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Efeito de Trichoderma spp. como promotor de crescimento de mudas de eucalipto

produzidas por miniestaquia

Effect of Trichoderma spp. as a promoter of growth of Eucalyptus seedlings produced by

minicutting

Gileno Brito de Azevedo®, Quelmo Silva de Novaes®*

Resumo - Os fungos do género Trichoderma sd&o amplamente estudados devido a sua
capacidade antagonica contra fungos fitopatogénicos, e em alguns casos, pela capacidade em
promover o crescimento de plantas. No entanto, s&o poucos os estudos que abordam o uso de
Trichoderma para o género Eucalyptus. Diante desse contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de T. virens e T. harzianum no desenvolvimento de mudas clonais de
eucalipto (Clone VM 058 — E. tereticornis x E. camaldulensis), bem como verificar o melhor
método para a inoculacdo do fungo. Os parametros avaliados foram: altura da parte aérea (H),
diametro do colo (D), relacdo altura/diametro (H/D), massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa fresca da parte radicial (MFPR), massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da parte radicial (MSPR), massa seca total (MST), a relacdo
MSPA/MSR, a relacdo H/MSPA, indice de qualidade de Dikson (IQD), Potencial de
Regeneracdo de Raizes (P.R.R) e colonizagdo endofitica das mudas por Trichoderma. O
tratamento de estacas com T. virens propiciou maior desenvolvimento e padrdo de qualidade
as mudas, sendo observados incrementos de 16,9 %, 70,4 % e 70 % para os valores de D,

MSPA e IQD, respectivamente. Quanto ao P.R.R., os melhores desempenhos foram obtidos

* Autor para correspondéncias.
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em mudas que tiveram gréos de arroz colonizados por T. harzianum incorporados ao substrato
e com adicdo de suspensdo de esporo ao substrato + 2 aplicagdes foliares do mesmo fungo.
Trichoderma harzianum apresentou maior capacidade de colonizacdo endofitica do que T.
virens.

Palavras-Chave - Antagonistas. Eucalyptus sp. Propagacéo vegetativa. Qualidade de mudas.
Abstract - The fungi of the genus Trichoderma are widely studied because of their
antagonistic capacity against pathogenic fungi, and in some cases, the ability to promote plant
growth. However, few studies address the use of Trichoderma to the genus Eucalyptus. Given
this context, this study aimed to evaluate the effect of T. virens and T. harzianum in the
development of clonal eucalyptus (Clone VM 058 - E. camaldulensis x E. tereticornis) and
find the best method for the inoculation of the fungus. The morphological parameters
evaluations were: height of shoots, stem diameter, plant height / stem diameter ratio, fresh
shoot, fresh part radicial, total fresh mass, shoot dry mass, dry weight of radicial, total dry
mass, the ratio shoot dry mass / dry weight of radicial , the ratio height of shoots / shoot dry
mass, Dickson index quality and endophytic colonization of seedlings by Trichoderma.
Treatment of cuttings with T. virens resulted in higher development and the standard of
quality seedlings, observed increases of 16.9%, 70.4% and 70% for the values of stem
diameter, shoot dry mass, and Dickson index quality, respectively. As for the potential
regeneration of roots, the best performances were seedlings that were obtained in rice grains
colonized by T. harzianum incorporated into the substrate and with addition of spore
suspension to the substrate + 2 foliar applications of the same fungus. Trichoderma
harzianum presented more capacity of endophytic colonization than T. virens.

Key-words — Antagonists. Eucalyptus sp. Grafting. Quality seedlings.

Introducéo
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A érea de florestas com eucalipto esta em franca expansdo na maioria dos Estados
brasileiros com tradicdo na silvicultura, ou em Estados considerados como novas fronteiras
para essa atividade. O crescimento meédio desta atividade no pais foi de 7,1% ao ano entre
2004 e 2009. Dentre os fatores que proporcionaram esta expansdo, destaca-se o rapido
crescimento em ciclo de curta rotacao, a alta produtividade e a expansao e direcionamento de
novos investimentos por empresas do setor florestal (ABRAF, 2010).

