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RESUMO 

 

 

O baixo volume de informações relacionadas à interação dos fungos do gênero Trichoderma 

com sementes e mudas representa uma limitação à produção florestal, sendo importante realizar 

estudos com enfoque em seu efeito na germinabilidade e formação de plantas. O objetivo deste 

estudo foi avaliar produtos comerciais à base de Trichoderma spp. na promoção do crescimento 

de plântulas e no desenvolvimento de mudas de Jacaranda mimosifolia D. Don. As cepas 

comerciais avaliadas foram: T. harzianum IBLF 006 WP, T. asperellum URM 5911, T. 

harzianum T-22 WG, T. harzianum ESALQ 1306, T. harzianum SIMBI T5. Para a avaliação do 

crescimento inicial de plântulas, sementes de J. mimosifolia foram tratadas com 2 mL de 

suspensão de Trichoderma spp., dispostas em folhas de papel de germinação e acondicionadas 

em germinador à 25ºC, durante 28 dias. Um tratamento sem inoculação com Trichoderma spp. 

foi incluído como testemunha. Aos 28 dias após o semeio (DAS) foram realizadas as avaliações: 

percentual de germinação (PG), comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), 

comprimento total (CT), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca da parte aérea (MPFA), 

massa fresca total (MFT), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa 

seca total (BIO). Para avaliar o desenvolvimento de mudas de J. mimosifolia, o experimento foi 

conduzido em casa de vegetação, onde o solo de cada vaso (10 L) foi tratado com 8 mL de 

suspensão de Trichoderma spp. (4,0 x 108 conídios/vaso). Em seguida, as sementes de J. 

mimosifolia foram semeadas e as avaliações realizadas aos 120 DAS. As variáveis analisadas 

foram as mencionadas no experimento anterior acrescidas de: PG aos 100 DAS, altura da parte 

aérea (ALT), diâmetro do coleto (DC), e o índice de qualidade de Dickson (IQD). Quanto ao 

crescimento inicial de plântulas, as cepas SIMBI T5, ESALQ1306 e T-22 WG destacaram-se 

em relação ao CR; enquanto as cepas ESALQ1306 e SIMBI T5 sobressaíram-se em relação ao 

CPA e CT. Em relação ao desenvolvimento de mudas, as cepas SIMBI T5 e ESALQ1306 

apresentaram valores superiores de ALT, CR, DC, MFT. Enquanto, somente a cepa SIMBI T5 

destacou-se quanto a MSPA, MSR, BIO e IQD. A cepa T. harzianum SIMBI T5 e T. harzianum 

ESALQ1306 promoveram acréscimos quanto ao desenvolvimento inicial de plântulas de J. 

mimosifolia via tratamento de sementes. Já em relação ao desenvolvimento de mudas de J. 

mimosifolia, a cepa T. harzianum SIMBI T5 proporcionou resultados superiores quanto as 

avaliações realizadas, de modo a maximizar a qualidade e a produção de mudas da espécie.   

 

Palavras-chave: Produção florestal; Agente biopromotor; Desenvolvimento vegetal.   
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ABSTRACT 

 

 

The low volume of information related to the interaction of Trichoderma fungi with seeds and 

seedlings represents a limitation to forest production, and it is important to carry out studies 

focusing on its effect on plant germinability and formation. The aim of this study was to 

evaluate commercial products based on Trichoderma spp. promoting seedling growth and 

seedling development of Jacaranda mimosifolia D. Don. The evaluated commercial strains 

were: T. harzianum IBLF 006 WP, T. asperellum URM 5911, T. harzianum T-22 WG, T. 

harzianum ESALQ 1306 T. harzianum SIMBI T5. For the initial seedling growth evaluation, J. 

mimosifolia seeds were treated with 2 mL of Trichoderma spp. Suspension, placed on 

germinating paper sheets and stored in a germinator at 25ºC for 28 days. A treatment without 

inoculation with Trichoderma spp. was included as a witness. At 28 days after sowing (DAS) 

the following evaluations were performed: percentage germination (PG), root length (CR), 

shoot length (CPA), total length (CT), fresh root mass (MFR), shoot fresh mass (MPFA), total 

fresh mass (MFT), root dry mass (MSR), shoot dry mass (MSPA) and total dry mass (BIO). To 

evaluate the development of J. mimosifolia seedlings, the experiment was conducted in a 

greenhouse, where the soil of each pot (10 L) was treated with 8 mL of Trichoderma spp. (4.0 

x 108 conidia / vessel). Then, J. mimosifolia seeds were sown and the evaluations performed at 

120 DAS. The variables analyzed were those mentioned in the previous experiment plus: PG at 

100 DAS, shoot height (ALT), stem diameter (DC), and Dickson quality index (IQD). 

Regarding initial seedling growth, the SIMBI T5, ESALQ1306 and T-22 WG strains stood out 

in relation to CR; while the ESALQ1306 and SIMBI T5 strains outperformed the CPA and CT. 

Regarding seedling development, the SIMBI T5 and ESALQ1306 strains presented higher 

values of ALT, CR, DC, MFT. Meanwhile, only the SIMBI T5 strain stood out for MSPA, MSR, 

BIO and IQD. The T. harzianum SIMBI T5 and T. harzianum ESALQ1306 strains promoted 

the initial development of J. mimosifolia seedlings via seed treatment. Regarding the 

development of seedlings of J. mimosifolia, the strain T. harzianum SIMBI T5 provided 

superior results in relation to the evaluations, in order to maximize the quality and yield of 

seedlings of the species. 

