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RESUMO

A producéo e cultivo de mudas florestais nativas aumentou consideravelmente ao longo dos
anos. Assim, novas tecnologias devem ser buscadas a fim de contribuir para a producao de
mudas de qualidade. O fungo do género Trichoderma spp., € atualmente um dos
microrganismos com potencial de utilizacdo no processo decrescimento e desenvolvimento de
algumas espécies vegetais. Objetivou- se avaliar a influéncia do fungo Trichoderma asperellum
e substrato sobre a emergéncia e crescimento inicial de Stryphnodendron pulcherrimum
(Willd.) Hochr. O experimento constou de seis tratamentos: T1- 50% Substrato comercial
Tropstrato ®+ 50% Vermiculita; T2- 100% Vermiculita; T3- 100% Substrato Comercial
Tropstrato ®; T4- 50% Substrato comercial Tropstrato ®+50% Vermiculita+ T. asperellum;
T5- 100% Vermiculita + T. asperellum; T6- 100% Substrato Comercial Tropstrato ®+ T.
asperellum. As sementes foram submetidas ao processo de escarificagdo mecénica utilizando
lixa n°® 220, sendo que as tratadas com o T. asperellum passaram pelo processo de
microbiolizacdo, e as sementes ndo tratadas com o fungo foram imersas apenas em agua
destilada. Em seguida foram usadas mudas de S. pulcherrimum provenientes do teste de
emergéncia, medindo em média 7,84 cm de altura, transplantadas para sacos de polietileno,
seguido da aplicacdo da suspensdo com T. asperellum no substrato com intervalos de aplicagédo
de 15, 30 e 45 dias. O delineamento foi inteiramente casualizado com seis tratamentos quatro
repeticdes de dez sementes. Avaliou- se os pardmetros: Emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia e Tempo Médio de Emergéncia, altura da muda e didmetro do coleto. Os dados
foram submetidos a analise de varidncia no programa R testados a 5% de probabilidade de erro
do teste SNK. O uso do T. asperellum e diferentes formulacfes de substratos ndo promoveu
interferéncia estatisticamente no percentual de plantulas emergidas, quando esse resultado €
comparado com os tratamentos onde houve a introducéo de T. asperellum, observa- se que as
sementes dos tratamentos 5 e 6 de acordo com os valores médios foram afetadas positivamente
com o uso do fungo. Para os dados de altura das plantas em funcdo dos tratamentos e do tempo
apos aplicacdo do T. asperellum, os tratamentos 4 e 5 tiveram efeito significativo, porém quando
este resultado é comparado os tratamentos que ndo receberam aplicacao do fungo, nota- se uma
menor média, indicando que as plantas ndo foram afetadas com o uso do fungo. Ao analisarmos
cada tratamento dentro de cada nivel de substrato, observa-se que na variavel altura os maiores
valores médios foram obtidos no tratamento 1. Foi verificado que o didmetro do coleto foi
significativo no tratamento 4 quando se fez o uso de substrato comercial e vermiculita com T.
asperellum, sendo que a maior média para a variavel diametro do coleto foi observada no
tratamento 1, demonstrando que o T. asperellum ndo provocou incremento tanto em altura e
diametro do coleto para a espécie estudada. O uso de T. asperellume associado a diferentes
substratos como substrato comercial e vermiculita, promoveram de acordo com o valor médio
0 maior percentual de plantulas emergidas.

Palavras chave: Emergéncia; indice de Velocidade de Emergéncia; associacio com fungos;
Crescimento vegetal



ABSTRACT

The production and cultivation of native forest saplings has increased considerably over the
years. Thus, new technologies must be sought in order to contribute to the production of quality
seedlings. The fungus of the genus Trichoderma spp., is currently one of the microorganisms
with potential for use in the growth and development process of some plant species. The
objective of this study was to evaluate the influence of the fungus Trichoderma asperellum and
substrate on the emergence and initial growth of Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.)
Hochr. The experiment consisted of six treatments: T1- 50% Tropstrato commercial substrate
® + 50% Vermiculite; T2- 100% Vermiculite; T3- 100% Tropstrato Commercial Substrate ®;
T4- 50% Tropstrato commercial substrate ® + 50% Vermiculite + T. asperellum; T5- 100%
Vermiculite + T. asperellum; T6- 100% Tropstrato commercial substrate ® + T. asperellum.
The seeds were submitted to the mechanical scarification process using sandpaper n © 220, those
treated with T. asperellum underwent the microbiolization process, and the seeds not treated
with the fungus were immersed only in distilled water. Then, S. pulcherrimum seedlings from
the emergency test were used, measuring an average of 7.84 cm in height, transplanted to
polyethylene bags, followed by the application of the suspension with T. asperellum on the
substrate with application intervals of 15, 30 and 45 days. The design was completely
randomized with six treatments four replicates of ten seeds. The following parameters were
evaluated: Emergency, Emergency Speed Index and Mean Time of Emergency, height of
moulting and collecting diameter. The data were submitted to analysis of variance in the R
program tested at 5% probability of error of the SNK test. The use of T. asperellum and different
substratum formulations did not promote statistical interference in the percentage of emerged
seedlings, when this result is compared with the treatments where T. asperellum was introduced,
it is observed that the seeds of treatments 5 and 6 of according to the mean values were
positively affected with fungus use. For the plant height data as a function of treatments and
time after application of T. asperellum, treatments 4 and 5 had a significant effect, however
when this result is compared the treatments that did not receive application of the fungus, a
lower mean, indicating that the plants were not affected with fungus use. When analyzing each
treatment within each substrate level, it is observed that in the height variable the highest mean
values were obtained in the treatment 1. It was verified that the collecting diameter was
significant in the treatment 4 when the commercial substrate and vermiculite were used with T.
asperellum, and the highest average for the collecting diameter was observed in the treatment
1, demonstrating that T. asperellum did not cause increase in both height and collecting
diameter for the species studied. The use of T. asperellum associated to different substrates as
commercial substrate and vermiculite promoted, according to the average value, the highest
percentage of emerged seedlings.

