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RESUMO

Fungos do género Trichoderma sdo filamentosos de rapido crescimento, que produzem
colbnias de cor verde e apresentam o potencial de controlar fitopatdgenos e promover o
crescimento vegetal das plantas através da liberacdo de compostos volateis. Diante disso, o
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de compostos volateis do Trichoderma spp. na
promocéo de crescimento da Urochloa brizantha cv. BRS Piatd. O experimento foi realizado
na Universidade Federal do Tocantins, campus de Gurupi, onde foram semeadas 10 sementes
da cultivar Urochloa brizantha cv. BRS Piatd em vasos, que foram anteriormente preenchidos
com substrato e areia e autoclavados por 30 minutos. Posteriormente obteve-se quatro cepas
de Trichoderma spp. do banco do Laborat6rio de Microbiologia (Micro-Bio), as cepas foram
repicadas e cultivadas em potes de polipropileno que foram anteriormente autoclavados e que
continham meio de cultura BDA, oito dias ap6s a emergéncia da cultura os potes de plastico
foram acoplados nos fundos dos vasos. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado,
sendo 5 tratamentos, com 6 repetices cada. Os dados foram submetidos ao teste Scott-Knott
com 5% de significancia, sendo que as avaliagdes foram realizadas aos 10 e 20 dias apds a
acoplagem, sendo avaliadas as variaveis relacionadas ao comprimento (cm), massa fresca (g)
e massa seca (g) tanto da parte aérea como da raiz. Na primeira avaliagio o fungo
Trichoderma asperellum obteve melhores resultados em relagdo ao comprimento, massa
fresca e massa seca da parte aérea comparado aos outros tratamentos. E na segunda avaliacédo
0 mesmo fungo e o Trichoderma pinnatium obtiveram resultados significativos em relagéo ao
comprimento da parte aérea, massa fresca e massa seca da parte aérea e raiz em relagdo aos
outros tratamentos. Sendo que no comprimento da raiz os resultados dos tratamentos nao
diferiram estatisticamente. Portanto, de acordo com os resultados obtidos o Trichoderma spp.
é eficiente na promocdo de crescimento de plantas por compostos volateis, sendo o
Trichoderma asperellum o que mais diferiu estatisticamente dos outros tratamentos.

Palavras-chave:  Produtividade. Pastagem.  Trichoderma. Metabolitos.



ABSTRACT

Fungi of the genus Trichoderma are fast growing filamentous that produce green colonies and
present the potential to control phytopathogens and promote plant growth through the release
of volatile compounds. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect
volatile compounds of Trichoderma spp. im promoting grown of Urochloa brizantha cv. BRS
Piatd. The experiment was carried out at the Federal University of Tocantins, Gurupi campus,
where 10 seeds of the cultivar Urochloa brizantha cv. BRS Piatd in pots, which were
previously filled with substrate and sand and autoclaved 30 minutes. Subsequently, four
strains of Trichoderma spp. at the Microbiology Laboratory bank (Micro-Bio), the strains
were picked and grown in plastic pots the were previously autoclaved and contained BDA
culture medium, eight days after the culture emergence the polypropylene pots were attached
to the bottom of the pots. A completely randomized design was used, beind 5 treatments, with
6 repetitions each. The data were submitted to the Scott-Knott test with 5% significance, and
the evaluations were performed at 10 and 20 days after the docking, the variables related to
legth (cm), fresh mass (g) and dry mass (g) of both shoot and root were evaluated. In the first
evaluation the fungus Trichoderma asperellum obtained better results in relation to the length,
fresh mass and dry mass of the shoot compared to other treatments. And in the second
evaluation the same fungus and Trichoderma pinnatium obtained significant results in relation
to shoot and root dry mass in relation to the other treatments, in the root length the results of
the treatments did not differ statistically. Therefore, according to the results obtained
Trichoderma spp. it is efficient in promoting plant growth by volatile compounds, and
Trichoderma asperellum was the one that most differed statistically from other treatments.