 

Key-words: Forest Production; Biopromotor agent; Plant development.
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1. INTRODUÇÃO  

 

Diante das crescentes questões ambientais, nota-se considerável intensificação no 

cultivo de espécies florestais e neste cenário, recebe destaque o gênero Jacaranda, constituído 

por espécies com grande importância paisagística, econômica e na recuperação de ambientes 

degradados (SILVA et al., 2011). Dentre as espécies do gênero, ressalta-se Jacaranda 

mimosifolia D. Don, espécie exótica pertencente à família Bignoniaceae, conhecida 

popularmente como jacarandá-mimoso, com predominância em regiões de clima temperado e 

tropical, bem como Argentina, Bolívia, Paraguai e Brasil, sendo caracterizado pela coloração 

de suas flores vistosas (MACIEL et al., 2013; LORENZI, 1992). O principal meio de 

propagação ocorre via sementes, veiculadoras de agentes fitopatogênicos, os quais podem 

provocar inúmeros danos, desde a redução da qualidade até a capacidade de germinação, e 

também o vigor das plântulas, sendo fator limitante à produção de mudas de alta qualidade 

(FANTINEL et al., 2018; CARVALHO et al., 2011).   

Os fungos Trichoderma spp. compreendem microrganismos filamentosos, de vida livre, 

simbiontes endofíticos de plantas, agentes bioprotetores no controle de doenças, além de 

apresentar ampla atuação no tratamento de sementes por meio da promoção do crescimento e 

produtividade das plantas (CHAGAS et al., 2016; MACHADO et al., 2013; MASTOURI et al., 

2010). Dentre os principais mecanismos de ação dos microrganismos do gênero Trichoderma, 

ressalta-se a produção de metabólitos e enzimas com propriedades antifúngicas, tais como o 

hiperparasitismo e a competição por nutrientes, tornando-os antagonistas de fungos 

fitopatogênicos (LOUZADA et al., 2016). Além da ampla atuação no processo de 

decomposição de matéria orgânica, o fungo induz a produção de hormônios que maximizam o 

crescimento radicular e consequentemente favorecem a absorção de nutrientes pela planta, o 

que enfatiza seu grande potencial como agente biocontrolador e promotor do crescimento 

(MESQUITA et al., 2017; MACHADO et al., 2012).  

No Brasil, pesquisas relacionadas ao emprego de Trichoderma spp. em espécies 

florestais são escassas, apesar do grande volume de trabalhos que verificam benefícios advindos 

pelo emprego do microrganismo em culturas anuais (FANTINEL et al., 2015; DONOSO et al., 

2008). Deste modo, pesquisas voltadas à área em estudo tornam-se imprescindíveis, uma vez 

que muitas cepas de Trichoderma spp. têm sido testadas em culturas como cambará (Gochnatia 

polymorpha Less.), jacarandá-caroba (Jacaranda micranta Cham.) e eucalipto (Eucalyptus 

sp.), onde o fungo atua na produção de metabólitos que promovem a expansão celular, bem 
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como maximiza o sistema radicular, o que garante maior eficiência na absorção de nutrientes 

pelas plantas (AMARAL et al., 2017; MACHADO et al., 2015). Estudos com J. mimosifolia 

revelam o potencial do emprego de Trichoderma no tratamento de sementes, os quais 

evidenciam a atuação benéfica do fungo a partir da redução da deterioração de sementes, o que 

garante maior longevidade, qualidade, vigor e germinação das mesmas (MISSIO et al., 2016). 

A escassez de informações relacionadas à interação dos fungos do gênero Trichoderma 

com sementes e mudas, representa uma limitação à produção florestal, onde se faz necessário 

realizar estudos sobre a germinação, a velocidade de emergência das sementes, bem como na 

formação de plantas (JUNGES et al., 2016). O emprego de Trichoderma refere-se a uma 

alternativa viável, uma vez que, a interação entre planta-microrganismo promove benefícios 

ambientais, sociais e econômicos, pois minimiza a utilização de produtos químicos e a 

contaminação de solo e água, além de corroborar com a redução no tempo de formação de 

mudas e maximizar a qualidade da produção (AZEVEDO et al., 2017; LAZAROTTO et al., 

2010). 

 

1.1. Características da espécie Jacaranda mimosifolia 

A família Bignoniaceae inclui 120 gêneros com aproximadamente 860 espécies, com 

predominância nas regiões tropicais e subtropicais, no Brasil existem cerca de 350 espécies e 

50 gêneros distintos (OLIVEIRA et al., 2018). Dentre os gêneros de importância econômica 

destaca-se Jacaranda, neotropical, sendo amplamente utilizado no uso paisagístico e na 

recuperação de áreas degradadas, em função da sua grande capacidade de adaptação. A espécie 

Jacaranda mimosifolia D. Don, conhecida popularmente como jacarandá-mimoso, 

carobaguaçu ou jacarandá-azul, refere-se a uma planta exótica, nativa da Argentina, com 

predominância nas regiões tropicais e temperadas, a qual apresenta grande utilização 

paisagística urbana em função da delicadeza de suas folhas, coloração vistosa e abundância de 

suas flores, sendo também reconhecida por sua utilização farmacológica (RANA et al., 2013). 

As espécies do gênero consistem em arbustos e árvores podendo atingir até 15 m de 

altura, apresentam folhas bipinadas opostas, inflorescência terminal, axilar ou cauliflorosa, 

paniculada (COSTA et al., 2011). As flores são tubulares, com quatro estames e um estaminódio 

desenvolvido e diferenciado, quando estão em antese apresentam coloração azul-roxeada e odor 

suave, característica chave da espécie. Os frutos são cápsulas achatadas oblongas com 

numerosas sementes aladas, hialinas ou acastanhadas (LORENZI, 1992). Em função da grande 

atração de seus recursos florais, a espécie de J. mimosifolia pode ser considerada como 
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polinizadora efetiva, com o processo de floração predominante nos meses de agosto a novembro 

(ALVES et al., 2010). 

De acordo com as características de J. mimosifolia e seus diversos usos, desde o 

paisagismo urbano até a inserção na restauração de ambientes degradados, houve um acréscimo 

de pesquisas relacionadas às sementes e ao crescimento inicial de plântulas. Entretanto, 

conforme a maior demanda pela espécie, um dos fatores fundamentais a produção de mudas 

refere-se à obtenção de sementes com alta qualidade fisiológica, considerado ponto chave à 

perpetuação de muitas espécies (MISSIO et al., 2016).  

