para as plantas, por aumentarem a habilidade de solubilizar minerais, tornando-os disponiveis
e facilitando assim a sua absorcdo pela planta. No solo, os macro e micronutrientes sofrem
equilibrio dindmico de solubilizacéo e insolubilizagdo, influenciados pela microflora, que afeta
a acessibilidade e a aquisicdo dos nutrientes pelas raizes. O crescimento vegetal ocasionado
principalmente pelo T. harzianum esté na sua habilidade de solubilizar muitos destes nutrientes
importantes para a planta, inclusive o fosforo (MACHADO et al., 2015; CARVALHO et al.,
2011).

Tabela 1. Quadrado médio das variaveis altura da planta (ALT), didmetro do caule (DIAM),
massa fresca das folhas (MFF), massa seca das folhas (MSF), massa fresca do caule (MFC)
massa seca do caule (MSC), massa fresca total (MFT) e massa seca total (MST), sob diferentes
doses de fosforo (0, 64, 128, 192 e 256 g m™®), com a aplicacéo de cepas de Trichoderma.

FV GL ALT DIAM MFF MSF MFC MSC MFT MST
Produto (P) 3 3224,02" 21,78 43547 108,40 1634,31™ 119,73 867,07 92,56
Dose (D) 4 24355 2,12 103,76° 25,73 181,69™ 13,14 86,14" 15,02"
DxP 12 489,29 4,67 480,26™ 75,81 263,19 38,87 325,38 52,02"
Bloco 6 14564 0,91 42,38 3,27 83,15 3,14 59,87 2,87
Erro 114 32,60 0,46 31,50 4,09 35,22 3,30 29,66 3,25
CV (%) 8,06 8,26 26,38 24,51 21,48 19,11 22,24 20,30
** - altamente significativo e * - significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F; T, — controle, sem
aplicacdo de Trichoderma; T, — Trichoderma hazianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP); Ts — Trichoderma
hazianum IBLF 006 SC (Predatox SC); T4 — Trichoderma asperellum URM 5911 (Quality WG).

Detecta-se que o tratamento com aplicacdo do T. harzianum IBLF 006 WP (T2)
apresentou comportamento superior para a variavel altura, nas doses que variam de 0 — 64 mg
dm o que corresponde a uma altura que varia de 64,41 a 84,85 cm, evidenciando que a dose
de 64 mg dm™ de P,Os proporcionou maior incremento em altura alcangando 84,85 cm, o que
nos permite predizer que a interagdo entre o nutriente mineral combinada com o IBLF 006 WP



41

possibilitou maior incremento para esta variavel. Entretanto, vale ressaltar que em doses
elevadas, acima de 128 mg dm, esta afeta negativamente o crescimento do parica (Figura 01).

Azevedo et al. (2017) estudaram o efeito do Trichoderma virens e T. harzianum no
desenvolvimento inicial de mudas de Eucalyptus camldulensis, os quais utilizaram quatro
métodos de inoculacgdo diferentes, sendo tratamento com miniestacas, aplicacdo nas sementes,
pulverizacdo de suspensdo de esporos e adi¢do de suspensao de esporos ao substrato com mais
a pulverizacéo, avaliados ap0s 95 dias ap0s e emergéncia. Para a variavel altura da parte aérea
a aplicacdo de cepas de Trichoderma variaram de 1,8 a 13%, no qual o T. harzianum foi a cepa
que mais proporcionou incremento para as mudas de eucalipto, resultado este semelhante ao
encontrado no presente estudo de aproximadamente de 30%.

Ja para a variavel diametro do caule obteve-se uma resposta quadratica com ponto de
maxima em 131 mg dm de P,0s, com incremento estimado de 9,4 milimetros (T2). Observa-
se também que o didmetro do caule aumenta de forma linear para o tratamento com controle
(T1), com aumento de 7,5 milimetros entre as doses 0 e 256 mg dm= e alcangando 9,2
milimetros (Figura 1). Além disso, tratamentos com aplicacdo de Trichoderma spp., mostraram
desempenho quadratico, com valores de 8,83 milimetros (81,66 mg dm=) e 8,06 milimetros (40
mg dm™3), Ts e T4, respectivamente. O que permite predizer que as cepas de Trichoderma spp.,
proporciona um incremento no caule de paricd, sendo esta variavel uma das caracteristicas mais
bem vista dentro de uma cultura que preza o seu produto principal que é a madeira.

Garcia e Souza (2015) avaliaram a qualidade de mudas de parica sob diferentes doses
de fosforo, variando de 0 a 2400 mg dm™ e, mesmo em doses elevadas, ndo houve efeito das
aplicacdes de superfosfato simples para a variavel didmetro do caule. Entretanto, o maior
incremento para esta variavel aconteceu quando foi aplicado 800 mg dm, correspondendo a
média de 0,9 milimetros, o que permite dizer que no presente estudo que o efeito de algumas
cepas de Trichoderma spp. interferiu positivamente no desenvolvimento inicial das mudas de
parica, quando aplicando doses de fosforo que variam de até 130 mg dm-.