Keywords: Productivity. Pasture. Trichoderma. Metabolites.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Figura 1 - Potes de plastico com o meio de cultura BDA. Sendo A: Meio de cultura
BDA liquido e potes de polietileno autoclavados; B: Potes com o meio de cultura BDA
01T 011 o OSSR 19
Figura 2 — Repicagem do fungo e acoplagem dos potes nos vasos. Sendo A: Potes com

meio de cultura BDA dentro; B: Cepa de Trichoderma em placa de petri; C: Potes com

a cepa de Trichoderma cultivada e D: Acoplagem dos potes N0S Vas0S..........ccccvreevreeennas 20
Figura 3 - Efeito dos compostos volateis em Urochloa brizantha cv. BRS Piatd, dez dias

apos a emergéncia. Sendo a: Testemunha; B: T. asperellum; C: T. harzianum; D: T.
PINNATIUM € B T VIFBINS. ...ttt bbbt e 23
Figura 4 - Efeito dos metabolitos volateis em Urochloa brizantha cv. BRS Piatd, vinte dias
apos a emergéncia. Sendo a: Testemunha; B: T. asperellum; C: T. harzianum; D: T.

PINNATIUM € B T VIFBINS. ...ttt ettt bbbttt 24



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Resultados obtidos a partir da avaliagdo realizada com 10 dias apds a acoplagem
(OS POLES NOS VASOS. ...veveerieereeetiesteeseesieesiesteeseeaeesseesteaseessessesseesteaseesseaeesse seesseesseaseessenssesseensens 22
Tabela 2 - Resultados obtidos a partir da avaliagdo realizada com 20 dias apds a acoplagem
AOS POLES NOS VASOS. ... veevveeesieseesiesteiestesiestesteeses e asee e esee s es e ssassessesaeseesteas seetessesseatasseesenneeseans 24



SUMARIO

L INTRODUGAO.......coctieceeeee ettt ettt sttt ettt nen ettt 11
2 OBIETIVO ettt et e e e e e e e et et e e e e e e et ——tt et e e e e e ——ttaeeeaeaaaae 13
2.1 OBIETIVO GERAL .oieiiiiitttteittee e e e e ettt ettt e e e e e s se sttt e et eeeeesse et b et teeeeeessssassbeeeeeeeesssssbaaaeeseessssssssreeeens 13
2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS ..vvvvttteeeitiettteetttee s s s seebeettteessssestbatetaeessssessabaeeeeeesssssssaaeseeeessssssssrreeens 13
B REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt ettt et te e ettt eae et ae et ee et ee e eraee e 14
3.1 FORRAGEIRAS = ASPECTOS GERAIS ....viiiiiiitietitteitteeessseebttetseessssesstaeteseesssssssssaasesssesssssssreseees 14
3.2 GENERO UROCHLOA - ASPECTOS GERAIS ......etttieiiieeetteeeteettteee e e s eeeaaeeeaeesssesesaaeeessessssssssaeeees 14
3.3 UROCHLOA BRIZANTHA CV. PIATA ... eeeeieie ettt ettt e ettt e e e e e e e e e e et e e e e e s e earaeees 15
3.4 GENERO TRICHODERMA- ASPECTOS GERAIS ....vvveiiieeeeieeeitettteee e e e s eeeaaeeeeeeessessaasesseesssssssssseeens 15
3.5 PROMOCAO DE CRESCIMENTO POR TRICHODERMA .......cuviieiiiiiieeiitiieeeseitiesessesteeesssssaseesssaneessns 17
3.0 COMPOSTOS VOLATEIS ..vvveiiiieeetsiettteetteee st s seeaeetsaeessssaessbaeetseessssssesaaaeeeeeesssessssaaeeeaeesssssasreeeees 17
F Y| O T @ ] €] A T 19
4.1 OBTENCAO DA CEPA DE TRICHODERMA SPP. .....iiiiiitiiieeiiieieesitiie e e e sitteeessettaeeesestesessistansesssneaees 19
4.2 PREPARO DO MEIO DE CULTURA E SEMEADURA DA UROCHLOA BRIZANTHA CV. BRS PIATA........ 19
4.3 REPICAGEM DE TRICHODERMA SPP. EM BDA PARA POTES DE POLIPROPILENO E ACOPLAGEM
DOS POTES NOS VASOS ...uuvvveiiteeesssseessseetssesssssaesssessssessssssesssettteesssssse s settseessssasersreteeesssssserrseees 20
4.4 AVALIACAO DA FORRAGEIRA. ... ..eeiitiee ittt e itieeeeteeesteeestteesetaeestbeesstaeesbeeesbeeesteessseessbeeesnreesnnes 21
N A N I 1Sl IS N 1 S 1 21
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ottt et ettt ettt ettt ettt enane 22
B CONGCLUSAOD ..ottt ettt et e et et et e et et e et et e et et e et et et et et e e et et eee e ee e 26

T REFERENCIAS ..o oot oeeeeee oottt et e e et e e et e et et e et et e e et et et et e ee et e e e e et e e et et e e et et eee et eeeeeerae e 27



11

1 INTRODUCAO

No Brasil, 0 agronegécio tem se solidificado nos Gltimos anos sendo a pecuéria uma
das atividades de maior importancia, pois contribui para o desenvolvimento econémico com
sua participacdo de valores correspondentes a 30% no produto interno bruto, além de
contribuir com geracdo de empregos (ANDRADE et al., 2013; EMBRAPA, 2019).