Keywords: Emergency; Index of Emergency Speed; association with fungi; Plant growth
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1. INTRODUCAO

Os recursos naturais apresentam fontes imensurdveis de recursos genéticos com
produtos de valor econdmico, no entanto grande parte desses recursos vem sendo
constantemente destruido bem antes de se saber suas reais potencialidades (BACHA e
BARROS, 2004).

Diante desse quadro, para que haja a reducdo da exploragéo sob as florestas nativas e
evitar a extincdo das espécies que sofrem maiores pressdes por tal atividade, & necessario
fornecer matéria prima oriunda de plantios florestais, a partir das técnicas de reflorestamento
ambiental (MACHADO, 2012), o que consequentemente, favoreceria a procura por sementes e
mudas de espécies florestais com excelentes padrdes de qualidade.

Nessa perspectiva, 0 mercado consumidor de sementes florestais nativas aumentou
consideravelmente ao longo dos anos, atribuindo essa caracteristica ao crescente interesse
econbémico e predominantemente a preocupacdo pela conservacdo ambiental mediante a
recuperacao das areas degradadas (FIGLIOLIA, 2007). E nesse sentido que a reincorporacao
de éareas alteradas pelo processo de reflorestamento utilizando como percursor as plantacdes
florestais, pode reduzir os niveis de desmatamento das florestas nativas (MACHADO, 2012).
O Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. vem sendo utilizada para reflorestamento
devido ao elevado grau de resisténcia as adversidades ambientais, além de produzir uma
excelente madeira

A dispersdo da espécie se da por meio de sementes com dorméncia conferindo ao
individuo a competéncia de sobrevivéncia as adversidades ambientais (FLORIANO, 2004). No
entanto, esse fator é enfrentado pelos viveiristas como uma grande problematica pelo padrao
desuniforme na germinacao e producdo de mudas.

Na germinacdo o substrato € essencial na germinacdo de sementes devendo agrupar
caracteristicas como: boa estruturacdo, aeracao, livres da infestacdo de patdgenos, capacidade
de retencdo de agua, entre outros (MARTINS et al., 2008). Sendo assim, o substrato a ser usado
deve atender as exigéncias fisioldgicas germinativas de cada espécie (MARTINS et al., 2008).
De maneira geral, para que a propagacao da especie ocorra de forma significativa é essencial
haver o uso de sementes de alta qualidade, para a producdo de mudas sadias levando em
consideracdo a qualidade fisiol6gica da semente.

Vale ressaltar que o sucesso na formacédo de florestas altamente produtivas depende da
qualidade fisiologica das mudas plantadas, que além de terem que resistir as condi¢des adversas
encontradas no campo apés o plantio deverdo sobreviver, para entdo, produzir arvores com

crescimento volumétrico economicamente desejavel (DIAS et al., 2006). Para que essse cenario
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seja estabelecido, a frequiéncia dos tratos culturais e o crescimento inicial das florestas sdo
avaliacOes necessarias para o sucesso do empreendimento florestal, o que esta diretamente
relacionado com a qualidade das mudas por ocasiao do plantio (DIAS et al., 2006; SANTOS,
2008).

Sendo assim, com mudas de exelente qualidade o reflorestamento em areas degradadas
promovera a presenca de um ambiente semelhante ao que foi degradado. No entanto é
importantes destacar que em algumas especies a demanda de sementes florestais nativas nao é
sufuciente para o comércio envolvendo a producdo de mudas (MACHADO, 2012). A partir
desse momento algumas estrategias devem ser implantadas para solucionar esse problema,
como 0 uso de micro-organismos no desenvolvimento das plantas, esses micro-organismos
promovem o crescimento vegetal minimizando os custos de producdo com insumos e
agrotoxicos, além de reduzir os impactos ao meio ambiente (CHAGAS et al., 2017). Pode-se
dizer que as espécies de Trichoderma spp.se encontra entre 0S micro-organismos mais
estudados responsaveis principalmente por estimular a germinacéo e o crescimento vegetal.

Desse modo, o uso de Trichoderma para a producdo de mudas florestais de
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. ainda é pequena, devido aos poucos estudos
demonstrando as especificidades relacionadas a germinacdo e producdo de mudas na espécie,
porém a espécie é utilizada nos programas envolvendo o reflorestamento de areas degradadas.
Sendo assim, estudos mais especificos demonstrando as especificidades da espécie sao

necessarios.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Obijetivou- se avaliar a influéncia do fungo Trichoderma asperellum e substrato sobre a

emergéncia e crescimento inicial de Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliaraeficacia do Trichoderma asperellum e dos substratos na emergéncia e crescimento
inicial de mudas da espécie Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr.
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3. REVISAO DA LITERATURA
3.1 Producao de mudas florestais

A producdo de mudas florestais pode ser classificada como uma solucdo para
reconstrucdo florestal em éareas desmatadas, principalmente pela agropecuéria e atividade das
mineradoras. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) caracteriza uma area degradada sendo aquela impossibilitada de retornar por uma
trajetdria natural, a um ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes, ou para
outro estado que poderia ser esperado (BRASIL, 2011). Logo, nas areas degradadas os baixos
niveis de fertilidade do solo, baixa capacidade de absorver de agua no solo bem como elevado
grau de compactacdo, sdo responsaveis por impor barreiras ao desenvolvimento radicular e
regeneracdo natural das espécies.