Para a caracteristica massa fresca foliar (MFF) verifica-se que houve resposta linear no
tratamento controle (T1), no qual conforme se aumentava as doses de fdésforo, maior é o
incremento da massa das mudas de parica, na dose de 256 mg dm esse incremente é de 30,16
g. Quando ha aplicacdo das cepas de Trichoderma spp. o tratamento com IBLF 006 WP s0
eficiente quando se é aplicado uma dose méaxima de 132 mg dm= correspondendo um
incremento de 30,8 g, ou seja, essa diferenca é de aproximadamente de 10% menor em relagdo

ao controle (Figura 1).
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Figura 1. Altura da planta (ALT), diametro do caule (DIAM), massa fresca das folhas (MFF) e
massa seca das folhas (MSF), em funcédo das diferentes doses de fésforo, com a aplicacdo de
cepas de Trichoderma [T1 — controle, sem aplicacdo de Trichoderma; T> — Trichoderma
hazianum IBLF 006 WP (Ecotrich WP); T3z — Trichoderma hazianum IBLF 006 SC (Predatox
SC); T4 — Trichoderma asperellum URM 5911 (Quality WG)]. Ipameri, GO, 2019.
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Bortolin et al. (2019) verificaram comportamento quadratico ao avaliarem o peso fresco
da parte aérea de Paspalum regnellii Mez quando ha aplicacdo de 0 — 40 x 10° conidios kg,
sendo o ponto de méaxima de 22,7 x 10° conidios kg™ corresponde incremento de 0,48 g de
massa fresca da parte aérea com 40 dias ap6s a sementeira. E com 70 dias, houve também
resposta quadratica com a utilizagio de 22,8 x 10° de conidios proporcionando incremento nas
mudas de 237,71 g, com o isolado ESALQ 1306 do agente bioldgico Trichoderma. Esses
resultados mostram que houve incremento no peso fresco com aplicacdo da concentracao de até
22 x 10° conidios, considerada relativamente alta, quando comparada com a do presente estudo
(4 x 108 conidios), onde se obteve resultados satisfatorios utilizando uma quantidade menor de
cepas de Trichoderma spp., 0 que 0s autores argumentam que pode ter ocorrido o processo de
auto — inibicdo que é o processo em que a elevada competicdo entre estruturas do agente
bioldgico ocasiona a redugdo no nimero de conidios viaveis.

A massa seca foliar (Figura 1) teve resultados semelhantes entre os tratamentos no qual
a cepa utilizada T. harzianum IBLF 006 WP (T>) na dose maxima de 130,6 mg dm™ houve um
incremento de 13,5 g enquanto que a cepa Trichoderma asperellum URM 5911 (T4?) na dose
maxima de 91,12 mg dm correspondendo a 12,4 g. Entretanto, quando ndo héa aplicacdo das
cepas de Trichoderma o incremento é de 2,8 vezes menor em relacdo aos tratamentos T2 e Ta.
O que sugere que para massa seca foliar a adubacéo de P e com a aplicacdo do fungo ha um
alto efeito responsivo do parica.

Amaral et al. (2017) estudaram a influéncia de diferentes propor¢des do vermicomposto
e dois isolados de Trichoderma spp. na propagacao de caroba (Jacaranda micranta Cham.) e
observaram que h& diferenca entre os isolados. Os autores notaram ganhos significativos em
biomassa das mudas obtidos com a inoculagdo dos fungos no substrato, sendo que o
vermicomposto foi relevante para a producéo de biomassa da parte aérea das mudas na auséncia
de Trichoderma sp. com 108,7 mg. A associacao de vermicomposto com ambas as espécies de
Trichoderma sp. (Trichodema asperelloides e Trichoderma virens) promoveu ganhos
significativos neste pardmetro em média 77,94 mg utilizando 25% do vermicomposto e 88,53
mg com 50% de vermicomposto. Entretanto, o isolado T. asperelloides foi o que possibilitou
maior incremento na parte aérea.

Os tratamentos com T. harzianum IBLF 006 WP e T. harzianum IBLF 006 SC tiveram
uma regressdo quadratica com ponto de maxima de 100,16 mg dm= e 94 mg dm™ de P20s
correspondendo a 38,04 g e 36,3 g, respectivamente, para massa fresca caulinar (Figura 2).
Desta forma, existe uma diferenga de aproximadamente 25% em relagéo ao tratamento sem

aplicacéo de cepas de Trichoderma (T1). Resultado este contrario ao encontrado por Berti et al.
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(2017), no qual observaram que o baru (Dipteryx alata Vog) ndo apresenta efeito responsivo a
aplicacdo de N, P e K, avaliados apds 100 dias da semeadura, porém, demonstra o potencial das
mudas para plantio em solos com teores de nutrientes consideravelmente baixos.

Para massa seca do caule observa-se um efeito quadratico, corroborando com 0s
resultados obtidos na massa fresca do caule, sendo que o T. harzianum IBLF 006 WP foi mais
eficiente na producdo da biomassa em relagdo ao controle (Figura 2). Porém, nota-se que em
doses muito altas o efeito do trichoderma passa a ser ineficiente resultando num decréscimo. O
T. harzianum IBLF 006 WP na dose maxima de 124,75 mg dm de P2Os corresponde a 12,56
g enquanto para o tratamento com controle a maior dose de 256 mg dm™ de P,Os corresponde
10,9 g essa diferenca diminui em 50% em relacdo a caracteristica anterior.

Jesus et al. (2011) avaliaram o potencial de Trichoderma asperellum como
condicionador de substrato para a producdo de mudas de café na concentracéo de 1x10° UFC/g
em dois ensaios um com substrato comercial e outro com substrato industrializado, sendo que
estes adicionados o condicionador de solo. E notaram que o0s resultados obtidos pela
incorporacdo do condicionador de solo baseado no T. asperellum no substrato comercial para a
variavel fitomassa seca do caule apresentou um incremento de 20 mg planta enquanto que
para o substrato industrializado esse incremento foi de 17 mg planta™. E permitiram predizer
que o maior acumulo de fitomassa seca tem sido relacionado a producdo de horménios ou
fatores de crescimento; maior eficiéncia no uso de alguns nutrientes e aumento da
disponibilidade e absorcdo de nutrientes pela planta.