O éxito da formacdo de florestas de alta producdo depende em grande parte do padrao
de qualidade das mudas utilizadas (GOMES; PAIVA, 2004). No inicio dos plantios de
eucalipto em larga escala, utilizavam-se mudas originadas de sementes ndo melhoradas,
resultando em povoamentos de baixa produtividade e desuniformes (FREITAS et al., 2006).

Nos ultimos anos, tém-se observado um maior interesse na producdo de mudas clonais
de eucalipto, pelo fato destas apresentarem vantagens como a possibilidade de contornar
problemas fitossanitarios, heterogeneidade e produtividade dos plantios florestais. As mudas
clonais sdo produzidas comercialmente por estaquia, miniestaquia e microestaquia (XAVIER;
SILVA, 2010).

O enraizamento € influenciado por varios fatores, tais como os internos (condicdo
fisioldgica da planta-mae, idade da planta-mée, época do ano e tipo de estaca) e 0s externos
(umidade, temperatura, luz e substrato) (PAIVA; GOMES, 2005). A esses fatores, inclui-se a
presenca de microrganismos no substrato, como demonstrado por Fortes et al. (2007), os
quais obtiveram aumento de 33,48% no enraizamento de microestacas de Eucalyptus sp.,
inoculando Trichoderma spp. ao substrato.

O género Trichoderma, pertencente a Classe Deuteromycetes, € representado por
fungos nédo patogénicos, que habitam o solo ou colonizam plantas. Estes fungos sdo
antagbnicos a varios fitopatégenos, por meio de parasitismo e/ou antibiose (KRUGNER;

BACCHI, 1995). O mecanismo de acdo de espécies do género Trichoderma pode ser de
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forma direta (micoparasitismo) ou indireta (competicdo, modificacdo do ambiente,
estimulacdo de mecanismos de defesa e do crescimento de plantas, producéo de antibidticos)
(BENITEZ et al., 2008). Ainda segundo estes autores, o Trichoderma se destaca pela alta
capacidade reprodutiva, sobrevivéncia em condicGes adversas, eficiéncia na utilizacdo de
nutrientes, capacidade de modificar a rizosfera e agdo antagbnica a fungos fitopatogénicos.

Os fungos do género Trichoderma sdo amplamente utilizados no biocontrole de fungos
fitopatogénicos, e em alguns casos, na melhoria da germinacdo e sanidade de sementes e
como promotores de crescimento plantas (HARMAN, 2000; LUZ, 2001; FARIA et al., 2003;
RESENDE et al., 2004; RESENDE et al., 2005; ETHUR et al., 2006; CARVALHO FILHO et
al., 2008; SHANMUGAIAH, 2009; HAJIEGHRARI, 2010; SINGH et al., 2010).

Para o género Eucalyptus, sdo escassos 0s estudos que abordam o uso de Trichoderma
como promotores de crescimento, tais como aqueles realizados por Fortes et al. (2007),
Carvalho Filho et al. (2008) e Lohmann et al. (2009). Alem disso, ndo ha uma metodologia
padronizada para inocular esse fungo. Assim, estudos que envolvam diferentes métodos de
inoculacdo de Trichoderma podem ser de grande relevancia, uma vez que este fator, associado
a fatores como material genético, espécies do fungo e condicbes climaticas da regido onde se
trabalha, podem interferir na interacdo entre o Trichoderma e as plantas. Estudos que
relacionem Trichoderma spp. com a promoc¢do de crescimento em mudas de eucalipto na
regido Sudoeste do Estado da Bahia sdo pertinentes, uma vez que, nos Ultimos anos, vem
sendo notdria a expansdo da silvicultura na regido, que apresenta escassez de informacdes
silviculturais para o cultivo dessa espécie.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de Trichoderma
spp. no desenvolvimento de mudas clonais de eucalipto, bem como verificar o melhor método
para a inoculacao do fungo.

Material e Métodos
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Localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a abril de 2011, no viveiro
comercial da Tecnoverde, situado a 14°55°25’” S e 40°53’13” W, com altitude de 871 m,
localizado no municipio de Vitéria da Conquista-BA. De acordo com a classificacdo de
Koppen, a regido apresenta clima tropical de altitude (Cwb) e as médias de temperaturas
minimas e maximas sdo de 16,1° C e 25,3° C, respectivamente. A precipitacdo media anual é
de 733,9 mm, distribuida principalmente nos meses de hovembro a marco (SEI, 2010).