O pais se encontra entre os lideres mundiais em relacdo a producdo de carne bovina e
alguns fatores como o clima tropical, controle da sanidade animal, seguranca alimentar e 0s
investimentos em tecnologias contribuiram para esse resultado positivo, sendo que essa
producdo se da em grande maioria em sistema extensivo (ANDRADE et al., 2013; MAPA,
2015). De acordo com IBGE (2017), as pastagens ocupam aproximadamente 160 milhdes de
hectares no Brasil, sendo que cerca de 112 milhdes séo pastagens cultivadas.

Segundo Nascimento Jr et al. (2004) a disponibilidade de forrageiras adaptadas ao
pastejo e que possuem Otimas produtividades sdo os fatores que resultaram na elevada
producdo de pastagens tropicais, que é o0 caso dos géneros Panicum e Urochloa. Porém, no
pais o género Urochloa tem maior predominancia, devido as suas caracteristicas propicias ao

clima tropical e possuir tolerancia as cigarrinhas das pastagens (GUEDES, 2012).

A cultivar Urochloa brizantha cv. Piata que foi lancada na ultima década tem ganhado
espaco no mercado, pois pode ser cultivada em todo o pais além de possuir maior tolerancia a

solos com baixa a media fertilidade e apresentar maior acimulo de folhas (ROCHA, 2011).

Tem-se buscado alternativas para minimizar os impactos provocados pelo homem com
0 uso indevido de insumos e agroquimicos. Com isso, a busca pela introducéo de inoculantes
agricolas a base de microrganismos promotores de crescimento vegetal é crescente, além da
busca de reduzir gastos e aumentar a produtividade (PINHEIRO, 2016; CHAGAS, 2017).

No Brasil e no mundo ja existem varios estudos sobre a inoculacdo de fungos do
género Trichoderma em diferentes culturas de importancia agricola, sendo utilizados como
agentes de controle bioldgico de fitopatdgenos e como promotor de crescimento, sendo que ja
se tem produto comercial no mercado a base desses fungos (MORANDI; BETTIOL, 2009).
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Os fungos do género Trichoderma podem ser encontrados em diversos locais,
possuem a capacidade de promover interacbes simbidticas com as raizes das plantas,
estimulando o crescimento vegetal devido a capacidade de sintetizar fitohormdnios,
solubilizar o fosfato natural do solo e estimular a absorcdo dos nutrientes disponiveis no solo
(HARMAN et al., 2004; MACHADO et al., 2012; CADORE, 2018).

Com isso, devido aos beneficios encontrados com a inoculacdo desses fungos e
objetivando o melhor crescimento vegetal, o objetivo do trabalho foi avaliar a interacdo de

diferentes cepas de Trichoderma spp. por compostos volateis na producdo de Urochloa
brizantha cv. BRS Piaté no cultivo em vasos.
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2 OBJETIVO
2.1 Objetivo geral

O objetivo desse trabalho foi avaliar o uso de diferentes cepas de Trichoderma, como

promotor de crescimento por compostos volateis na cultivar BRS Piaté.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar altura da parte aérea;
e Alturadaraiz;

e Massa fresca da parte aérea;
e Massa fresca da raiz;

e Massa seca da parte aérea;

e Massa seca da raiz.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Forrageiras — Aspectos Gerais

Sao semeados no Brasil milhares de hectares de terras destinados a pastagem, onde sdo
constituidos por gramineas forrageiras cultivadas, que foram introduzidas da Africa. Essa
pastagem em sua maioria ¢ formada pelos géneros Andropogon, Brachiaria e Panicum
(MACEDO & ZIMMER, 2007; MACEDO, 2009). Por ser a principal fonte de alimento dos
ruminantes a pastagem é de suma importancia, ja que 95% da carne bovina que é produzida
no pais sdo provenientes desse alimento volumoso (LUPATINI, 2010; EMBRAPA, 2019).