Os resultados apresentados para massa fresca total e massa seca total, confirmam o
efeito responsivo ao P, além da alta promocéo das cepas avaliadas no experimento (Figura 2),
porém em doses muito altas de P acima de 128 mg dm de P,Os o efeito das cepas de
Trichoderma é ineficiente e ndo proporciona um aumento significativo no que se refere ao
crescimento da cultura em estudo. Entretanto, deve se fazer uma ressalva, que a cepa do T.
harizanum IBLF 006 WP promoveu desempenho superior para a grande maioria das
caracteristicas, com excecdo de altura da planta, diametro e massa fresca foliar, quando nao
adubado a cepa seria indicada somente sob disponibilidades mais baixas de P no solo ou em
substituicdo a adubacéo fosfatada.

A cepa T. harzianum IBLF 006 WP promoveu o aumento da eficiéncia nutricional em
aproximadamente de 18, 33, 15, 11 e 17%, para as variaveis MSF, MFC, MSC, MFT e MST,
respectivamente, em média 19%, quando comparado ao controle. Demonstrando assim a

relevancia dessa cepa para 0s novos estudos relacionados a eficiéncia nutricional, sem aplicacéo



45

de P, mas com possibilidade de aproveitamento do nutriente presente no sole e também em

combinagfes com outros nutrientes.
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Figura 2. Massa fresca do caule (MFC), massa seca do caule (MSC), massa fresca total (MFT)
e massa seca total (MST), em funcéo das diferentes doses de fosforo, com a aplicacéo de cepas
de Trichoderma [T1 — controle, sem aplicagdo de Trichoderma; T, — Trichoderma hazianum
IBLF 006 WP (Ecotrich WP); Tz — Trichoderma hazianum IBLF 006 SC (Predatox SC); T4 —
Trichoderma asperellum URM 5911 (Quality WG)]. Ipameri, GO, 2019.
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Caione, Lange e Schoninger (2012) estudaram sobre o crescimento das mudas de parica
em substrato fertilizado com nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e a combinacdo destes
nutrientes e notaram que as adubacdes analisadas promoveram resultados significativos para
todas as varidveis analisadas, similar ao estudo. E que para o acimulo de massa seca total,
notaram que o tratamento que proporcionou maior producdo foi o formulado com a
combinacdes dos trés nutrientes, seguido do tratamento apenas com fosforo.

Diaz e Gonzales (2018) analisaram o efeito de bioestimulantes de T. harzianum em
diferentes concentracdes, em plantas de leucena (Leucaena leucocephala Lam) e os resultados
s foram significativos para altura aos 60 dias, na concentragdo de 40 g L™ e saman (Albizia
saman *(Jacq) Merr.), para as duas concentrac@es distintas. Ja para a cultura de cedro (Cedrela
odorata L.) para numero de folhas e altura aos 60 e 90 dias, e também da biomassa da parte
aérea aos 90 dias, concordando que os tratamentos com aplicacdo das cepas possibilitaram um
incremento substancial para as trés espécies, sendo indicada a aplicacdo para a promocao destas
espécies.

Ja Brito et al. (2017) pesquisaram a respeitos dos fungos micorrizicos arbusculares e
adubacdo fosfatada na producdo de mudas de parica e notaram que a inoculacdo dos fungos
proporcionou maior crescimento e maior acumulo de P, K, Mg e Ca na parte aérea das mudas
de paricd, e que as mudas podem ser produzidas em substratos contendo fungos para obter
mudas com melhor estado nutricional e crescimento, sem necessidade da adubacéo fosfatada.
Resultado este semelhante ao encontrado no presente estudo, em que para algumas variaveis
guando ndo ha adubacdo fosfatada as cepas de Trichoderma spp. promovem um incremente
significativo.

Também Soldan et al. (2018) pesquisaram a respeito do desenvolvimento de espécies
florestais inoculadas com Trichoderma spp. fertilizado com fosfato de rocha, sendo que a
guantidade correspondente deste nutriente é de 28 e 30% de P.Os total. Notaram que o0s
melhores resultados em crescimento e extracdo de nutriente foram encontrados quando
utilizaram o Trichonat PM sem fertilizacdo, e Trichoderma sp. com adubacéo fosfata em plantas
de Eugenia pyriformis. Enquanto em Myrcianthes punges (O. Berg.), o Trichoderma spp.
promoveu um maior ponto de insercdo dos primeiros ramos, porém os tratamentos nédo

influenciaram a extracao de nutrientes pelas plantas.
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5. CONCLUSAO

As cepas de Trichoderma spp. apresentaram desempenho satisfatério na promocéo das
mudas de parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) principalmente na auséncia de
adubacdo fosfatada apds 120 DAE, sendo a cepa de Trichoderma harzianum IBLF 006 WP a

mais eficiente na promocéo das diferentes variaveis, em torno de 128 mg dm?de P,0s.



48

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMARAL, P.P., STEFFEN, G. P. K., MALDANER, J., MISSIO, E. L., SALDANHA, C. W.
Promotores de crescimento na propagacdo de caroba. Pesquisa florestal brasileira, v. 37, n.
90, p. 149-157, 2017.

AZEVEDQO, G. B.; NOVAES, Q. S.; AZEVEDO, G. T. D. O. S;; SILVA, H. F.; SOBRINHO,
G. G. R.; NOVAES, A. B. Efeito de Trichoderma spp. no crescimento de mudas clonais de
Eucalyptus camaldulensis. Scientia Forestalis, v. 45. n. 114, p. 343-352, 2017.

ALMEIDA, D.H; SCALIANTE, R. M; MACEDO, L. B; MACEDO, A. N; DIAS, A. A;
CHRISTOFORO, A. L; JUNIO, C. C. Caracterizacdo completa da madeira da espécie
amazonica Paricd (Schizolobium amazonicum HERB) em pecas de dimensdes estruturais.
Revista Arvore, v.37. n. 6. p. 1175-1181, 2013.