Na atualidade podemos observar que os fragmentos florestais existentes no Brasil
sofrem sérios riscos de antropizacdo. Neste sentido, o conhecimento técnico e a implementacao
da difusdo de tecnologias para a producdo de mudas de qualidade, vem crescendo
significativamente ao longo dos anos (DIAS et al., 2006).

Mundialmente o Brasil possui 290 milhdes de hectares de florestas plantadas sendo as
culturas de maior destaque em termos de area, o eucalipto e pinus representando 7 milhdes de
hectares plantados, em 2004 segundo dados da Secretaria de Estado e Meio Ambiente,
Desenvolvimento Econémico, Producédo e agricultura Familiar - SEMAGRO.

No Brasil o setor produtivo de sementes e mudas € regulamentado pelo Decreto n® 5153
de 23 de julho de 2004 (BRASIL, 2004), aprovando o regulamento da lei n°® 10.711 de 5 de
agosto de 2003 (BRASIL, 2003), essa lei se refere ao Sistema Nacional de Semente e Mudas-
SNSM, onde o Ministério da Agricultura e Abastecimento- MAPA é o 6rgdo fiscalizador das
atividades relacionadas no regulamento, de acordo com o art. 5% da lei.

Diante disso, a recuperacédo da biodiversidade do ecossistema depende diretamente dos
fatores relacionados a qualidade fisioldgica em mudas de espécies florestais, pois esse fator
pode aumentar a resisténcia a danos e pragas nas plantas. Sendo assim, ha varia¢do no padrédo
de qualidade das mudas entre as espécies e para as mesmas espécies (HOPPE, 2004).

Podemos destacar que a producdo de mudas nasespécies nativas € fundamental para a
preservacdo e manutencdo da biodiversidade floristica de um bioma, para atender a demanda
de reflorestamentos de areas alteradas e arborizacdo urbana, para a formacao de pomares usando
especies nativas frutiferas, assim como favorecer a producéo de espécies nativas com diferentes
potenciais econémicos (DIAS et al., 2006; SIFUENTES, 2014).
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As sementes e mudas florestais nativas para a comercializacdo devem ser de excelente
qualidade, bem valorizados no mercado e livre de problemas fitossanitarios (DIAS et al., 2006),
atendendo o padrdo de qualidade exigido pelo mercado. Vale destacar que essa producdo é
destinada principalmente aos processos de reconstrugdo ambiental, pois seu uso para fins
madeireiros séo incipientes devido aos poucos estudos voltados a producéo nesse setor (DIAS
et al., 2006).

Em 2012 foi sancionada a Lei n® 12.651/2012 (alterada pela Lei n°® 12.727/2012)
mudando critérios de protecdo da vegetacdo nativa (BRASIL, 2012). A partir disso com 0
Caodigo florestal (Lei 4.771/65), novas regras foram criadas preservando mais as areas de
preservacdo permanente (APP) e de reserva legal (RL) (SILVA et al., 2015). A alteracdo da
legislacdo reduziu as areas a serem restauradas de 50 milhGes de hectares para 21 milhdes de
hectares, em contrapartida houve a criagdo de instrumentos como o Cadastro Ambiental Rural
(CAR) e o Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA), ambos objetivando aumentar a
restauracdo nas APPs e RLs (SILVA et al., 2015). E a partir dessa nova perspectiva que nos
préximos anos ocorra 0 aumento significativo na demanda por sementes e mudas das espécies
florestais nativas, a reintegracdo de areas desmatadas (SILVA et al., 2015).

E importante destacar que os recursos florestais devem ser manejados com
responsabilidade, preconizando atender as demandas sociais alterando o minimo possivel os
fragmentos florestais restantes de um longo periodo de desmatamento (DIAS et al., 2006).
Nesse sentido, os parametros destinados as técnicas de producdo e comercializacdo de sementes
e mudas florestais nativas brasileira decorre de poucos estudos na maioria das espécies florestais
(DIAS et al., 2006).

Para atingir essa qualidade os viveiristas devem se ater ao conjunto de caracteristicas
como, altura da parte aérea da muda, diametro do colo (FONSECA et al., 2002), sistema
radicular de qualidade (SILVA et al., 2012), rusticidade das mudas (HAHN et al., 2006), além
da genética e de préticas apropriadas de adubacdo e irrigacdo conforme as especificidades de
cada espécie.

Quando essas mudas sdo utilizadas para o reflorestamento devemos minuciosamente
avaliar a sua qualidade. Nesse sentido, a qualidade de mudas tem inicio com a selegdo de
sementes de qualidade, livres de problemas fitossanitarios e com 6timos indices de vigor e poder
germinativo (SIFUENTES, 2014). Além disso, mudas com haste dupla ou torta por exemplo
podem causar sérios transtornos no processo de plantio definitivo no campo (DIASet al., 2006).
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As mudas séo geralmente consideradas frageis, o que faz com que haja um planejamento
exigindo uma protecdo inicial e manejos especificos para obtencdo de uma maior uniformizacgéo
de crescimento, tanto em parte aérea, quanto em sistema radicular (DIAS et al., 2006), para que
seu estabelecimento ocorra de forma satisfatoria.

A muda ideal é aquela que possui a haste e a regido do colo bem espessa, identificando
a presenca de substancias de reserva nos tecidos internos da planta facilitando o seu
estabelecimento no campo e a producdo de raizes (DIAS et al.,2006). A integridade das mudas
florestais depende dos fatores quimicos, fisicos, topograficos e ambientais seguindo as
especificidades das espécies (MEIRA e NOBRE, 2014).