Com base nas exigências necessárias para o bom desenvolvimento da espécie, deve-se 

ressaltar sobre os métodos de propagação dos representantes do gênero, geralmente limitado 

por fatores bióticos e abióticos, os quais interferem diretamente na redução do crescimento das 

plantas (MISSIO, 2016). Assim, nota-se a necessidade de novos estudos que possam promover 

melhorias no desenvolvimento da espécie, e para sanar a lacuna em questão, destacam-se os 

microrganismos promotores de crescimento de plantas, os quais podem contribuir no sentido 

de qualificar a produção de mudas de J. mimosifolia, bem como de outras espécies florestais. 

 

1.2. Características, atuação e aplicações do fungo Trichoderma spp. 

O gênero Trichoderma refere-se à fase imperfeita de Hypocrea, pertence ao Reino 

Fungi, Filo Ascomycota, Classe Sordariomycetes, Ordem Hypocreales e Família Hypocreaceae 

(WAGHUNDE et al., 2016). Este compreende um grande número de espécies de fungos 

filamentosos de vida livre, encontrados em múltiplos ecossistemas, desde as regiões tropicais 

até as temperadas, sendo caracterizados por seu crescimento acelerado. São considerados como 

espécies altamente ativas no solo, associadas a rizosfera vegetal e ao processo de decomposição 

de restos vegetais e madeira, sendo raramente associados a doenças de plantas (AZEVEDO et 

al., 2017). 

São constituídos por conídios verdes brilhantes e um conidióforo repetidamente 

ramificado. Caracterizados como fungos simbiontes de plantas oportunistas e avirulentos, 

apresentam reprodução assexuada por produção de conídios e clamidósporos, em habitats 

selvagens por ascósporos (KASHYAP et al., 2017). A espécie Trichoderma harzianum é 

agrupada com base em padrões de ramificação de conidióforos (ramificações laterais curtas) e 

fiálides curtas e infladas nas dimensões de 3,7 – 8,2 x 1,4 – 3,8 μm (5,5 x 2,3 μm), com relação 

comprimento/largura (C/L) de 2,1 – 2,4 μm, apresentam conídios subglobosos e ovais com 

medidas médias de 1,6 – 3,6 x 1,5 – 3,2 μm (2,6 x 2,1 μm) e relação C/L de 1,02 – 1,11 μm 

(GUIMARÃES et al., 2016). 
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A grande interação entre Trichoderma e planta constitui um processo dinâmico, que 

envolve mecanismos de secreção de compostos químicos pelos fungos, caracterizados pela 

sinalização molecular e a liberação de metabólitos inibitórios, enzimas e outros compostos, os 

quais são reconhecidos pelo vegetal (ORTUÑO et al., 2017). Diversas cepas do gênero 

Trichoderma são capazes de secretar cerca de 40 metabólitos distintos (SMs), incluindo o 

fitohormônio ácido indol-3-acético (IAA) e muitas enzimas envolvidas nos processos 

simbióticos, bem como na colonização de tecidos vegetais, que além de inibir o crescimento de 

outros microrganismos, promovem o desenvolvimento das raízes e crescimento de plantas 

(NIETO-JACOBO et al., 2017). 

A versatilidade de Trichoderma spp. estende-se à sua adaptabilidade a distintos 

ambientes e a sua associação com diversas espécies vegetais, o que vêm sendo cada vez mais 

averiguado em diversos trabalhos, viabilizando a sua comercialização como ingredientes ativos 

de biofertilizantes, promotores de crescimento e estimulantes da resistência natural. As cepas 

de Trichoderma spp. são comercializadas mundialmente e destinadas a promoção de 

crescimento vegetal, neste processo, tais microrganismos podem ser incorporados em várias 

formulações como esporos puros ou suspensões de conídios, integrados com componentes 

inertes e então armazenados por um longo período de tempo sem que ocorra a perda de sua 

eficácia (WOO et al., 2014).  

Estudos vêm destacando sobre a interação entre os fungos Trichoderma com as raízes 

ou outras partes das plantas, porém, inicialmente, a promoção de crescimento de plantas pela 

aplicação de Trichoderma foi relacionada ao controle dos microrganismos prejudiciais 

presentes no solo (MACHADO et al., 2012). Atualmente, sabe-se que a ação como estimulador 

do crescimento é complexa, sendo realizada através das interações com os fatores bioquímicos, 

a produção de diversas enzimas e compostos benéficos às plantas (CHAGAS et al., 2017). 

 

1.3. Promoção do crescimento de plantas por ação de Trichoderma spp. 

Os microrganismos apresentam ampla influência sobre o desenvolvimento das plantas, 

com destaque aos benefícios no processo de germinação de sementes, a emergência de 

plântulas, bem como o crescimento e produtividade (VINALE et al., 2008). Na atualidade, 

diante a necessidade de reduzir o uso de agroquímicos e priorizar a sustentabilidade agrícola, a 

adoção de microrganismos promotores de crescimento de plantas vem sendo maximizada e 

considerada como uma ferramenta de grande auxílio ao incremento da produção agrícola. Além 

de corroborar com acréscimos na produtividade, os promotores de crescimento garantem a 

obtenção de um produto mais competitivo e de menor custo ao produtor (CHAGAS et al., 
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2017). Dentre os microrganismos mais comuns, estão os fungos do gênero Trichoderma, os 

quais produzem substâncias promotoras de crescimento que garantem melhorias no processo 

de germinação de sementes, no desenvolvimento e rendimento da espécie (KHAN e 

MOHIDDIN, 2018). 