ALTOMAR, C. & TRINGOVSKA, I. Beneficial soil microorganisms, an ecological alternative
for soil fertility management. In: Lichtfouse, E. (Ed.) - Genetics, biofuels and local farming
systems. Heidelberg, Springer, p. 161-214, 2011.

BORTOLIN, G. S; WIETHAN, M. M. S;VEY, R. T; OLIVEIRA, J. C. P; KOPP, M. M;
SILVA, A. C. F. Trichoderma na promocdo do desenvolvimento de plantas de Paspalum
regnellii Mez. Revista de Ciéncias Agrérias, v. 42, n. 1, p. 135-145, 2019.

BRITO, V. N; TELLECHEA, F. R. F; HEITOR, L; FREITAS, M. S. M; MARTINS, M. A.
Fungos micorrizicos arbusculares e adubacdo fosfatada na producdo de mudas de parica.
Ciéncias Florestal, v. 27, n. 2, 2017.

CAIONE, G.; LANGE, A.; SCHONINGER, E. L. Crescimento de mudas de Schizolobium
amazonicum (Huber ex Ducke) em substrato fertilizado com nitrogénio, fosforo e potassio.
Scientia Forestalis, v. 40, n. 94, p. 213-221, 2012.

CARVALHO, D. D. C; MELLO, S. C> M; JUNIOR, M. L; SILVA, M. C. Controle de
Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli in vitro e em sementes, e promocao do crescimento inicial
do feijoeiro comum por Trichiderma harizanum. Tropical Plant Pathology, v. 36, n. 1, 2011.

CHAGAS, L. F. B; JUNIOR, A. F. C; SOARES, L. P; FIDELIS, R. R. Trichoderma na
promogéo do crescimento vegetal. Revista de Agricultura Neotropical, v. 4, n. 3, p. 97-102,
2017.

CORDEIRO, I. M. C. C; BARROS, P; L. C; LAMEIRA, O. A; FILHO, A. B. G. Avaliacao de
Plantios de Parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum Huber ex Ducke) Barneby de
diferentes idades e sistemas de cultivo no municipio de Aurora do Pard — PA (BRASIL).
Ciéncias Florestal, v. 25, n.3, p. 679-687, 2015.

DONOSO, E.; LOBOS, G.; ROJAS, N. Efecto de Trichoderma harzianum y compost sobre el
crecimiento de plantulas de Pinus radiata em vivero. Bosque, Valdivia, v. 29, n. 1, p. 52-57,
2008.



49

DIAZ, Tarsicio Santana;GONZALEZ, Leonides Castellanos. Efecto bioestimulante de
Trichoderma harzianum Rifai en posturas de Leucaena, Cedro y Saman. Colombia forestal,
v.21,n. 1, p. 81-90, 2018.

DUARTE, D. M.; ROCHA, G. T.; LIMA, F. B.; MATOS, F. S.; RODRIGUES, F. Response
of parica seedlings to water stress. Floresta, v. 46, p. 405-412, 2016.

EMPRAPA. Classificacdo Brasileira de Solos. Centro Nacional de Pesquisa de Solos: Rio de
Janeiro, 2013.

FERREIRA, D.F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v.35, n.6, p.1039-1042, 2011.

GARCIA, E. A; SOUZA, J. P. Avaliacdo da qualidade de mudas de Schizolobium parahyba em
funcdo de diferentes aplicagcdes de adubado fosfatado. Tekhne e Logos, v. 6, n. 1, 2015.

GUSMAN-GUSMAN, P. PORRAS-TRONCOSO, M. D. MONFIL, V. O. HERRERA-
ESTRELLA, A. Trichoderma Species: Versatile Plant Symbionts. Phytopathology, v. 109, n.
1, p. 6-16, 2018.

JESUS, E. P.; SOUZA, C. H. E.; POMELLA, A. W. V.; COSTA, R. L.; SEIXAS, L.; SILVA,
R. B. Avaliacdo do potencial de Trichoderma asperellum como condicionador de substrato
para a producdo de mudas de café. Cerrado Agrociéncia, Patos de Minas-MG, v. 2, n.2, p. 7-
19, 2011.

SOLDAN, A; WATZLAWICK, L. F;, BOTELHO, R. V; FARIA, C. M. D. R; MAIA, A. J.
Development of forestry species inoculated with Trichoderma spp. fertilized with rock
phosphate. Revista Floresta e Ambiente, v. 25, n. 4, 2018.

MACHADO, D.F.M.; PARZIANELLO, F.R.; SILVA, A.C.F.; & Antoniolli, Z.1. -Trichoderma
no Brasil: O fungo e o bioagente. Revista de Ciéncias Agrarias, vol. 35, n. 1, p. 274-278,
2012.

VACCARI, D. Phosphorus: a looming crisis. Scientific American Magazine, 300 (6), p. 54-59,
2009.

VILAR, C. C; VILAR, F. C. M. Comportamento do fésforo em solo e planta. Rev. Ciéncias
Exatas e da Terra e Ciéncias Agrarias, v. 8, n. 2, p. 37-44, 2013.