3.2 Trichoderma spp.
Dentre os principais entraves dos programas de reflorestamento utilizando espécies
florestais podemos citar a qualidade fisioldgica das sementes e os ataques de patdgenos, além
de poucos estudos aplicados a producao de mudas florestais nativas de qualidade. A
consequéncia disso € observada na comercializacdo desses produtos com baixo valor agregado
em contrapartidas aos altos custos de producdo (JUNGES et al., 2016; CHAGAS et al., 2017).

Sendo assim, estudos avaliando a importancia de microrganismos no desenvolvimento
de plantas, analisando seus efeitos na germinacdo de sementes, emergéncia de plantulas e
crescimento vegetal (CHAGAS et al., 2017), tem sido alvo de constantes pesquisas. Uma das
vantagens do uso de microrganismos € a reducdo do uso de insumos e agrotdxicos que poluem
0 meio ambiente.

Os fungos do género Trichoderma spp. pertencentes a ordem Hypocreales classe dos
hifomicetos, ocorrem naturalmente no solo de regides com clima temperado e tropical,
principalmente nos ricos em matéria organica (MACHADO et al., 2012). Estes sdo 0s principais
microrganismos mais utilizados atualmente no crescimento vegetal. Isso é possivel devido a
producdo de substancias promotoras de crescimento que melhoram a nutri¢do das plantas, além
de atuarem no controle de patdgenos nas sementes a partir da microbiolizacdo de sementes com
Trichoderma spp. (JUNGES et al., 2016; CHAGAS et al., 2017).

O fungo também ¢ usado no tratamento de sementes para o controle de doengas com
importancia econdémica (JUNGES et al., 2016). Essa atividade ocorre devido a producdo de
metabolitos secundario toxico, por exemplo, 0s antibidticos e enzimas liticas responsaveis por
atuar na inibicéo e destruicdo de fitopatogenos (MACHADO et al., 2012).

O fungo atua na planta mediante a sua colonizagdo nas raizes na epiderme e células do

cortex, ocasionando o crescimento vegetal pela solubilizacdo de fosfato e micronutrientes
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(SILVA et al., 2017), bem como pela producédo dos analogos de auxina (CARVALHO et al.,
2011).

A sua aplicacdo pode ocorrer nas sementes, no substrato, no sulco de plantio ou até na
matéria organica, incorporados anteriormente ao transplante das mudas (LUCON, 2009). Na
agricultura sua importancia esta atrelada ao fato de contribuir com a melhoria da nutri¢do das
plantas, mediante a solubilizacdo de fosforo e sintese de acido indol acético (OLIVEIRA et al.,
2012; SILVA et al., 2012; CHAGAS et al., 2016).

Esses fungos também estdo envolvidos como bioestimulantes do crescimento radicular
mediante a acdo dos fitohormonios aumentado a relacéo de utilizagdo de nutriente pela planta,
a resisténcia das plantas, mediante o estimulo das atividades enzimaticas em condic6es

ambientais desfavoraveis ao seu desenvolvimento (MACHADO et al., 2012).

3.3 Caracteristicas do género Stryphnodendron Mart.

O género Stryphnodendron vulgarmente conhecido como barbatimao pertence a familia
Leguminosae uma das mais importantes plantas superiores, amplamente distribuida na
Amazodnia com alta relevancia econémica (FERNANDES e GARCIA, 2008), e a subfamilia
Mimosoideae, apresentando como espécie referéncia o Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville. (SANTOS, 2013).

A distribuicdo geografica do género é bastante diversificada entre as espécies. Por
exemplo, podemos observar espécies apenas no Distrito Federal, na regido Centro Oeste do
Brasil, como € o caso do Stryphnodendron barbatulum Rizzini e Heringer, até espécies de
distribuicdo ampla como o Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr., de ocorréncia no
Brasil (regides Centro Oeste, Norte e Nordeste), na Guiana, Guiana Francesa, Suriname,
Venezuela, Coldmbia, Peru e Bolivia (SCALON, 2007).

O género Stryphnodendron conta com 36 tdxons com o total de 18 espécies endémicas
do Brasil, as espécies podem ser subarbustivas, arbustivas a arboreas, de pequeno, médio e
grande porte (SCALON, 2007). Apresentando desde espécies anas tipicas do cerrado central
Brasileiro, ate arvores de 35 a 40 metros de altura na floresta amazonica (OCCHIONI, 1990).

O género pode ser dividido em trés grandes grupos morfologicamente distintos entre si:
(i) espécies subarbustivas; (ii) espécies arbustivas e arboreas paucifolioladas e (iii) espécies
arbustivas e arbdreas multifoliadas (SCALON, 2007).

O Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. é uma arvore pioneira tipica das
matas pluviais da regido Amazonica e nas areas de Mata Atlantica do sul da Bahia, sendo
exclusiva da mata pluvial de terra firme, com alta frequéncia (LORENZI, 1998). A espécie &
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uma arvore com altura de 4 metros e 8 metros, em areas de estudo podem alcancar de 8 a 15
metros de altura (MONTEIRO e RAMALHO, 2010), sua copa é ampla com folhas bipinadas.
Vulgarmente é conhecida como favinha, faveiro, fava- camuzé e muanza ou muzé
(MONTEIRO e RAMALHO, 2010). E muito indicada para o reflorestamento de areas degradas
devido a sua resisténcia as adversidades ambientais.