O estreito relacionamento com as plantas, garante que os fungos Trichoderma ao 

colonizar o sistema radicular promova alterações no metabolismo vegetal, com efeito no 

crescimento e nutrição das plantas, no desenvolvimento radicular, na indução de resistência e 

ao biocontrole de patógenos (KASHYAP et al., 2017). A adoção de microrganismos vem 

evidenciando resultados promissores para a produção de mudas com alta qualidade (SOLDAN 

et al., 2018). O destaque do fungo Trichoderma spp. na promoção de crescimento vegetal, se 

dá através de seus mecanismos de ação, bem como a liberação de substâncias, as quais são 

assimiladas pelo sistema radicular vegetal e na solubilização de micronutrientes insolúveis no 

solo, de modo a disponibilizá-los às plantas, o que garante maior absorção e translocação de 

minerais pouco disponíveis, e promove incrementos no desenvolvimento vegetal (SOUZA et 

al., 2018).  
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2. OBJETIVO 

 

O objetivo foi avaliar diferentes cepas de Trichoderma spp. na promoção do crescimento 

inicial de plântulas de Jacaranda mimosifolia pelo tratamento de sementes e no 

desenvolvimento de mudas de Jacaranda mimosifolia em casa de vegetação pelo tratamento de 

solo. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Obtenção das sementes de J. mimosifolia  

A coleta de sementes foi realizada em área de mata nativa localizada na fazenda 

experimental da Universidade Estadual de Goiás (UEG), Câmpus Ipameri (17°43’7.09”S, 

48°08’34.61”W, 793 m), sendo efetuada a partir de duas árvores matrizes adultas ao iniciar a 

deiscência das sementes. Após coletadas, as sementes foram encaminhadas ao laboratório de 

sementes da Universidade Estadual de Goiás (UEG) – Câmpus Ipameri e armazenadas a seco, 

em temperatura de 5ºC, de modo a preservar sua viabilidade (RAS, 2009). 

 

3.2. Cepas de Trichoderma spp.  

As cepas utilizadas foram: Trichoderma asperellum URM 5911; Trichoderma 

harzianum ESALQ 1306; Trichoderma harzianum IBLF 006 WP; Trichoderma harzianum 

SIMBI T5; Trichoderma harzianum T-22 WG. 

 

3.3. Crescimento inicial de plântulas de J. mimosifolia  

As sementes foram tratadas com 2 mL de suspensão de Trichoderma (2,5 x 108 conídios 

mL-1 para cada 100 g de sementes), conforme Carvalho et al. (2014). Cada tratamento foi 

composto por 200 sementes, estas divididas em quatro repetições de 50 sementes, onde um 

tratamento sem inoculação com Trichoderma foi incluído como testemunha. Após tratadas, 

houve a distribuição uniforme das sementes em duas folhas de papel de germinação, cobertas 

com uma terceira folha e, em seguida, foram acondicionadas em germinador (Logen 

Scientific®) no laboratório de sementes a 25ºC, durante o período de 28 dias, conforme as 

Regras para Análise de Sementes (RAS, 2009).  

Aos 28 dias após o início, com o auxílio de uma fita métrica foram realizadas as 

seguintes avaliações: percentual de germinação (PG), obtido através da avaliação das plântulas 

normais (ausência de necrose e patógeno nas plântulas, raízes seminais e secundárias sem 

deformações e descontando-se as sementes mortas), comprimento da raiz (CR) (cm), 

comprimento da parte aérea (CPA) (cm), comprimento total (CT = CR + CPA) (cm), massa 

fresca da raiz (MFR) (mg), massa fresca da parte aérea (MPFA) (mg), massa fresca total (MFT 

= MFR + MFPA) (mg), massa seca da raiz (MSR) (mg), massa seca da parte aérea (MSPA) 

(mg), massa seca total (BIO = MSR + MSPA) (mg). Para obtenção da MSR e MSPA, as raízes 

e as partes aéreas foram destacadas e secadas, separadamente, em estufa a 72oC até atingir 

massa seca constante, em miligramas.  
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3.4. Desenvolvimento de mudas de J. mimosifolia em casa de vegetação  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação da UEG localizada no Câmpus 

Ipameri (17°42’59.60”S, 48º08’39.52’’W, 797 m), durante o período de outubro de 2018 a 

fevereiro de 2019. Para a instalação do experimento, houve a correção do solo com calcário de 

acordo com Silva et al. (2007). Os vasos plásticos de 10 L foram preenchidos com Latossolo 

Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2013). Em seguida, uma dose de 8 mL de suspensão de 

Trichoderma foi distribuída em cada vaso, com o auxílio de borrifador manual (550 mL), 

totalizando 4,0 x 108 conídios por vaso. Imediatamente após a pulverização, houve a semeadura 

manual das sementes (5 sementes por vaso, realizado o desbaste ao atingir 4-5 cm de altura, de 

modo a manter a planta mais vigorosa). O experimento foi disposto no delineamento 

inteiramente casualizado (DIC) com oito repetições (vasos) para cada tratamento (cepa de 

Trichoderma spp.). Para efeito comparativo, inclui-se um tratamento sem inoculação de 

Trichoderma como controle. 

O percentual de germinação (PG) foi verificado aos 100 dias após o semeio, estimando-

se o número de plantas emergidas por vaso. Foi realizada a coleta das plantas formadas 

emergentes em cada vaso, e com o auxílio de uma fita métrica e paquímetro digital foram 

avaliados os seguintes parâmetros: altura da parte aérea (ALT) (cm) , comprimento da raiz (CR) 

(cm), diâmetro do coleto (DC) (mm), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA, 

respectivamente) (mg) e massa fresca e seca das raízes (MFRA e MSR respectivamente) (mg). 

Posteriormente, em balança digital foram quantificadas a massa fresca total (MFT) (mg) e a 

biomassa seca total (BIO) (mg) e calculado o  índice de qualidade de Dickson (IQD) (mg), o 

qual foi determinado em função da altura da parte aérea (ALT), do diâmetro do coleto (DC), da 

massa seca da parte aérea (MSPA) e da massa seca da raiz (MSR), por meio da fórmula 

(DICKSON et al., 1960): 

 

𝐼𝑄𝐷 =
 𝐵𝐼𝑂

𝐴𝐿𝑇 (𝑐𝑚)/ 𝐷𝐶(𝑚𝑚) 𝑀𝑆𝑃𝐴 (𝑔)/ 𝑀𝑆𝑅 (𝑔)
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3.5. Análises estatísticas 