50

CAPITULO IIl: PROMOTION OF GROWTH IN Schizolobium parahyba var.
amazonicum WITH THE APPLICATION OF Trichoderma spp. UNDER BORO DOSES
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RESUMO

Existe um elevado nimero de espécies nativas de importancia no Brasil. Entre as espécies esta
0 parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum), seu crescimento pode ser inibido pela falta
de boro (B) ou pelo excesso, causando fitotoxidez. Entre os beneficios relatados atualmente
pelo Trichoderma spp. estd o aumento da tolerancia a estresses bioticos, inclusive aumento na
tolerancia a nutrientes como o Boro. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desenvolvimento em mudas de parica com a aplicacdo de doses de boro. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 5 (Trichoderma spp. e doses de
boro), com sete repeticdes, sendo as doses 0, 0.5, 1.0, 1.5 e 2.0 g m de B. Foram avaliadas as
variaveis de altura de planta, didmetro do caule, massa fresca e seca foliar, caulinar e total, apds
120 dias. Existe interacdo entre as cepas de Trichoderma spp. e doses de boro, neste caso, para
a diminuicdo da fitoxidez. O T. Harzianum IBLF 006 WP apresenta maior capacidade de
aumentar a tolerancia ao boro, seguido do T. asperellum URM 5911. Entretanto, o efeito
benéfico no aumento da tolerancia promovido por essas cepas, somente é viavel para solos com
altos contetidos de boro no solo.

Palavras-chave: Parica, fitotoxidez, tolerancia, estresse abiotico.
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ABSTRACT

There are a large number of native species of importance in Brazil. Among the species is paricé
(Schizolobium parahyba var. amazonicum), however, its growth inhibited by lack of boron (B)
or by excess, causing phytotoxicity. Among the benefits currently reported by Trichoderma
spp. is the increased tolerance to biotic stresses, including increased tolerance to nutrients such
as B. Thus, the objective of this work was to evaluate the development and promotion of
Trichoderma spp. in parica seedlings with the application of boron levels. The experimental
design was a randomized block with design 4 x 5 factorial (Trichoderma spp. and boron doses),
with seven replicates, being the doses 0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mg dm of B. The variables of
plant height, stem diameter, fresh and dry mass leaf, stem and total, after 120 days were
evaluated. There is an interaction between the isolates of Trichoderma spp. and boron doses, in
this case, for phytotoxicity decrease. The T. harzianum IBLF 006 WP isolate showed a higher
capacity to increase boron tolerance, followed by T. asperellum URM 5911. However, the
beneficial effect in increasing the tolerance promoted by these isolates is only feasible for soils
with high soil boron content.

Keywords: Parica, phytotoxicity, tolerance and abiotic stress.
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1. INTRODUCAO

A madeira € um recurso natural renovavel destinado a diversos usos. Atualmente, o
mercado consumidor e industrial brasileiro est4 absorvendo um elevado niumero de materiais a
base de madeira e tem intensificado a geracdo de florestas plantadas, principalmente para
celulose, painéis de madeira e, futuramente, etanol a partir da biomassa.

Segundo o relatério IBA (2017), a indUstria brasileira de arvores plantadas é responséavel
por 7,84 milhdes de hectares de reflorestamento e por 91% de toda a madeira produzida para
fins industriais, com um dos maiores potenciais para a construcdo de uma economia verde e
baseada na sustentabilidade.

Existem varias espécies florestais nativas de importancia no Brasil, havendo
necessidade de subsidios cientificos que promovam producdo de mudas em grande quantidade
e com qualidade para abastecer esse mercado crescente, como é o caso do Schizolobium
parahyba var. amazonicum, conhecido como parica (BRITO et al., 2017). A espécie devido a
sua capacidade de adaptacdo, aliada ao rapido crescimento e produtividade, vem se tornando
uma fonte de alternativa renda, com maior foco no norte do pais (SILVEIRA et al., 2017).

O paricd é uma espécie helidfila, em condicdes favoraveis apresenta alto indice de
sobrevivéncia a campo, com grande potencial para uso em povoamentos florestais puros ou em
consorcios implantados em diferentes condicdes edafoclimaticas (DIAS et al. 2015) e varios
tipos de solo (SILVA e SALES, 2018)

Segundo Lima et al. (2003), a espécie tem seu desenvolvimento inibido tanto pela falta
guanto pelo excesso de boro no solo, sendo a toxidez prejudicial ao didmetro, a massa seca da
parte area e da raiz, além de diminuir o contetdo de macro e micronutrientes da planta. Fato
este confirmando por Callegari et al. (2017), os quais verificaram que O excesso causou
desordens no metabolismo, diminuindo o crescimento das plantas e reduzindo a qualidade das
mudas, também nesta espécie.

Hermosa et al. (2012) relataram que algumas linhagens de Trichoderma spp. podem
interagir diretamente com as raizes, aumentando o potencial de tolerancia a estresses abioticos,
inclusive toxidez, além de aumentar crescimento das plantas e a resisténcia a doencas
(BROTMAN et al. 2012). Além disso, ainda seria capaz de melhorar a eficiéncia no uso de
nutrientes, como 0 nitrogénio e sua absor¢do, de grande importancia para a agricultura
sustentavel (SHORESH et al., 2010).

A partir destas essas informacfes, presume-se que estudos sobre o boro e sua

combinagdo com o Trichoderma spp. na implantacdo e manejo do parica sdo fundamentais
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para auxiliar no seu cultivo e subsidiar tomadas de decis6es, como o plantio em locais com

excesso deste nutriente.
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2. OBJETIVO

Avaliar o desenvolvimento inicial em plantas de parica (Schizolobium parahyba var.

amazonicum) com a aplicacdo de doses de boro.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Goiads, Campus Ipameri, 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, com laterais de sombrite 50%.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 5
(tratamentos com Trichoderma spp. e doses de boro), com sete repeticdes. As doses foram: 0,
0.5, 1.0, 1.5e 2.0 g m=de B, com base nos valores utilizados por Lima et al. (2003) e 150, 300
e 100 g m3de N, P.Os e K>0, conforme Caione et al. (2012).