O Brasil possui grande disponibilidade de area destinada ao pastejo, porém o uso
intensivo e mal manejado dessas areas tem levado ao aumento na degradacdo do ecossistema,
ou seja, o solo e a planta (SILVA et al., 2008). Segundo a FAO (2009) e Volpe (2008) a
degradacédo das pastagens se da devido as altas taxas de lotacdo, caréncia de nutrientes no

solo, pisoteio dos animais € manejo do solo inadequado.

Para a producao de pastagem devem ser levados em consideracdo alguns fatores, como
a escolha da forrageira adequada para as condi¢fes edafoclimaticas de cada regido, fazer a
correcdo e adubacéo do solo de acordo com a recomendacao adequada, realizar o combate de
pragas e plantas invasoras e fazer o manejo correto da pastagem e do pastejo (ARAUJO
FILHO, 2015; DE SOUZA, 2019).

3.2 Género Urochloa — Aspectos Gerais

As braquiarias sdo originarias da Africa tropical e Africa do Sul, sendo que em 1986,
as principais espécies de B. brizantha, B. decumbens, B. ruziziensis e B. humidicola, foram
introduzidas no Brasil (VALLE et al, 2004; SANTOS 2006).

Podem ser cultivadas em todas as regides do Brasil, devido a sua rusticidade elas
respondem positivamente as adubacgdes, possuindo boa taxa de crescimento e de
produtividade, adaptabilidade a varios tipos de solos, além de possuir sistema radicular
profundo proporcionando melhor condicionamento do solo, melhorando assim a infiltracdo da
agua (JANK, RESENDE E VALLE, 2009).
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Segundo Euclides et al. (2008) e Alexandrino et al. (2000), as cultivares desse género
possuem alta producdo de massa seca resultando em uma boa forragem, possuem maior
resisténcia a seca e adaptacdo a solos com baixa fertilidade, capacidade de regeneracédo de
tecido foliar por meio do perfilhamento ap6s o corte ou pastejo, tolerancia a cigarrinha das
pastagens e boa palatabilidade.

3.3 Urochloa brizantha cv. Piata

A cultivar Piatd é de origem africana, seu nome é derivado do Tupi-Guarani, que
significa fortaleza. Foi langada pela EMBRAPA em 2007 como uma alternativa para a
diversificacdo das pastagens no Brasil, sendo resultado de um processo de selecdo de 16 anos
de avaliagdes. Essa cultivar pode ser uma alternativa de forrageira para o Cerrado devido ela
adaptar-se a solos de media fertilidade, ter o florescimento no inicio do verdo resultando em
um melhor manejo no periodo de estiagem, maior taxa de crescimento e alto valor nutricional
(VALLE et al., 2007; LUCENA, 2011).

De acordo com Valle et al. (2007), o capim-piatd possui crescimento ereto, formando
touceiras, tem porte médio, com sua altura variando entre 0,85 a 1,10 metros. Devido as suas
caracteristicas de crescimento inicial lento e facil dessecacdo, essa forrageira esta sendo
utilizada no sistema lavoura-pecudaria, em consorciacdo com culturas anuais ou em rotacao de
cultura, com o objetivo de formacdo de pastagem ou forragem para um futuro sistema de
plantio direto (GUSHIKEN, 2011).

3.4 Género Trichoderma — Aspectos Gerais

Em 1794, o micologo sul-africano Christiaan Hendrik Persoon descreveu o género
Trichoderma para quatro espécies de fungos (SAMUELS, 2006). Atualmente esse género
compreende um numero elevado de filamentos rizocompetentes encontrados em grandes
variedades no ecossistema, sendo eles isolados principalmente em florestas ou em solos
agricolas de climas tropical e subtropical, apresentando uma esporulacéo de cor esverdeada e
reproducdo assexuada (BROTMAN et al., 2010).

O Trichoderma possui duas fases de reproducdo. O genéro Hypocrea que é
classificado como ascomiceto da ordem Hypocreales, constitui a primeira fase, onde ocorre
uma etapa sexual denominada de teleomorfica. A segunda fase é independente da primeira,

onde prevalece uma etapa assexual denominada anamorfica, compreendendo fungos de vida
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livre, apresentando concentra¢fes que variam de 10! a 103 conidios cultivaveis por grama de
solo nas regides de clima tropical e temperado. Muitas linhagens ndo possuem ciclo sexual,
diante disso esses fungos possuem alta diversidade genética, sendo a maioria linhagens de
controle biolégico (HARMAN et. Al., 2004).