Na espécie encontramos flores estaminadas e hermafroditas no mesmo individuo e
inflorescéncia, sendo classificada desta maneira como andromondica (ENDRESS, 1994). O
florescimento ocorre nos meses de dezembro e janeiro evidenciando um padrdo em massa no
Sul da Bahia (JANZEN, 1967; GENTRY, 1974). A flor é muito pequena (< 0,5 cm) e
inconspicuas com coloracdo palida amarelo-limédo, inflorescéncia em forma de espigas,
atingindo em média 360 flores (n = 150 inflorescéncias), a literatura demonstra que a copa
florida disponibiliza grande quantidade de recursos florais néctar e polen (MONTEIRO e
RAMALHO, 2010). A espécie necessita de quebra de dorméncia tegumentar para que haja o
maior percentual de germinacao.

A determinacdo das caracteristicas do género Stryphnodendron Mart. é dificultada
devido a semelhanca existentes entres algumas espécies. Como exemplo encontramos 0 caso
da semelhanca morfologica existente entre Stryphnodendron guianense e Stryphnodendron
pulcherrimum distinguidas apenas pela posicdo do nectario extrafloral peciolar basal e pelo
namero maior de foliolos e folidlolos em Stryphnodendron pulcherrimum (SANTQOS, 2013).

As espécies sdo usadas na extracdo de taninos composto fendlico encontrado na casca
da planta, onde a espécie Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, possui o maior
rendimento dessa substancia, cerca de 22,6%, enquanto as espécies Stryphnodendron
polyphyllum Mart e Stryphnodendron obovatum Benth possuem 12 e 19% de tanino,
respectivamente (SANTOS, 2013). O tanino é muito usado nas industrias de curtume,
petroliferas, plasticas e de resinas e na clarificacdo de vinhos (PANSERA et al., 2003).

A atividade extrativista descontrolada das espécies pela industria farmacéutica para
extracdo das propriedades medicinais da planta, como a responsavel pela reducdo das espécies
em meio natural. Estudos vem demonstrando as propriedades medicinais do género
farmacologicamente, tais como: cicatrizante e antiflamatorio (SANCHES et al., 2007);
antioxidante (SANCHES, 2004) dentre outros.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo
O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA) campus Belém- PA, localizado na latitude 1°27°14”S e longitude
48°26°22”0. Para Koppen e Geiger o clima da regido é classificado como Af com precipitacdo

pluviométrica media anual em torno de 2537 mm.

4.2 Obtencao do Trichoderma asperellum

O Trichoderma asperellum colonizado em arroz foi adquirido junto ao Laboratério de
Protecdo de Plantas (LPP) na Universidade Federal Rural da Amazodnia- UFRA Campus Belém-
PA.

No primeiro momento no teste de emergéncia a aplicacdo do fungo ocorreu por meio da
microbiolizacdo das sementes com o T. asperellum, onde foi diluido 3 gramas de T. asperellum
em 100 ml de agua destilada, com posterior passagem dessa mistura em peneira para a
eliminacdo de componentes solidos. Em seguida 120 sementes de Stryphnodendron
pulcherrimum (Willd.) Hochr. foram colocadas em um Becker junto com a solucdo de T.
asperellum, transferido para um agitador horizontal durante 24 horas a uma temperatura de 28°
C (Figura 1).

Figura 1 - Sementes de S. pulcherrimum (Willd.) Hochr. microbiolizadas com T. asperellum

Fonte: As autoras
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Enquanto no segundo momento para o teste de producdo de mudas foram utilizados 30
gramas de T. asperellum colonizado em arroz diluidos em 3 litros de agua, seguido da aplicacao

de 50 ml de solucdo por planta no solo.

4.3 Teste de emergéncia

As sementes de Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr, foram provenientes de
matrizes localizadas no municipio de Tucurui e encaminhadas ao Laboratorio de anélise
sementes (LABSEM) da Universidade Federal Rural da Amazonia- UFRA campus Belém- PA,
sendo colhidas em 2017.

As sementes foram submetidas ao processo de escarificacdo mecanica utilizando lixa n°
220 (Figura 2), visando a superacao de dorméncia. O experimento constou de seis tratamentos:
T1 - 50% Substrato comercial Tropstrato ®+ 50% Vermiculita; T2- 100% Vermiculita; T3 -
100% Substrato Comercial Tropstrato ®; T4 50% Substrato comercial Tropstrato ®+ 50%
Vermiculita + T. asperellum; T5 - 100% Vermiculita + T. asperellum; T6 - 100% Substrato
Comercial Tropstrato ® + T. asperellum. As sementes tratadas com o T. asperellum nos
tratamentos T4, T5 e T6 passaram pelo processo de microbiolizacdo (agitacdo em solugédo
aquosa por 24 horas) enquanto as nao tratadas com o fungo, foram imersas somente em agua
destilada. Na tabela 1 estdo descritas as caracteristicas do substrato comercial Tropstrato ®
composto por superfosfato simples, nitrato de potéssio, carvao vegetal, vermiculita e casca de

pinus, utilizado no trabalho.

Figura 2 - Processo de escarificacdo de sementes de S. pulcherrimum (Willd.) Hochr.

Fonte: As autoras
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Tabela 1 - Caracteristicas do substrato comercial Tropstrato ® utilizado na producéo de S.
pulcherrimum (Willd.) Hochr.

CARACTERISTICAS UNIDADE
Umidade maxima % 60
Capacidade de retencdo de agua % 130
pH em agua - 5,8 (£0,5)
Densidade Kg.m-3 200
Condutividade elétrica dS.cm-t 0,5 (x£0,1)

Fonte: Vida verde — Tecnologia em substratos

A semeadura foi conduzida no dia 13 de novembro de 2018, em tubetes de polietileno

(Figura 3) com capacidade de 100 cm? de substrato.