Os tratamentos relacionados ao Trichoderma spp. foram adubados e divididos em T1 —
controle, sem aplicacdo de Trichoderma spp.; T2 — Trichoderma hazianum IBLF 006 WP
(Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil); Tz — Trichoderma
hazianum IBLF 006 SC (Predatox SC; Ballagro Agro Tecnologia Ltda., Piracaia, SP, Brasil);
T4 — Trichoderma asperellum URM 5911 (Quality WG; Laboratério de BioControle
Farroupilha Ltda, Patos de Minas, MG, Brasil).

A unidade amostral foi composta por vasos de oito litros, preenchidos com solo Latossolo
Vermelho Distrofico, segundo Embrapa (2013). Ap6s a coleta do solo, este foi peneirado e
misturado com 3,5 g de calcario, para cada quilograma de solo e reservado por 30 dias e
posteriormente adubados com as doses relatadas acima.

Estes foram irrigados com 80% da capacidade de retencdo de agua no solo, a cada quatro
dias. Posteriormente, aplicadas as doses de N, homogeneizadas e, logo apds os tratamentos com
o Trichoderma spp., na dose de 8 mL de suspensdo (4 x 102 conidios vaso™), com o emprego
de pulverizador manual de presséo.

As sementes foram desinfetadas com hipoclorito de sodio a 2%, por 2 minutos, logo apos,
foram imersas em acido sulfarico e agua destilada (30% de acido e 70% de agua) para a
superacdo da dorméncia, por 20 minutos. Em seguida, lavadas em &gua corrente por 5 minutos,
sendo semeadas trés sementes por vaso, posteriormente, realizado o desbaste e permaneceu
apenas uma planta. Foram realizadas irrigacdes com 80% da capacidade de campo nos vasos,
a cada dois dias, conforme Duarte et al. (2016), com o intuito de alcangarem quatro meses de
desenvolvimento (120 dias), ap0s a sua germinacao.

As caracteristicas avaliadas foram a altura de planta (ALT), medida do solo ao apice do
caule da planta, em centimetros, com uma régua graduada; diametro do colo (DC), utilizando-
se um paquimetro digital, a distancia de dois centimetros do solo, em milimetros; massa fresca

foliar (MFF), medida referente ao peso total das folhas da planta, em gramas por planta; massa
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fresca caulinar (MFC), medida referente ao peso total do caule da planta, em gramas por planta;
massas seca foliar (MSF) e caulinar (MSC), as partes frescas foram acondicionadas em sacos
de papel e mantidas em estufa com ventilacdo forcada a 60°C por 48h e, entdo pesadas, sendo
expressas em gramas por planta; massa seca total (MST), foi a soma dos valores das MSF e
MSC, em gramas por planta.

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de variancia e a regresséo, com o auxilio
do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Detecta-se, na Tabela 1, que para a fonte de variacdo Doses, Trichoderma e para a
interacao entre esses fatores, que houve diferenga significativa (p<0,01), para todas as variaveis
analisadas. Assim, as doses de boro possuem influéncia na presenca de Trichoderma spp., com
relagdo ao desenvolvimento de mudas de Schizolobium amazonicum var. amazonicum.

Deve-se relatar que o transporte do B no solo da-se, fundamentalmente por fluxo de
massa, e que por isso a sua disponibilidade para a planta esta muito dependente da umidade no
solo durante o ciclo vegetativo, nesse caso mantida em 80% da capacidade de campo e, assim,
evitando a lixiviacdo dos nutrientes durante o periodo experimental.

Aradujo et al. (2017) estudaram o efeito do boro no crescimento de mudas de mogno-
africano (Khaya senegalensis A. Juss) com doses variando entre 0 a 4 mg dm=. Os autores
relataram que houve diferenca significativa para altura de planta, didmetro do caule, nimero de
foliolos, matéria seca foliar, caulinar e de raiz, com toxidez elevada e comportamento linear
decrescente para todas as varidveis. Nota-se, conforme Figura 1, que este comportamento foi
apresentado pelas variaveis de massa fresca e seca foliar e total para o tratamento controle (T1),
mesmo utilizando doses menores que as supracitadas.

As cepas IBLF 006 WP (T2) e o URM 5911 (T4) possuem desempenho crescente ao
aumento das doses para altura de planta, com comportamento linear e quadrético,
respectivamente. Porém o controle sem aplicacdo e na dose zero apresenta valor similar aos
tratamentos, com valor de 56,04 cm e, as cepas, com valores de 49,31 e 54,22 cm no ponto de
maxima (Figura 1).

O didmetro do caule do Schizolobium amazonicum var. amazonicum apresenta
comportamento fitotoxico a partir de baixas doses de boro, como verifica-se no tratamento
controle (T1), entretanto, tende a estabilizagio entre as doses de 1 a 2 mg dm3, com valor médio
entre esses pontos de 9,05 mm e superior ao desempenho apresentado pelas cepas de
Trichoderma.

A cepa IBLF 006 WP foi mais eficiente no controle da toxidez para as variaveis de
massa fresca e seca foliar e total, com aumento da tolerancia a partir de 1 mg dm3, Figuras 1 e
2, quando comparado ao controle (T1). Isso confirma o relato de Hermosa et al. (2012) de que
0 Trichoderma spp., neste caso o T. Harzianum IBLF 006 WP, pode promover maior tolerancia
as plantas pela combinagéo sinérgica com as raizes. Assim, possibilita ao parica suportar doses

de até 2 mg dm3, quando combinado com esta cepa, ou até mesmo valores superiores.
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O menor efeito do boro poderia ser por causa do chamado “efeito de dilui¢ao”, visto que
houve aumento das massas da parte &rea das plantas, neste trabalho, mais acentuado na massa
fresca e seca das folhas, diluindo o nutriente na planta (Figura 1 e 2). AssociacGes entre as
plantas e os fungos micorrizicos podem ter papel importante na reducdo da transferéncia de
elementos toxicos paras as plantas, servindo como barreira e impedindo de alcangarem a raiz
(CABRAL et al., 2015), fato que pode ser semelhante ao apresentado pelo género Trichoderma

e especifico de algumas cepas, necessitando de mais estudos a respeito.