Os fungos que possuem reproducdo assexuada do género Trichoderma sao
classificados como conidiais, formando conidios a partir de células conididégenas, que devido
a acdo da umidade e do calor os conidios germinam e sua propagacdo € através de
conidioforos, que sao hifas férteis simples ou ramificadas, que produzem conidios e esporos
assexuados (ESPOSITO, 1998; MORAES et al., 2010).

Devido a sua capacidade antagonista, esses fungos tém grande importancia econémica
para a agricultura, uma vez que sua eficiéncia atua em diferentes modos de acdo, como
inducdo de resisténcia de plantas a doencas, parasitismo, agentes de controles de doencas de
plantas cultivadas, podendo agir ainda como promotores de crescimento (GAUCH, 1996;
VERMA et al., 2007). Para as ocorréncias dos modos de agdo citados, os isolados desse
género fungico liberam mais de 278 compostos de metabdlitos volateis (SIDDIQUEE et al.,
2012) e ndo volateis (FIPKE et al., 2015). Segundo Oliveira et al. (2012) e Silva et al. (2012)
devido a producéo de substancias promotoras de crescimento e a solubilizacdo de fosfato que
melhora a nutricdo das plantas, o fungo Trichoderma pode ter influéncia positiva na

germinacdo de sementes, no desenvolvimento e no rendimento da cultura.

Em meio de cultura as colénias de Trichoderma inicialmente apresentam superficie
clara e crescem rapidamente, mas com o passar dos dias € perceptiveis pequenos flocos em
sua superficie. Devido a quantidade e a pigmentacdo dos conidios, a coloracdo varia em
diferentes tons de verde e a maioria das espécies possui seus clamiddsporos em posicado
terminal ou em meio as hifas (HOWELL, 2003).

Dependendo de fatores abioticos como umidade e temperatura, o contato do fungo
com sementes pode interferir negativamente na germinacéo, pois a danifica ao utiliza-la como
fonte nutritiva (ETHUR et al., 2012).
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3.5 Promocao de crescimento em plantas por Trichoderma

Os fungos do género Trichoderma spp. possuem mecanismos como a eficiéncia de
solubilizar nutrientes como o fosfato, conversdo de materiais para uma forma util para a
planta e producdo de fitohormdnios que atuam na promogdo de crescimento vegetal,
promovendo assim uma interacdo da planta com o fungo que se da pelas raizes. O &cido indol-
acético que é um fitohormdnio favorece o desenvolvimento da planta e melhora a assimilacéo
de nutrientes e de &gua (AKLADIOUS; ABBAS, 2012; OLIVEIRA, 2012). Segundo
Machado (2012), o Trichoderma possui algumas vantagens como, o ganho na altura de
plantas, a precocidade de germinacéo e o melhor resultado no peso seco.

S&o denominados como fungos simbiontes oportunistas avirulentos, pois colonizam
superficialmente as raizes e tambem o interior dos tecidos vegetais das plantas sem causar
doencas as mesmas (HARMAM, 2004).

A utilizagdo de microrganismos solubilizadores de fosfatos & uma forma sustentavel
de substituir ou reduzir o uso de fertilizantes quimicos, devido seu melhor aproveitamento dos
fosfatos naturais ja existentes no solo, além de aumentar a eficiéncia do nitrogénio que em
pastagens € um dos elementos limitantes de produtividade (LEITE, 2012; RIBAS, 2016).

Fatores metabolicos foram considerados juntos a producdo de auxina através da
solubilizacdo de fosfato. Essa capacidade de solubilizagdo é devido a producdo de
polissacarideos extracelulares e/ou acidos orgéanicos como o acido gluconico, fumarico e
citrico, além das enzimas fosfotases que faz a transformacdo do fosfostado organico em
fosfato inorganico na forma soluvél (SILVA, 2012; RIBAS, 2016).

3.6 Compostos volateis

E um grupo de moléculas altamente diversificado, podendo ser produzidos por
humanos, plantas, animais, bactérias e fungos, sendo produtos de seu metabolismo.
Microrganismos promotores de crescimento produzem compostos volateis, a partir disso sdo
utilizados como um mecanismo para induzir a promo¢do de crescimento de plantas
(SOHRABI et al., 2014).