 Após verificados os pressupostos de normalidade e de homogeneidade de variâncias 

residuais dos dados, os mesmos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e ao teste 

de Scott-Knott (P≤0,05), além da realização da análise de variáveis canônicas. As análises 

estatísticas foram realizadas utilizando o software R (R CORE TEAM, 2018) e o pacote candisc 

(FRIENDLY e FOX, 2017). 
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4. RESULTADOS 

 

4.1  Crescimento inicial de plântulas de J. mimosifolia  

 Em relação ao comprimento de raiz (CR), os tratamentos com as cepas de T. 

harzianum SIMBI T5, T. harzianum ESALQ1306 e T. harzianum T-22 WG destacaram-se, 

quando comparados aos outros tratamentos, com valores equivalentes a 5,37; 5,05 e 5,02 cm, 

respectivamente (Tabela 1). Ainda nesse contexto, as cepas de T. harzianum ESALQ1306 e T. 

harzianum SIMBI T5 sobressaíram-se em relação ao comprimento da parte aérea (CPA), 

totalizando 7,63 e 7,38 cm, bem como apresentaram valores superiores em comparação aos 

outros tratamentos avaliados quanto ao comprimento total (CT), com valores iguais a 12,69 e 

12,75 cm, consecutivamente (Tabela 1).  

 A 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) e biomassa seca total 

(BIO), verifica-se que, ambos os tratamentos avaliados não diferiram-se estatisticamente entre 

si (Tabela 1).   
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Tabela 1. Percentual de germinação (PG), comprimento de raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento total (CT), massa fresca 

de raiz (MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca total (MFT), massa seca de raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e 

biomassa seca total (BIO) de plântulas de J. mimosifolia tratadas com cepas de Trichoderma spp. Ipameri, Goiás, Brasil. 

 

Tratamento (1) 
PG 

(%) 

CR 

(cm) 

CPA 

(cm) 

CT 

(cm) 

MFR 

(mg) 

MFPA 

(mg) 

MFT 

(mg) 

MSR 

(mg) 

MSPA 

(mg) 

BIO 

(mg) 

T. harzianum IBLF006 WP 86,75 a 4,55 b 6,08 b 10,63 b 1,84 a 1,63 a 3,47 a 1,49 a 1,38 a 2,88 a 

T. asperellum URM 5911 84,25 a 4,62 b 6,59 b 11,21 b 1,10 a 2,78 a 3,87 a 0,88 a 2,53 a 3,41 a 

T. harzianum T-22 WG 84,25 a 5,02 a 6,63 b 11,65 b 1,37 a 2,02 a 3,39 a 1,19 a 1,70 a 2,89 a 

T. harzianum ESALQ1306 82,25 a 5,05 a 7,63 a 12,69 a 1,26 a 2,16 a 3,41 a 1,12 a 1,89 a 3,02 a 

T. harzianum SIMBI T5 84,00 a 5,37 a 7,38 a 12,75 a 1,33 a 2,14 a 3,46 a 1,20 a 1,75 a 2,96 a 

Testemunha 91,25 a 4,46 b 6,62 b 11,09 b 1,32 a 1,92 a 3,24 a 1,10 a 1,52 a 2,62 a 

CV (%) 4,18 6,37 7,49 5,75 28,05 37,39 21,56 23,96 29,19 16,66 

(1) Médias seguidas pela mesma letra minúscula na mesma coluna não diferem significativamente pelo teste de Scott Knott (P≤0,05). 
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O tratamento com as cepas T. harzianum SIMBI T5, T. harzianum ESALQ1306 e T. 

asperellum URM 5911 (5,37; 5,05 e 5,02 cm) apresentam maior aproximação quanto ao comprimento 

radicular (CR). Entretanto, nota-se com nitidez a aproximação entre as cepas T. harzianum SIMBI T5 

(7,38 cm) e T. harzianum ESALQ1306 (7,63 cm) em relação ao comprimento da parte aérea (CPA) 

diferindo-se dos tratamentos avaliados, os quais apresentaram menor relação com a variável (Figura 

1). Quanto ao comprimento total (CT), ainda seguindo o mesmo padrão em relação ao item anterior, 

observa-se maior relação com os tratamentos T. harzianum SIMBI T5 (12,75 cm) e T. harzianum 

ESALQ1306 (12,69 cm) (Figura 1). Com base na análise, verificou-se que 94% da variação dos dados 

pode ser explicada pelas duas variáveis canônicas (75,8% e 18,1%) (Figura 1). 

Figura 1. Análise de variáveis canônicas referente às plântulas de J. mimosifolia tratadas com 

suspensão de Trichoderma spp., Ipameri, Goiás, Brasil.  

(CR = Comprimento da raiz; CPA= Comprimento da parte aérea; CT = Comprimento total). 

T. harzianum IBLF 006 WP; T. asperellum URM 5911; T. harzianum T-22 WG; T. harzianum ESALQ 

1306; T. harzianum SIMBI T5.
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4.2  Desenvolvimento de mudas de J. mimosifolia em casa de vegetação  

 As mudas de J. mimosifolia demonstraram grande eficiência em relação ao 

desenvolvimento em altura (ALT), quando tratadas com as cepas T. harzianum SIMBI T5 e T. 

harzianum ESALQ1306 (25,62 e 25,18 cm, respectivamente), enquanto os outros tratamentos, 

apresentaram valores com variações entre 19,80 a 22,10 cm, os quais não diferiram-se 

estatisticamente entre si (Tabela 2).  

Já em relação ao comprimento radicular (CR) das mudas, houve padrão semelhante ao 

resultado anterior, onde as cepas T. harzianum SIMBI T5 e T. harzianum ESALQ1306 

apresentaram resultados superiores aos outros tratamentos, equivalentes a 38,64 e 36,36 cm, 

respectivamente, seguido das cepas de T. asperellum URM 5911 (32,46 cm) e T. harzianum T-

22 WG (31,38 cm), enquanto, os menores valores foram constatados nas mudas tratadas com a 

cepa T. harzianum IBLF006 WP (27,13 cm) e testemunha (22,64 cm) (Tabela 2). Em relação 

ao diâmetro do coleto (DC), as cepas T. harzianum SIMBI T5 e T. harzianum ESALQ1306 

apresentaram maior incremento, totalizando 5,40 e 4,93 mm, em contraste, os tratamentos com 

valores inferiores referiram-se a testemunha (3,05 mm) e cepa T. harzianum T-22 WG (3,25 

mm) (Tabela 2). 