Tabela 1. Quadrado médio das varidveis altura da planta (ALT), didmetro do caule (DIAM),
massa fresca das folhas (MFF), massa seca das folhas (MSF), massa fresca do caule (MFC)
massa seca do caule (MSC), massa fresca total (MFT) e massa seca total (MST), sob diferentes
doses de boro (0, 0.5, 1.0, 1.5 € 2.0 g m=de B), com a aplicacio de cepas de Trichoderma spp.

em Schizolobium amazonicum var. amazonicum. Ipameri, GO, 2019.

F.V. GL ALT DIAM MFF MFC
Dose (D) 4 891.25" 4.20" 276.94" 282.49"
Cepa (C) 3 8419.72" 74.53" 1388.47" 1877.57"

DxC 12 205.81" 5.75™ 271.55" 195.37"
Bloco 6 48.58 1.93 35.88 141.96
Erro 114 28.76 0.30 725.32 24.12

CV (%) 9.49 6.98 23.83 28.45

F.V. GL MSF MSC MFT MST
Dose (D) 4 50.98" 23.11° 1092.23" 1411.87"
Cepa (C) 3 175.31" 258.19™ 6346.31" 9082.34™

DxC 12 36.35" 10.50" 884.17" 1072.84"

Bloco 6 0.94 9.50 125.08 201.41

Erro 114 2.76 1.87 78.25 102.44

CV (%) 30.01 25.92 25.09 24.08

** _ altamente significativo 1% de probabilidade, pelo teste F;

Awasthi et al. (2017) e Hoseinzabedh et al. (2017) pesquisaram T. Harzianum e, T.
Harzianum e T. asperellum, respectivamente, ao quais relataram que os fungos foram capazes
de diminuir o efeito toxico causado as plantas, entretanto, a maior parte destes trabalhos possui
foco em gramineas, relatando aumento da parte aérea, todavia, poucos trabalhos relacionados a

espécies florestais.
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Figura 1. Altura da planta (ALT), diametro do caule (DIAM), massa fresca das folhas (MFF)
e massa seca das folhas (MSF), em funcéo das diferentes doses de fosforo, com a aplicacdo de
cepas de Trichoderma (T1 — controle, sem aplicacdo de Trichoderma; T, — T. hazianum IBLF
006 WP; Tz — T. hazianum IBLF 006 SC; T4 — T. asperellum URM 5911). Ipameri, GO, 2019.

Ferreto et al. (2016) relataram que mudas de Eucalyptus urograndis sofrem danos
maiores a partir de doses superiores a 2,5 mg dm, valor este extremamente prejudicial ao

parica, de acordo com a massas fresca e seca das folhas. A reducdo seria de aproximadamente
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25 e 30%, entre as doses 0 a 2 mg dm™, de acordo com o tratamento controle (T1), podendo ser

ainda mais drastica em doses mais elevadas (Figura 1).

— vy (T,) = -4.2114x2 + 6.372x
+25.978 (R2=0.78)"

~y (T,) = 4.0531x + 16.063
(R2=0.86"

“y (T,) = 2.9976x2 - 4.1728x
+7.2102 (R2=0.89)™

- -y (T,) =-13.747x2 + 32.91x
+6.0699 (R2 = 0.61)"

— y (T,) = -0.3967x2 + 1.5598x
+7.5593 (R2 = 0.84)"

-y (T) = 1.5431x + 4.696
(R2=0.95"

===y (T,) = 0.5241x2 - 0.2339x
+1.6429 (R2=0.99)"
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L 28 - ¢
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20 -
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Figura 2. Massa fresca caulinar (MFC), massa seca caulinar (MSC), massa fresca total (MFT)
e massa seca total (MST), em funcéo das diferentes doses de fosforo, com a aplicagéo de cepas
de Trichoderma (T1 — controle, sem aplicagdo de Trichoderma; T, — Trichoderma hazianum
IBLF 006 WP; Tz — Trichoderma hazianum IBLF 006 SC; T4 — Trichoderma asperellum URM
5911). Ipameri, GO, 2019.



62

Observa-se também o efeito benéfico na promocdo desta espécie, com base no
desempenho das cepas IBLF 006 WP e URM 5911, os quais demonstraram valores superiores
ao controle em 7,8 e 4,6 g, para a massa fresca e, 0,4 e 2,5 g, para massa seca, respectivamente
(Figura 1).

Para a variavel massa fresca e seca do caule, o boro ndo traria beneficios significativos,
assim como a aplicagéo de Trichoderma spp., independente do cepas, conforme Figura 2. Este
resultado diverge do encontrado por Souza et al. (2015), avaliando amoreira-preta (Rubus spp.),
que afirmaram que as omissdes individuais de N, Ca e B, sdo as mais limitantes para o
crescimento vegetativo da espécie e no contetdo interno de nutrientes, tanto da parte aérea
quanto raiz.

Fato também verificado para a massa fresca e seca total, de acordo com a Figura 2, o
qual o desempenho sem aplicacdo de boro ou mesmo de Trichoderma spp. ndo promoveria o
aumento substancial para estas variaveis, com valores 55,47 e 16,03 g, sendo indicado o uso de
Trichoderma spp., somente quando o solo apresentar altos valores de boro.

Assim, como verificado por Silva Junior et al. (2014) em Swietenia macrophylla King
utilizando as doses de 0, 0.5, 2.0 e 4.0 mg L™ combinadas com calcio. Os autores detectaram
que para as massas secas da parte aérea e da raiz, ndo houve incremento. Porém, a maior
quantidade de boro aumentaria a tolerancia a Hypsipyla grandella na espécie. Todavia, 0
beneficio apresentado pela cepa na maior dose seria inviavel, pois aumentaria 0s gastos,
apresentaria fitotoxidez, sendo indicado apenas 0,5 mg L.