Figura 3 - Plantio das sementes de S. pulcherrlmum (Willd.) Hochr

Fonte: As autoras

4.4 Teste de producédo de mudas

Foram utilizadas onze mudas de S. pulcherrimum (Willd.) Hochr por tratamento, sendo
cada planta considerada uma repeticdo. As mudas foram provenientes do teste de emergéncia,
medindo em média 7,84 cm de altura, quais foram transplantadas para sacos de polietileno de
capacidade volumétrica de 1 decimetro cubico, contendo os mesmos substratos utilizados no
teste de emergéncia (Figura 4). Os tratamentos foram: TP1 - 50% Substrato comercial
Tropstrato ® + 50% Vermiculita; TP2 - 100% Vermiculita; TP3 - 100% Substrato Comercial
Tropstrato ®; TP4 - 50% Substrato comercial Tropstrato ® + 50% Vermiculita + Trichoderma
asperellum; TP5 - 100% Vermiculita + Trichoderma asperellum; TP6 - 100% Substrato
Comercial Tropstrato ® + Trichoderma asperellum. Foram realizadas trés aplicacOes de
Trichoderma asperellum no solo nos tratamentos TP4, TP5 e TP6 com intervalos de aplicacao
de 15, 30 e 45 dias.
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Fonte: As autoras

4.5 Delineamento experimental e variaveis analisadas

No item 4.3 utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos,
de quatro repeticdes de dez sementes. Os tratamentos foram descritos no item 4.2.

As variaveis analisadas para o teste de emergéncia foram: porcentagem de emergéncia
(E%), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e Tempo Médio de Emergéncia (TME).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado pela contagem diaria a
partir da emergéncia da primeira plantula (MAGUIRE, 1962), utilizando a formula:
ooo = (oe/os) + (oo/oe) +. . .+ (oo/oo) (1)
Onde:
G= é o numero de plantulas emergidas observadas em cada contagem;
N=é o numero de dias da semeadura a cada contagem.

O tempo médio de emergéncia (TME) foi obtido através de contagem diaria das
sementes emergidas até o oitavo dia apos a semeadura pela formula:
ooo = ¥ (ooon)/ oo (2)
Onde:

ni= é o nimero de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem;

ti= € o tempo decorrido entre o inicio da emergéncia e a oitava contagem, sendo os resultados
determinados em dias.

No item 4.4 foram feitas quatro aplicacdes de 15 em 15 dias com T. asperellum no
substrato. Apos 15, 30 e 45 dias da primeira aplicacdo foram obtidas as seguintes variaveis:
altura da muda (Figura 5), obtida com auxilio de uma régua graduada em centimetros a partir
da superficie do solo até a extremidade da Gltima folha; didmetro do coleto, medido com

paquimetro digital e expresso em mm (Figura 5).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia no tempo, testados a 5% de

probabilidade de erro do teste SNK, utilizando o programa R.

Figura 5 - Medicéo da altura e didmetro do coleto de mudas de S. pulcherrimum (Willd.)
Hochr.

Fonte: As autoras
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Teste de emergéncia de S. pulcherrimum

Na avaliacdo da emergéncia (Tabela 2) o uso do T. asperellum e diferentes formulagdes
de substratos ndo promoveu interferéncia estatisticamente no percentual de plantulas
emergidas, de acordo com a andlise de variancia. Porém quando esse resultado é comparado
com os tratamentos onde houve a introducdo de T. asperellum, é possivel observar que de
acordo com os valores médios, as sementes dos tratamentos 5 e 6 foram afetadas positivamente
com o uso do fungo. Neste caso o fungo promoveu maior média de plantulas emergidas,
podemos observar nos estudos realizados por Oliveira (2007) observando que o tratamento com
0 isolado de Trichoderma TC 1.15 permitiu uma maior média das plantas emergidas de

Carthamus tinctorius (cartamo).

Tabela 2 - Percentual de Emergéncia (E), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e Tempo
Médio de Emergéncia (TME) de sementes de S. pulcherrimum (Willd.) Hochr.

TRATAMENTOS E % IVE TME (dias)
T1 40 A 0,11 A 13,71 A
T2 45 A 0,12 A 12,04 A
T3 27B 0,09 B 12,39 A
T4 45 A 0,13A 17,53 A
T5 52 A 0,15A 17,43 A
T6 62 A 0,17 A 18,02 A
CV% 25,56 26,22 20,94

Valores médios de: Emergéncia %, Indice de velocidade de emergéncia e Tempo Médio de Emergéncia de S.
pulcherrimum (Willd.) Hochr. Em que: T1= Substrato Comercial + Vermiculita; T2= Vermiculita; T3= Substrato
Comercial; T4= Substrato Comercial + Vermiculita + T. asperellum.; T5= Vermiculita + T. asperellum.; T6=
Substrato Comercial + T. asperellum. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: As autoras

Foi verificado que os valores médios os tratamentos 5 e 6 apresentaram os melhores
resultados em relacdo ao uso de T. asperellum e substratos, nesse estudo.

No entanto para o tratamento 6 observou-se que no indice de emergéncia houve o dobro de
plantulas emergidas em comparagéo ao tratamento 3. Corroborando aos resultados adquiridos
por Junges et al., 2016 onde para sementes de Pelptophorum dubium (canafistula) o uso de
Trichoderma via semente promoveu a elevacdo de plantulas emergidas em relacdo a
testemunha.

No tratamento 6 o uso de substrato comercial proporcionou, em relacdo aos valores medios
0 dobro de sementes emergidas em comparacdo ao tratamento 3, podendo-se atribuir essa

caracteristica ao uso do fungo T. asperellum. Resultados diferentes foram obtidos por Medrado
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et al., (2002) onde foi observado que o uso de substrato comercial especifico para pinus foi o
pior substrato acarretando a mortalidade de cerca de 75% das plantas de Pinus taeda.