Segundo Hardoim et al. (2008) microrganismos promotores de crescimento podem ser
encontrados em habitats naturais, com capacidade de colonizar os tecidos internos das planta
e viverem com estilo de vida endofitico. A producdo de compostos volateis por esses
microrganismos resulta em um ganho de massa vegetal além de melhor a nutrigdo dessas
plantas (LIU et al., 2015).
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Os compostos volateis sdo classificados em varias categorias, englobando substancias
orgéanicas e inorganicas, porém 0s compostos organicos volateis € um grupo grande e
diversificado de moléculas baseadas no carbono, sendo relacionadas com sua volatilidade em
temperatura ambiente. Sendo incluidos os compostos sulfiricos, compostos aromaticos e
acidos graxos (DIXON et al., 2011; SCHULZ et al., 2007)

De acordo com Santner e Estelle (2009), as bactérias e fungos sintetizam hormonios
que possuem a capacidade de auxiliar no desenvolvimento das plantas, como as citocininas,
auxinas, giberelinas, etileno e acido abscisico. Sendo o acido indol-acético (AlA) o composto
mais abundante do grupo das auxinas, onde atua na diviséo celular, diferenciacdo dos tecidos
vasculares e auxilia na formacdo de frutos. Segundo Pieterse et al. (2012), as moléculas
produzidas por esses microrganismos podem atuar diretamente na promoc¢éo de crescimento
vegetal.

Radzk et al. (2013) ressaltou que algumas plantas e microrganismos possuem a
capacidade de produzir sideroforos, que séo peptideos de baixo peso molecular. A producéao
desse composto pode facilitar o acesso da planta ao ferro, o que induz a promog¢édo de

crescimento da planta, além de limitar a disponibilidade desse metal para patdgenos.
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4 METODOLOGIA
4.1 Obtencéo da cepa de Trichoderma spp.

O experimento foi realizado no Laboratério de Microbiologia (MICRO-BIO) da
Habite, Incubadora de Empresas da Universidade Federal do Tocantins — Campus de Gurupi,
no periodo de Agosto a Novembro de 2019. As cepas de Trichoderma asperellum, T.
harzianum, T. pinnatium e T. virens foram obtidas no banco de cepas do Laboratério de
Microbiologia da Universidade Federal do Tocantins — Campus de Gurupi. As cepas obtidas
foram repicadas e cultivadas em placas de petri autoclavadas, onde continha meio de cultura
BDA (20% de infusdo de batata, 2% de dextrose, 2% de agar e 64% de agua) com incubac¢édo

a 25 + 2 °C, e fotoperiodo de 12 horas durante sete dias.

4.2 Preparo do meio de cultura BDA e semeadura da Urochloa brizantha cv. BRS
Piata

Foi preparado o meio de cultura BDA (20% de infus@o de batata, 2% de dextrose, 2%
de agar e 64% de agua) e colocado nos potes de plastico ja autoclavados, posteriormente os
potes foram individualmente isolados com papel filme, colocados em uma badeja que também
foi isolada para evitar contaminacdo e guardados em local com temperatura e umidade

ambiente (Figura 1).

R —

Figura 1 - Potes de plastico com 0 mei6 de cultura BDA. Sendo A: Meio de cultura BDA

liquido e potes de polietileno autoclavados; B: Potes com o meio de cultura BDA dentro.
Fonte: Autor



20

Para a realizacdo da semeadura, foram cortadas algumas mascaras de rosto em
tamanhos iguais e foram colocadas no fundo dos vasos de plastico, para que a areia e 0
substrato (proporcdo 1:1) ndo caissem pelas perfuracdes, apds serem preenchidos eles foram
autoclavados por 30 minutos. Fez-se a retirada dos vasos da autoclave, onde foram colocados
em um local com temperatura ambiente para esfriarem. Foi utilizada a forrageira Urochloa
brizantha cv. BRS Piatd no experimento, sendo semeadas 10 sementes por vaso com
aproximadamente 3 cm de profundidade.

4.3 Repicagem de Trichoderma spp. em BDA para potes de polipropileno e
acoplagem dos potes nos vasos

Oito dias ap6s a semeadura quando a forrageira tinha germinado e emergido, foi
realizada a repicagem do fungo da placa de petri para os potes de polipropileno, onde foi
retirado um disco de cada cepa que continha os esporos do fungo para cada pote, sendo 6
potes cultivados para cada tratamento. No mesmo dia foi realizada a acoplagem dos potes nos
vasos cultivados pela forrageira piatd dentro da camara de fluxo laminar, para evitar
contaminacdo. Foram 5 tratamentos com 6 repeticdes, sendo uma testemunha e as cepas de
Trichoderma asperellum, T. harzianum, T. pinnatium e T. virens, com delineamento
totalmente casualizado. Apos a acoplagem os vasos foram levados para uma mesa atras do
laboratdrio, para que pegassem sol, a irrigacao foi realizada todos os dias, sendo uma vez pela

manha e outra no final da tarde (Figura 2).