Estudos realizados por XiaoBing et al. (2017) e Cikili e Samet (2016) relatam que o
aumento de potassio no solo seria capaz de diminuir o efeito fitotoxico do boro e melhorar o
desenvolvimento das plantas por sinergismo, verificado em fumo e em tomate-de-capucho
(Physalis peruviana L.), respectivamente. Neste trabalho a dose aplicada de potassio esta em
conformidade com Caione et al. (2012), assim, novas doses devem ser estudadas com o intuito
de promover 0 aumento da tolerancia e possivel aumento no sinergismo entre os nutrientes e as
cepas, principalmente os IBLF 006 WP (T. harzianum) e URM 5911 (T. asperellum).

Segundo Lima et al. (2003), a deficiéncia de boro pode ser observada nas folhas mais
novas e raizes, ja a fitotoxidez, nas folhas mais velhas, além disso, a dose recomendada seria
de 0,15 mg dm™ para o melhor crescimento e desenvolvimento das plantas de parica, sendo as
doses estudadas por este autor foram de 0 a 2,1 mg dm=.

Os valores de boro indicados por Barretto et al. (2007), em hibridos de Eucalyptus

grandis x E. urophylla, avaliados nas doses 0 a 54 mg L, estariam entre 0,33 a 0,44 mg L™,
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sendo tal variacdo devido a diferenca entre os clones comerciais testados para a producgéo de
biomassa e sem causar fitotoxidez.

O boro € um micronutriente muito importante para um grande nimero de espécies,
entretanto, entre a dose adequada e a toxica € uma distancia muito estreita. Deve se ressaltar
que as espécies que toleram o excesso de B tendem a acumular menos o nutriente em
comparagdo com outras espécies sensiveis (LANDI et al., 2012), o que pode indicar que o
aumento da tolerancia conferida pelo Trichoderma spp. pode ser devido absor¢do e acumulo,
possibilitando o menor fitotdxidez na planta.

De acordo com os resultados obtidos, as doses de boro trariam um beneficio pequeno e
somente para duas variaveis, altura e diametro do caule (Figura 1). E, a aplicacdo de
Trichoderma spp. promoveria maior beneficio em doses elevadas de boro, diminuindo o efeito
fitotoxico e sendo mais benéfico para a massa das folhas de parica, tanto frescas quanto secas.
Como o efeito benéfico é baixo, neste caso, ndo seria indicada a aplicacdo de boro ou de
Trichodema spp em mudas de parica.

O T. Harzianum IBLF 006 WP apresenta maior capacidade de aumentar a tolerancia ao
boro, seguido do T. asperellum URM 5911, mais efetivos para as variaveis de massa fresca e
seca foliar e total. J& T. harzianum IBLF 006 SC, ndo apresentou interacdo sinérgica com as
raizes do paricd, o qual apresentou comportamento similar as cepas somente para a variavel de
diametro do caule (Figuras 1 e 2), indicando baixo sinergismo.

Novos estudos estdo sendo realizados com Trichoderma spp. com relacdo aos beneficios
para a diminuicdo da fitotoxidez em diversas espécies de vegetais. Segundo resultados obtidos
por Vargas et al. (2017), o T. asperellum reduziria a toxidez de cobre em cebola. Caporale et
al. (2014) detectou que alface aumentava sua tolerancia ao arsénio, melhorava sua eficiéncia
nutricional, principalmente ao fésforo e ainda diminuiria 0 metaloide da parte comestivel.
Também observada essa tolerancia em grao-de-bico ao arsénio, de acordo com Tripathi et al.
(2017).

Segundo estes autores, o Trichoderma spp. teria a capacidade de melhorar a atividade
microbiana, aumentar o volume e a eficiéncia das raizes e comumente da rizosfera, assim, com
maior capacidade de adquirir nutrientes e agua, elevando sua eficiéncia nutricional e hidrica.
Dessa forma, diminuindo sua sensibilidade, com maior protecéo das raizes e promovendo maior
crescimento da parte aérea tambeém. Entretanto, poucos estudos relatam tais efeitos nas especies
florestais.

Na rizosfera, ocorre a troca e 0 reconhecimento de moléculas sinalizadoras do

Trichoderma e das plantas que podem alterar aspectos fisiologicos e bioquimicos em ambos.
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Isso se deve a colonizagdo das raizes de plantas mono e dicotiledéneas, que podem resultar em
mudancas significativas, alterando o teor de hormdnios, agucares sollveis, compostos fendlicos
e aminoacidos, taxa fotossintética, transpiracdo e teor de agua (CONTRERAS-CORNEJO et
al., 2016).
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5. CONCLUSAO

As cepas de Trichoderma spp. diminuem a fitoxidez de B em parica (Schizolobium
parahyba var. amazonicum).

A cepa de T. Harzianum IBLF 006 WP apresenta maior capacidade de aumentar a
tolerdncia ao boro, seguido do T. asperellum URM 5911. Entretanto, o efeito benéfico

promovido por essas cepas, somente € viavel para solos com altos valores deste nutriente.
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CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral as cepas de Trichoderma spp. proporcionaram incrementos satisfatorios
em diversas variaveis na cultura do parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum), sendo a
cepa que mais promove incremento de acordo com o estudo foi a cepa Trichoderma
harziamnum IBLF 006 WP, com maior relevancia, no que se refere a promogéo do crescimento
vegetal, mais evidente em baixa disponibilidade de nitrogénio, sob dose especifica de fosforo e

para aumentar a tolerancia ao boro.
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