No tratamento 5 de acordo com os valores médios o uso de substrato a base de vermiculita
promoveu 0 maior percentual de plantulas emergidas. Em estudos de Martins et al., (2011) foi
demonstrado que o uso de vermiculita umedecida em diferentes granulometrias possibilitou o
maximo de germinacdo em menor tempo. No entanto, nesta pesquisa a vermiculita promoveu
0 maior percentual de plantulas emergidas em maior tempo. Em trabalhos de Alves et al., (2008)
também foi observado que o substrato vermiculita promoveu a maior percentagem médio de
emergidas 98% em sementes de Erythrina velutina Willd.

O efeito de da aplicacdo do Trichoderma via semente no ato da semeadura foi avaliado
por Junges et al, 2016, em sementes de Parapiptadenia rigida (angico) onde houve o prejuizo
na emergéncia das plantulas reduzindo cerca de 35,9% o percentual de emergéncia em relacao
a testemunha, resultado este contrario a esse estudo. Resultados aproximados foram obtidos por
Luz (2001), demonstrando que o uso de Trichoderma harzianum proporcionou o aumento
significativo na emergéncia de plantulas de milho, isso se da devido a acdo do Trichoderma
spp. como bioprotetor controlando o ataque de patdgenos nas sementes.

A Tabela 2 mostra que os tratamentos 5 e 6 com T. asperellum apresentaram maiores
IVE, assim como maior emergéncia de plantulas. Resultados similares foram obtidos por
Oliveira et al., (2007) quando utilizaram o isolado de Trichoderma TC1.15 em sementes de
Carthamus tinctorius (cartamo).

De maneira geral, a microbioliza¢do de sementes com micro-organismos vivos como 0
Trichoderma, vem demonstrando ser um dos métodos com potencial a ser utilizado na
promocao de emergéncia de plantulas. O fungo em questao esta entre 0s micro-organismos mais
estudado como agentes de biocontrole, na germinacdo e crescimento vegetal (OLIVEIRA,
2007).

5.2 Teste de producéo de mudas de S. pulcherrimum

Analisando-se a Tabela 3 com os dados de altura das plantas estudadas, em funcéo dos
tratamentos e do tempo apds aplicacdo do T. asperellum, observamos que os tratamentos 4 e 5
(SC+V +TeV +T) tiveram efeito significativo, sendo estes, 0s que receberam T. asperellum,
porém quando este resultado é comparado os tratamentos que ndo receberam aplicagdo do
fungo, observa-se uma menor media, indicando que as plantas ndo foram afetadas com o uso
do fungo. Neste caso, o T. asperellum promoveu um efeito antagdnico no crescimento das

mudas, corroborando com resultados encontrados por Cadore et al., (2006) onde o uso de
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Trichoderma (Trichodel®) em sementes de Oryza sativa (arroz) ndo demonstrou incremento na
altura das plantulas em comparacdo ao tratamento controle. A uso de Trichoderma spp. em

producdo de mudas de Cedrela fissilis (cedro) promoveu menor desenvolvimento em altura

para a espécie (JUNGE et al., 2016).

Tabela 3 - Valores médios de desenvolvimento em altura de S. pulcherrimum (Willd.) Hochr.
de acordo com os tratamentos ao longo do tempo de estudo.

ALTURA (cm)
TRATAMENTO " TEMPO (dias apds a primeira aplicacdo)
15 30 * 45 F*x*
1 10,8 bcC 16,6 aB 21,3aA
2 9,9 cdC 12,5 bcB 17,0 bA
3 9,5dC 12,8 bcB 15,9 bcA
fFx* 9,1ddC 11,3¢cB 12,5dA
5** 12,1 aC 14,0 bB 15,1 bcA
6 11,2 bC 12,5 bcB 14,0 cdA

Letras mindsculas na mesma coluna diferem quanto ao tratamento e letras maidsculas na mesma linha diferem
quanto ao tempo de medigdo. Niveis de significancia, “**** 0,1%; “*** 1%; ‘*’ 5% de probabilidade do erro. NS
— ndo significativo quanto ao tempo.

Fonte: As autoras

Ainda na Tabela 3 apenas os tratamentos 4 e 5 com o T. asperellum foram significativos
guanto o uso de substrato comercial e vermiculita. Por sua vez, ao analisarmos cada tratamento
dentro de cada nivel de substrato, é possivel observar que na variavel altura os valores médios
no tratamento 1 apresentaram o maior valor médio em altura. Demostrando dessa maneira que
o0 uso de T. asperellum ndo influenciou o incremento em altura para a espécie S. pulcherrimum.

Nos estudos de Pagliarini et al., (2014) foi observado que o0 uso de substrato comercial
e vermiculita em plantulas de Hymeneae courbaril L. var. stilbocarpa (jatoba) promoveu os
maiores valores médios em altura, sendo este resultado semelhante ao encontrado no presente
trabalho.

Na figura 6 apenas foi verificado que o T. asperellum promoveu o crescimento constante
da parte aérea nos tratamentos 4 e 5, porém o maior crescimento foi para o tratamento 1 (SC +
V). Esse resultado se assemelha ao que foi descrito nos estudos de Martins et al., (2011) onde
ao avaliar a influéncia da vermiculita em testes de germinacdo de barbatiméo observou que a
especies apresenta uma boa plasticidade fenotipica em relacdo as exigéncias de substrato

umedecido para a germinacdo em contrapartida a outras espécies.
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Figura 6 - Valores médios do desenvolvimento em altura de S. pulcherrimum (Willd.) Hochr.