Figura 2 — Repicagem do fungo e acoplagem dos potes nos vasos. Sendo A: Potes com meio
de cultura BDA dentro; B: Cepa de Trichoderma em placa de petri; C: Potes com a cepa de

Trichoderma cultivada e D: Acoplagem dos potes nos vasos.
Fonte: Autor
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4.4 Avaliacdo da forrageira

As avaliagGes foram realizadas com 10 e 20 dias apds a acoplagem dos potes nos
vasos. Onde foi avaliado com uma régua milimétrica 0 comprimento da parte aérea, essa
medida foi realizada a partir do colo da planta até o pice das folhas, medindo em seguida o
comprimento da raiz. Depois foi separada a raiz da parte aérea, onde foi lavada em agua
corrente e fez-se a pesagem da massa fresca (raiz e parte aérea) com o uso da balanca semi-
analitica, sendo guardadas em sacos de papel identificados de acordo com seu tratamento. Os
sacos de papel foram colocados na estufa por 48 horas a 65 °C para secarem, logo apds houve
a pesagem da matéria seca e a quantificacdo dos dados obtidos.

4.5 Analise estatistica

Foi feita a ANAVA de todos os dados e as médias foram submetidas ao teste de Scott-
Knott com 5% de significancia, no programa SISVAR.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a avaliagdo das cepas de Trichoderma spp. como promotor de crescimento da
forrageira piatd por compostos volateis, que foi realizada 10 dias ap6s a acoplagem dos potes
de polipropileno nos vasos, o T. asperellum teve significativamente os melhores resultados
em relagdo ao comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da parte aérea (MFPA) e da
massa seca da parte aérea (MSPA), sendo que no comprimento da raiz (CR) e a massa fresca
da raiz (MFR) os tratamentos nao tiverem diferencas significativas, porém na massa seca da
raiz (MSR) todos os tratamentos que foram inoculados com os fungos diferiram
estatisticamente da testemunha (Tabela 1, Figura 3).

Tabela 1 — Resultados obtidos a partir da avaliagdo realizada com 10 dias ap6s a acoplagem

dos potes nos vasos'.

Tratamentos CPA (cm) CR (cm) MFPA (g) MFR (9) MSPA (g) MSR (9)

Testemunha 7.983333¢c  7.900000a  0.087500 b 0.122667 a 0.014383b  0.008467 b
T. asperellum  14.016667a  8.366667a  0.200167 a 0.149333 a 0.029950a  0.012800 a

T. harzianum 9.216667 c  8.300000a  0.110667 b 0.174167 a 0.017350b  0.011683 a

T. pinnatium 9.350000 c  8.883333a  0.113000 b 0.155500 a 0.018117b  0.011767 a

T. virens 10.950000 b  9.316667a  0.119333 Db 0.148167 a 0.021333b  0.012217 a

CV (%) 10.99 13.48 21.32 28.73 17.60 21.92

' Médias seguidas de mesma letra mintscula, nas colunas, n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. 2
CV: Coeficiente de Variagao.
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Figura 3 — Efeito dos compostos volateis em Urochloa brizantha cv. BRS Piatd, dez dias ap6s
a emergéncia. Sendo A: Testemunha; B: T. asperellum; C: T. harzianum; D: T. pinnatium e E:

T. virens.
Fonte: Autor

Os resultados obtidos na primeira avaliagdo mostraram que o fungo Trichoderma
asperellum foi eficiente no crescimento foliar da pastagem, e de acordo com um estudo
realizado em estufa por Datnoff e Pernezny (2001) foi observado que o Trichoderma teve

influéncia no aumento da area foliar e na porcentagem de crescimento na cultura do tomate.

De acordo com Bernardes (2010), a eficiéncia do fungo Trichoderma como promotor
de crescimento é devido sua atuacdo como regulador hormonal, promovendo assim o

desenvolvimento da planta por sua capacidade de sintetizar fitohorménios.

A segunda avaliagéo foi realizada 20 dias ap0s a acoplagem dos potes nos vasos, onde
o T. asperellum e em seguida T. pinnatium obtiveram os resultados mais elevados no
comprimento da parte aérea (CPA), na massa fresca da parte aérea (MFPA), na massa fresca
da raiz (MFR), na massa seca da parte aérea (MSPA) e na massa seca da raiz (MSR), sendo
que no comprimento da raiz os tratamentos ndo diferiram estatisticamente (Tabela 2, Figura
4).
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Tabela 2 — Resultados obtidos a partir da avaliagdo realizada com 20 dias ap0s a acoplagem

dos potes nos vasos.