Em relação a massa fresca total (MFT), os tratamentos compostos com as cepas T. 

harzianum SIMBI T5 e T. harzianum ESALQ1306 obtiveram maiores valores, equivalentes a 

21,94 e 20,82 mg, respectivamente, em seguida, as cepas T. asperellum URM 5911 (16,95 mg), 

T. harzianum T-22 WG (16,10 mg) e T. harzianum IBLF006 WP (14,28 mg) não diferiram-se 

estatisticamente entre si, enquanto, o tratamento testemunha apresentou o menor resultado 

obtido, equivalente a 11,09 mg. Quanto a biomassa seca total (BIO), o maior resultado obtido 

foi encontrado nas mudas tratadas com a cepa T. harzianum SIMBI T5 (17,45 mg), seguido da 

cepa T. harzianum ESALQ1306 (13,26 mg), enquanto a cepa T. harzianum IBLF006 WP e a 

testemunha, obtiveram resultados semelhantes e inferiores aos tratamentos avaliados, com 

valores iguais a 7,37 e 6,13 mg, consecutivamente (Tabela 2).  

 Em relação ao Índice de Qualidade de Dickson (IQD), a refere-se a um indicador de 

grande importância da qualidade das mudas, considerando este fato, com base nos resultados 

obtidos, nota-se que o tratamento com T. harzianum SIMBI T5 destacou-se entre os demais, 

demonstrando maior influência da cepa na produção de mudas de J. mimosifolia, com o valor 

de 2,75 mg, seguido dos tratamentos com T. harzianum ESALQ1306 (2,12 mg) e T. asperellum 

URM 5911 (1,74 mg), em contrapartida, os tratamentos com T. harzianum T-22 WG (1,19 mg), 

T. harzianum IBLF006 WP (1,15 mg) e testemunha (0,83 mg) apresentaram-se inferiores em 

relação aos tratamentos analisados (Tabela 2).  
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Tabela 2. Altura da parte aérea (ALT), comprimento da raiz (CR), diâmetro do coleto (DC), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da 

raiz (MFRA), massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), biomassa seca total (BIO) e o índice de 

qualidade de Dickson (IQD) de J. mimosifolia em casa de vegetação, com solo de vasos tratados com a suspensão de Trichoderma spp., Ipameri, 

Goiás, Brasil. 

 

Tratamento (1)  
ALT 

(cm) 

CR 

(cm) 

DC 

(mm) 

MFPA 

 (mg) 

MFRA 

(mg) 

MFT 

(mg) 

MSPA 

(mg) 

MSR 

(mg) 

BIO 

(mg) 

IQD 

 (mg) 

T. harzianum IBLF006 WP 21,43 b 27,13 c 4,50 b 7,73 b 6,55 b 14,28 b 4,28 c 3,09 d 7,37 d 1,15 c 

T. asperellum URM 5911 22,10 b 32,46 b 4,54 b 9,01 b 7,94 b 16,95 b 6,14 b 4,93 c 11,08 c 1,74 b 

T. harzianum T-22 WG 21,93 b 31,38 b 3,25 c 8,94 b 7,16 b 16,10 b 5,06 c 4,47 c  9,53 c 1,19 c 

T. harzianum ESALQ1306 25,18 a 36,36 a 4,93 a 11,13 a 9,69 a 20,82 a 7,04 b 6,21 b 13,26 b 2,12 b 

T. harzianum SIMBI T5 25,62 a 38,64 a 5,40 a 11,16 a 10,77 a 21,94 a 9,41 a 8,03 a 17,45 a 2,75 a 

Testemunha 19,80 b 22,64 c 3,05 c 6,69 b 4,84 b 11,09 c 3,12 c 3,01 d 6,13 d 0,83 c 

CV (%) 16,28 13,96 12,22 24,30 29,35 23,83 34,52 31,94 22,54 27,12 

(1) Médias seguidas pela mesma letra minúscula na mesma coluna não diferem significativamente pelo teste de Scott Knott (P≤0,05). 
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O tratamento com a cepa T. harzianum SIMBI T5 apresentou valores superiores em 

relação a ALT, CR, MFT, BIO e IQD, em comparação com os tratamentos, o que revela maior 

desenvolvimento das mudas de J. mimosifolia submetidas à suspensão de T. harzianum SIMBI 

T5, seguido das cepas T. harzianum ESALQ1306 e T. asperellum URM 5911 (Figura 2). 

Contudo, os tratamentos com menor relação de acordo com as variáveis analisadas foram, a 

testemunha e a cepa T. harzianum T-22 WG (Figura 2). De acordo com a análise, observa-se 

que 93,4% da variação dos dados pode ser explicada pelas duas variáveis canônicas (77,2% e 

16,2%) (Figura 2). As variáveis canônicas para a avaliação de mudas de J. mimosifolia 

relacionaram-se positivamente, de modo a explicar a maior parte da variação dos dados. 

 

Figura 2. Análise de variáveis canônicas, referente às mudas de J. mimosifolia em casa de 

vegetação, com solo de vasos tratados com a suspensão de Trichoderma spp., Ipameri, Goiás, 

Brasil. 

(DC= Diâmetro do coleto; ALT= Altura; CR= Comprimento da raiz; MFT= Massa fresca total; 

(BIO)= Biomassa seca total; IQD= Índice de Qualidade de Dickson). 

T. harzianum IBLF 006 WP; T. asperellum URM 5911; T. harzianum T-22 WG; T. harzianum 

ESALQ 1306; T. harzianum SIMBI T5. 
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5. DISCUSSÃO 

 

5.1  Crescimento inicial de plântulas de J. mimosifolia  

 O uso de cepas de Trichoderma no tratamento de sementes promove o crescimento 

vegetal desde o processo de germinação até o desenvolvimento inicial de plântulas (PECCATTI 

et al., 2019; HERMOSA et al., 2013). No caso específico, a cepa ESALQ 1306 já demonstrou 

tal capacidade em Paspalum regnellii Mez., através do incremento no sistema radicular pelo 

tratamento de sementes, de modo a maximizar a superfície total radicular (BORTOLIN et al., 

2019).  