30,0 ~
25,0 -+
20,0

15,0

Altura (cm)

10,0

50 - ——SC+V -V ——SC

—*%-SC+V+T B-V+T ——SC+T
0,0 : .
15 30 45

Tempo (dias)

Fonte: As autoras

O tempo de avaliagdo para o crescimento em altura das plantas de S. pulcherrimum, teve
efeito apenas a partir do tempo dois, quando as plantas comecaram a apresentar maiores
incrementos (tabela 3).

O efeito de duas espécies de Trichoderma: T. virens e T. harzianum, inoculadas por
diferentes métodos, no crescimento e qualidade de mudas clonais de Eucalyptus camaldulensis,
foi avaliado por Azevedo et al. (2017), onde apresentam eficiéncia como promotores de
crescimento para mudas clonais de E. camaldulensis em condi¢des de viveiro, resultados estes
contrarios a este estudo.

Em avaliacdo da influéncia de alta dosagem de Trichoderma harzianum em mudas e
plantas de tomateiro, Souza et al. (2018) chegaram a conclusdo que a concentracao utilizada
influenciou negativamente o desenvolvimento das mudas de tomateiro em todos os tempos de
inoculagdo, sendo 0 tempo maximo de inoculagéo, 8 dias.

Na tabela 4 foi verificado que o didmetro do coleto das mudas teve efeito significativo
apenas no tratamento 4 inoculado com o T. asperellum, porém em relagcdo ao tempo de aplicacao
do fungo nédo houve significancia de acordo com a analise de variancia. Resultados semelhantes
podem ser observados nos trabalhos de Amaral et al., (2017) onde foi observado o diametro do

coleto de mudas de Jacaranda micranta Cham (caroba) aumento
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significativamente com a inoculacdo de isolados de Trichoderma asperelloides em 50% de

vermicomposto, comparado ao tratamento controle sem vermicomposto.

Tabela 4 - Valores médios de desenvolvimento em didmetro do coleto de S. pulcherrimum
(Willd.) Hochr. de acordo com os tratamentos ao longo do tempo de estudo.

DIAMETRO (mm)
TEMFO (dias ap0s a primeira aplicagéo)

TRATAMENTO 15 NS 20 NS 45 NS
1 1,24 ab 1,33 a 151a

2 1,04 ab 1,13 a 131a

3 1,19 ab 1,30 a 1,42 a

fxHxk 0,80c 0,89 b 0,99b

5 1,07 ab 1,20 a 1,29 a

6 0,96 bc 1,11a 1,25a

Letras mintsculas na mesma coluna diferem quanto ao tratamento. Niveis de significancia, “**** 0,1%; “*** 1%;
“*? 5% de probabilidade do erro. NS — ndo significativo quanto ao tempo.
Fonte: As autoras

Apenas o tratamento 4 demonstrou-se significativo quando fez-se o uso de substrato
comercial e vermiculita com o uso de T. asperellum, sendo que a maior média para a variavel
diametro do coleto foi observada no tratamento 1 demonstrando que o T. asperellum néo
provocou incremento em didmetro do coleto para a espécie estudada. Em estudos de Pagliarini
et al., (2014) também houve a demonstragdo que o uso de substrato comercial e vermiculita
proporcionaram maiores incrementos no diametro de Hymeneae courbaril L. var. stilbocarpa
(jatobd).

No estudo de Lambrechth et al., (2015) o uso de substrato comercial e vermiculita foram
inferiores para o desenvolvimento em didmetro do caule na espécie Parapiptadenia rigida
(angico-vermelho). Resultado oposto ao do presente trabalho onde foi demonstrado que 0s
maiores valores médios para a variavel didmetro do coleto foram obtidos quando houve o uso
de substrato comercial mais vermiculita.

Em estudos realizados por Pereira (2017) a inoculacdo de Trichoderma asperellum
isolado 151 acarretou 0 maior crescimento sobre as mudas seminais de Pinus taeda L., nas
varidveis altura e diametro do coleto. Destacando-se que a variavel didametro do coleto é
essencial na avaliacdo do potencial de sobrevivéncia da muda no campo e crescimento apds o
plantio (DANIEL et al., 1997).

Na figura 7 assim como para altura a aplicagdéo com o fungo ndo influenciou o
desenvolvimento em didmetro, onde as maiores medias foram registradas nos tratamentos sem

a aplicacédo de T. asperellum.



30

Figura 7 - Valores médios de desenvolvimento do didmetro do coleto de S. pulcherrimum
(Willd.) Hochr.
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Fonte: As autoras

De maneira geral, o uso de T. asperellum e substratos na promogéo do crescimento
vegetal de plantas demonstrado pelas avalia¢fes nas variaveis altura, didmetro do coleto ocorre
mediante a uma série de fatores ainda pouco esclarecidos. Porém muitos autores apontam que
0 uso deste microrganismo promove 0s maiores indices de emergéncia de plantulas e
crescimento vegetal devido sua acdo bioprotetora nas sementes combatendo patégenos e

estimulando o crescimento vegetal das mudas (OLIVEIRA, 2007).



31

6. CONCLUSAO

O uso de T. asperellum associado a diferentes substratos como substrato comercial e
vermiculita, promoveram de acordo com o valor médio o maior percentual de plantulas
emergidas.

Em relacdo ao desenvolvimento das mudas de S. pulcherrimum, aplicacdo do T. asperellum
ndo promoveu incremento em altura e didmetro quando misturado ao substrato comercial e

vermiculita, até 0 momento de avaliacdo desse experimento.
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