Tratamentos CPA (cm) CR (cm) MFPA(g) MFR(g) MSPA(g) MSR (g)
Testemunha 10.816667 b  8.950000 a 0.172500b  0.202183b  0.034267 b 0.021550 b
T. asperellum  13.450000a 11.833333a 0.262083a  0.311050a  0.053517a 0.033550 a
T. harzianum  11.283333b  9.983333 a 0.186833b  0.207483b  0.035283b 0.023883 b
T. pinnatium 13.233333a 10.250000a  0.262033a  0.303100a  0.053100a  0.030983 a
T. virens 10.916667 b  9.366667 a 0.184450b  0.220717b  0.039533 b  0.024600 b
CV (%)’ 13.23 16.31 16.26 29.40 20.89 25.54

) Médias seguidas de mesma letra minuscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

2 CV: Coeficiente de Variagao.

Figura 4 — Efeito dos metabolitos volateis em Urochloa brizantha cv. BRS Piatd, vinte dias

apos a emergéncia. Sendo A: Testemunha; B: T. asperellum; C: T. harzianum; D: T.

pinnatium e E: T. virens.

Fonte: Autor
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Os resultados da segunda avaliagdo mostraram que em quase todas as variaveis, 0s
tratamentos que tinham sido inoculados com os fungos tiveram respostas positivas em relagéo
a testemunha sem o inoculante. Esses resultados corroboram com estudos feitos por alguns
autores como (KAPRI; TEWARI, 2010; SILVA et al, 2011), onde relatam que alguns
isolados de Trichoderma séo referéncias como promotor de crescimento vegetal devido sua
capacidade de solubilizacdo de fosfatos e outros minerais, fazendo com que sejam
disponibilizados para as plantas as auxinas, as quais segundo Taiz e Zeiger (2006),
apresentam caracteristicas de induzir a elongacdo celular dos vegetais. De acordo com
Contreras et al. (2009), o uso de isolados de Trichoderma tem resultado em ganhos na altura

das plantas e no seu desenvolvimento de raizes laterais.

Segundo Rocha (2009), o fator limitante para o desenvolvimento das forrageiras € o
fosforo, sendo que esse nutriente em baixa disponibilidade causa influéncia negativa no
estagio inicial do desenvolvimento e na concentracdo da massa seca, causando problemas nos
animais em relacdo a nutricdo. Sendo assim, o uso do Trichoderma é favoravel, pois
produzem 4acidos organicos e enzimas fosfotases, no qual transformam o fosfato em uma
forma que as plantas consigam assimilar esse nutriente, e Ribas (2016) observou em seu

trabalho que o T. asperellum tem maior eficiéncia como ativador enzimatico.

Analisando as duas avaliacbes, o tratamento que obteve melhor resultado foi o T.
asperellum e segundo Jesus et al. (2011) ressaltaram o potencial dessa cepa nas mudas de
café, como condicionador de substrato, além de evidenciar positivamente a eficiéncia em
absorver fésforo e aumentar a biomassa da parte aérea e da raiz. Santos et al. (2012)
ressaltaram também que isolados de Trichoderma em plantas de arroz tiveram resultados
significativos no aumento da biomassa, mostrando sua capacidade como promotor de

crescimento.

O fungo Trichoderma possui a capacidade promover a producdo de acido indol-
acetico (AlA) na rizosfera da planta, o que propicia um maior desenvolvimento radicular da
planta (OLIVEIRA, 2012). Segundo (BARBOSA, 2016; RYU et al., 2003), em seus estudos
utilizando microrganismo endofitico na cultura Arabidopsis thaliana, obteve como resultado a
promocdo de crescimento da planta por compostos volateis, com cerca de 86% de ganhos de

biomassa, 0 que corrobora com o resultados obtidos nesse experimento.
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6 CONCLUSAO

De acordo com a anélise dos resultados é eficiente o efeito do Trichoderma spp. na
promogdo de crescimento em Urochloa brizantha cv. BRS Piatd por compostos volateis,
sendo o tratamento com Trichoderma asperellum o que obteve os melhores resultados em

relagdo a testemunha, principalmente nas variaveis relacionadas com a parte aérea da planta.
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