Producédo das mudas

As mudas foram produzidas através da técnica de miniestaquia, sendo as miniestacas
oriundas do minijardim clonal com o Clone VM 058 (Eucalyptus tereticornis x E.
camaldulensis), que pelo fato de ser um hibrido entre espécies que apresenta boa resisténcia a
condicdes climéticas adversas, pode apresentar bom desenvolvimento na regido de Vitoria da
Conquista-BA. Foram utilizadas miniestacas apicais, com tamanho variando de 7 a 10 cm e
trés pares de folhas estendidas, que tiveram 50 % da area foliar reduzida.

Foram utilizados tubetes com capacidade de 50 cm?3 previamente esterilizados, 0s quais
foram preenchidos com substrato a base de casca de pinus, adicionados de vermiculita e casca
de arroz carbonizada, e enriquecido com macro e micronutrientes (Osmocot). Apos os tubetes
receberem as estacas, foram acondicionados em casa de vegetacdo provida de sistema de
irrigacdo por nebulizacdo, onde permaneceram por um periodo de 30 dias, suficiente para o
enraizamento das estacas. Apos esse periodo, as mudas foram transferidas para area coberta
com sombrite 50% por um periodo de 10 dias e passaram a ser irrigadas por microasperséo.
Apos esse periodo, as mudas foram transferidas para canteiros suspensos a pleno sol por 40
dias. Em seguida, foram transferidas para area de rustificacdo, onde tiveram irrigacédo

reduzida e receberam adubacéo por fertirrigacdo até completarem os 95 dias de idade.
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As inoculagdes de Trichoderma spp. foram realizadas de acordo com os métodos que
foram selecionados para inocular o fungo. Nos tratamentos em que o fungo foi inoculado ao
substrato, as inoculacdes foram realizadas momento antes do enchimento dos tubetes. Ja as
inoculacdes via aplicacdes foliares foram realizadas logo ap6s o estaqueamento e 30 e 60 dias
apos a primeira inoculacao.

Preparo e obtencéo dos inoculos de Trichoderma spp.

Foram utilizadas duas espécies de Trichoderma (T. virens e T. harzianum) cedidas pela
Empresa BIOFUNGI — Controle Bidlogico, na forma de grdos de arroz colonizado. Para
preparo dos indculos, realizou-se o pré-cozimento do arroz em agua quente por 10 minutos,
que foi transferido para sacos de polipropileno (300 g de arroz/saco) e autoclavado a 121 °C
durante 20 minutos. Em seguida, foram inoculadas as espécies de Trichoderma spp.,
separadamente, no arroz, o qual foi incubado em B.O.D. a temperatura de * 25°C e
fotoperiodo de 12 horas por sete dias. Os sacos contendo o arroz foram revolvidos
diariamente para facilitar a troca gasosa, quebra dos micélios e aumento da esporulacdo. Sete
dias apds a inoculacéo, o arroz foi armazenado em geladeira.

Delineamento estatistico

O experimento foi montado em delineamento em blocos casualizados (DBC), com nove
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada uma delas representada por uma parcela contendo
10 plantas. Os tratamentos foram constituidos por duas espécies de Trichoderma (T. virens e

T. harzianum) e quatro formas de inoculagdo, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Tratamentos utilizados para avaliagdo do efeito de Trichoderma spp. como
promotor de crescimento de mudas clonais de eucalipto.

N° Tratamentos

Tl  Testemunha

T2  Tratamento de estacas com T. virens

T3  Trés aplicagdes foliares com T. virens

T4  Gréos de arroz colonizado por T. virens incorporado ao substrato

T5 100 mL suspensdo de esporos + duas aplicacOes foliares com T. virens
T6  Tratamento de estacas com T. harzianum

T7  Trés aplicacdes foliares com T. harzianum

T8  Graos de arroz colonizado por T. harzianum incorporado ao substrato

T9 100 mL suspensdo de esporos + duas aplicacGes foliares com T. harzianum

Meétodos de inoculacdo de Trichoderma spp.