 Quanto a cepa T-22, para esta existem trabalhos publicados, com ênfase em sua 

eficiência na promoção da raiz, assim como verificado na espécie de Prunus sp., promovendo 

acréscimos de até 180% no comprimento radicular (SOFO et al., 2010). Contudo, ainda são 

escassos relatos científicos referentes aos efeitos da cepa SIMBI T5 em espécies florestais, 

porém, no presente estudo, a mesma demonstrou-se eficaz no tratamento de sementes de J. 

mimosifolia, de modo a contribuir com o desenvolvimento radicular.  

 As cepas de T. harzianum ESALQ1306 e T. harzianum SIMBI T5 destacaram-se em 

relação ao CPA e ao CT. Este comportamento já era esperado, uma vez que em espécies como 

Cedrela fissilis Vell. e Parapiptadenia rigida Benth., o tratamento de sementes com 

Trichoderma, deram origem a plantas com maior capacidade de crescimento da parte aérea 

(JUNGES et al., 2016). Em P. rigida, a aplicação de Trichoderma sp. proporcionou resultados 

em relação ao comprimento da parte aérea de plântulas equivalentes a 7,08 cm (MISSIO et al., 

2018), bem como constatado no presente estudo com a espécie de J. mimosifolia. Considerando 

que, o comprimento de plântula possibilita verificar o vigor das sementes, uma vez que constata 

a capacidade de produção de uma plântula com bom índice de desenvolvimento (MISSIO et 

al., 2016). 

  Uma das teorias mais aceitas para explicar o melhor desenvolvimento do comprimento 

da parte aérea (CPA) e comprimento total (CT) em diversas plantas, incluindo a espécie vegetal 

do presente estudo, trata-se da produção de compostos orgânicos voláteis (VOCs), os quais são 

produzidos durante a interação com as plantas, onde revelam-se como capazes de induzir o 

acúmulo e a redistribuição de auxinas nas raízes, de modo a favorecer o crescimento das plantas 

(GONZÁLEZ PEREZ et al., 2018). 

  Os VOCs pertencem a diferentes classes químicas, incluindo mono e sesquiterpenos, 

álcoois, cetonas, lactonas, ésteres, tioalcoóis, tioésteres e ciclohexenos (NIETO-JACOBO et 

al., 2017). Ainda nesse contexto, deve-se salientar que, a produção de VOCs é influenciada por 

condições ambientais, como: teor nutricional, composição da comunidade microbiana, 
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temperatura, umidade e pH, sendo ainda que, cada espécie de Trichoderma produz diferentes 

tipos de VOCs, dando origem a vários efeitos positivos no crescimento das plantas, fator 

este, que pode explicar a variação no crescimento induzida por diferentes cepas 

de Trichoderma (LEE et al., 2016). 

 A grande variabilidade entre as espécies de Trichoderma pode explicar os resultados 

obtidos em relação as variáveis avaliadas no presente trabalho. Isso ocorre devido a 

especificidade dos mecanismos de ação dos fungos promotores do crescimento vegetal, os quais 

podem sofrer variações de acordo com as condições ambientais, substrato, disponibilidade 

nutricional e até mesmo com a interferência de outros microrganismos, fatores os quais podem 

influenciar o desempenho do microrganismo promotor de crescimento vegetal (JUNGES et al., 

2016; MACHADO et al., 2015). A partir dos resultados obtidos, fica claro que a ação das cepas 

de Trichoderma em estudo na promoção de crescimento da espécie de J. mimosifolia, é 

dependente de diversos fatores, pois, os mecanismos que promovem o crescimento das plantas 

induzidas por microrganismos são complexos (NIETO-JACOBO et al., 2017). 

  O efeito positivo na promoção do crescimento vegetal via tratamento de sementes 

florestais, revela-se como uma ferramenta de grande auxílio ao processo de produção de mudas, 

pois garante a redução do período de germinação, e acréscimos no desenvolvimento 

germinativo, fatores desejáveis na produção de mudas com alta qualidade, considerando que, 

reduções no potencial de germinação de sementes trazem consigo uma série de prejuízos 

econômicos aos produtores florestais (PECCATTI et al., 2019). 

 A ação do microrganismo no tratamento de sementes, apresenta grandes benefícios ao 

crescimento inicial de plântulas de J. mimosifolia, considerando que, plântulas com o sistema 

radicular e parte aérea bem desenvolvidos, determinam maior potencial de sobrevivência e 

desenvolvimento, fatores desejáveis no processo de produção de mudas.   

 

5.2 Desenvolvimento de mudas de J. mimosifolia em casa de vegetação  

Os resultados de laboratório para comprimento da parte aérea (PA) foram reproduzíveis 

em casa de vegetação, uma vez que as mudas tratadas com as cepas T. harzianum SIMBI T5 e 

T. harzianum ESALQ1306 proporcionaram maiores valores de altura (ALT) para as mudas. A 

espécie Trichoderma harzianum já demonstrou seu potencial de uso na produção de mudas na 

espécie de Abroma augusta Linn., possivelmente através da secreção de algumas substâncias 

na rizosfera, responsáveis pelo melhor desenvolvimento na parte aérea vegetal (PARKASH et 

al., 2019), assim como também constatado na espécie de Cedrela odorata L., onde a associação 
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entre planta-microrganismo proporcionou acréscimos na altura das plantas (DÍAZ e 

GONZÁLEZ, 2018).  

De forma análoga à altura (ALT), as mudas de J. mimosifolia apresentaram bom 

desenvolvimento quanto ao comprimento radicular (CR) das mudas avaliadas, quando tratadas 

com as cepas SIMBI T5 e ESALQ1306. Quanto ao efeito positivo na raiz, diversas pesquisas 

elucidam que algumas espécies do gênero Trichoderma são capazes de secretar metabólitos, 

análogos de auxinas e outros compostos proteicos ao redor do sistema radicular, deste modo, 

tal ação corrobora com o aumento no tamanho das raízes primárias e secundárias, bem como 

acréscimos na produção de pêlos radiculares, o que possibilita melhorias na capacidade de 

absorção nutricional (SINGH et al., 2019). 

Os efeitos positivos encontrados em plantas tratadas com Trichoderma podem estar 

associados a capacidade do fungo, em modular a arquitetura radicular através da produção de 

compostos que aumentem a disponibilidade de nutrientes, tais como sideróforos e ácidos 

orgânicos (GUZMÁN-GUZMÁN et al., 2018). O sistema radicular constitui uma das 

ferramentas essenciais a adequação vegetal, uma vez que permite maximizar a eficiência do uso 

da água e absorção nutricional (SINGH et al., 2018). Os benefícios advindos da ação de 

Trichoderma ao estímulo e desenvolvimento no sistema radicular, consequentemente, interfere 

de maneira direta no incremento da altura das plantas, contribuindo então com o crescimento 

vegetal (MISSIO et al., 2018).  

 A variável diâmetro do coleto (DC) é utilizado para indicar a capacidade de 

sobrevivência das mudas em campo (AMARAL et al., 2017). Neste sentido, as cepas SIMBI 

T5 e ESALQ1306 novamente destacaram-se em relação aos resultados obtidos referentes ao 

diâmetro de coleto, em comparação ao tratamento testemunha e às outras cepas avaliadas.  

 A associação avaliativa do diâmetro do coleto e altura, consiste em uma ferramenta de 

grande auxílio à avaliação da qualidade de mudas florestais, considerando que, o diâmetro do 

coleto constitui um indicador confiável da sobrevivência em campo, enquanto a altura das 

mudas refere-se apenas ao crescimento inicial em campo, deste modo, a altura é um parâmetro 

dependente do diâmetro do coleto, pois quando avaliados em conjunto, permitem ampla 

avaliação da qualidade das mudas (BANDEIRA et al., 2018; MELO et al., 2018). Nota-se que, 

os maiores resultados obtidos na avaliação do diâmetro do coleto coincidiram com os resultados 

superiores avaliados em relação à altura de plantas, fator este que permite afirmar que, as mudas 

de J. mimosifolia tratadas com as cepas SIMBI T5 e ESALQ1306 propiciam mudas bem 

desenvolvidas, com maior qualidade.  

 Os resultados encontrados na cepa T. harzianum SIMBI T5 mostraram uma sintonia 

entre massa fresca e massa seca, permitindo constatar resultados superiores tanto em relação a 
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MFT e BIO, porém, em relação a cepa T. harzianum ESALQ1306, os resultados obtidos 

mostraram superioridade somente no caso de MFT.  

No caso do tratamento com SIMBI T5, houve uma complementariedade entre as 

variáveis relacionadas à massa seca e massa fresca. De forma contrária, para o tratamento com 

ESALQ1306, os valores de massa seca não figuraram entre os melhores como foi vista para 

massa fresca. Tal evento se deve ao fato de o tratamento com ESALQ1306 proporcionar às 

plântulas originadas, maior quantidade de água disponível (BARROSO et al., 2019).  

Em Eucalyptus camaldulensis Dehnh., o tratamento com Trichoderma spp. apresentou 

grande eficiência na promoção de crescimento de mudas clonais, em condições de viveiro, toda 

via, vale enfatizar que a eficácia na promoção de crescimento de plantas é advinda de espécies 

capazes de estabelecer interações duradouras com a planta, considerando que a associação é 

altamente variável, seja em função da espécie do fungo, condições de desenvolvimento, taxa de 

inóculo e tipo de formulação (AZEVEDO et al., 2017). 

 Quanto ao índice de qualidade de Dickson (IQD), a cepa SIMBI T5 promoveu maior 

incremento no crescimento vegetal, fator este que permite indicar qualidade superior de mudas, 

pois considera fatores como o vigor e o equilíbrio da distribuição da biomassa na muda 

(OLIVEIRA et al., 2018; AZEVEDO et al., 2017). Essa resposta foi ainda mais evidente pelo 

fato de que, em todos os tratamentos foram alcançados o padrão para o IQD das mudas, 

equivalente a 0,20 mg (HUNT, 1990).  

 A espécie florestal Albizia procera Roxb. Benth., quando inoculada com Trichoderma 

spp. apresentou maiores valores de IQD, o que indica a eficácia do microrganismo na produção 

de mudas (GONZÁLEZ et al., 2015). O uso de Trichoderma spp. no tratamento de solo revela-

se como uma alternativa de grande inovação tecnológica, constituindo um mecanismo que 

promove ganhos no desenvolvimento, qualidade e crescimento de mudas florestais (STEFFEN 

et al., 2019).  

 Diante aos ganhos proporcionados às mudas de J. mimosifolia, a espécie de T. 

harzianum SIMBI T5 demonstrou-se como agente potencial na produção de mudas com 

qualidade superior. Fator este, que indica a necessidade de futuras pesquisas com enfoque nos 

mecanismos de ação promovidos pelo microrganismo. Uma vez que, maiores informações 

sobre a associação simbiótica entre fungos biopromotores e plantas, corroboram com melhorias 

no processo de produção florestal, pois, o sucesso na promoção de crescimento não se limita à 

quantidade de princípio ativo utilizado, mas sim, a capacidade de ação de cada espécie do 

gênero Trichoderma.  
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6. CONCLUSÕES 

 

 

 Quanto ao crescimento inicial de plântulas de Jacaranda mimosifolia, as cepas de 

Trichoderma harzianum SIMBI e Trichoderma harzianum ESALQ1306 promoveram 

resultados superiores. Enquanto, em relação ao desenvolvimento de mudas de Jacaranda 

mimosifolia, a cepa Trichoderma harzianum SIMBI T5 demonstrou-se como eficaz, através de 

acréscimos na qualidade das mudas.  
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