- Tratamento das estacas - Para a obtencdo do pdé de arroz contendo as espécies de
Trichoderma, grdos de arroz colonizados, separadamente, com cada espécie do fungo, foram
triturados em liquidificador doméstico durante cinco minutos. Em seguida, as estacas tiveram
a base imersa no pé obtido e foram transferidas para os tubetes.

- Incorporacdo de grdos de arroz colonizados por Trichoderma spp. ao substrato - O
arroz colonizado por T. virens e T harzianum foram adicionados, separadamente, ao substrato
numa concentracdo de 1%. O arroz colonizado foi adicionado e misturado ao substrato
momento antes do enchimento dos tubetes.

- Pulverizacdo de suspensdo de esporos - Foram realizadas trés pulverizagdes foliares
com a suspensdo de esporos de Trichoderma spp., sendo a primeira realizada logo apds o
estaqueamento, e as demais aos 30 e 60 dias ap0s a primeira aplicacdo. Durante as aplicacdes,

foram utlilizados pulverizadores manuais e férmas confeccionadas de papeldo, a fim de
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garantir a aplicacdo do fungo somente na parcela desejada. Para a obtencdo da suspensédo de
esporos, graos de arroz colonizados foram lavados em agua destilada, e com auxilio de uma
camara de Neubauer, foi calibrada uma suspensdo contendo 1 x 102 esporos/mL para cada
espécie de Trichoderma.

- Adicédo de suspensdo de esporos ao substrato seguida de 2 aplicacbes foliares - Para
cada 30 kg de substrato, foi adicionado e incorporado 100 mL da suspenséo flngica (1 x 10°
esporos/mL) momento antes do enchimento dos tubetes. As aplicacGes foliares foram
realizadas 30 e 60 dias ap6s o estaqueamento, conforme descrito para pulverizacdo de
suspensao de esporos.

Parametros morfologicos avaliados

A avaliacdo dos parametros morfologicos foi realizada aos 100 dias apds o
estagueamento das mudas. Os parametros morfolégicos e suas relacdes utilizadas nas
avaliacGes foram a altura da parte aérea (H), diametro do colo (D), relacdo altura/diametro
(H/D), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da parte radicial (MFPR), massa
fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da parte radicial (MSPR),
massa seca total (MST), a relacdo MSPA/MSR, a relacdo H/MSPA e o indice de qualidade de
Dikson (IQD = [MST(g)] / [(H(cm)/D(mm) + MSA(g)/MSR(g)]).

Para cada repeticdo, foram avaliadas seis plantas. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e foram comparados estatisticamente através do Teste de Duncan, a 5% de
probabilidade, utilizando o programa estatistico SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

Potencial de regeneracéo de raizes (P.R.R.)

O teste de P.R.R. foi montado aos 102 dias ap0s o0 estaqueamento. Inicialmente, as
mudas tiveram o sistema radicial lavados, e as raizes principais foram podadas a 12 cm do
colo e as secundarias a 4 cm das principais. Em seguida, foram transplantadas em garrafas

PET transparentes (2 L) que, ap0s a remocdo dos gargalos, tomaram a forma de tubos
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com dimensdes de 25 cm de altura e 9,87 cm de didametro, com capacidade de volume de
substrato de 1,9 litros. Foi utilizado o substrato comercial Bioplant e os tubos foram envoltos
com lona preta e mantidos em area coberta com sombrite com 50 % de retencdo da
luminosidade. Aos 28 dias apds o transplante das mudas, avaliou-se 0 numero de raizes que
tocaram a parede dos tubos e 0 comprimento total das raizes. Foram utilizadas trés mudas por
tratamento, sendo cada muda considerada como uma repeticdo. Este teste foi montado em
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC).

Teste de colonizagdo endofitica por Trichoderma spp.

Este teste foi realizado aos 98 dias apds o estaqueamento. Duas mudas de cada
tratamento foram lavadas em agua, e em seguida, de cada muda foram retirados trés discos de
7 mm de didmetro nas folhas e trés fragmentos de £1 cm do caule e da raiz, que passaram por
processos de desinfeccdo superficial, através de imerses em solucéo de alcool 70 % (1 min),
hipoclorito de sddio a 2,5 % (4 min), solucdo de alcool 70 % (30 seg) e duas vezes em agua
destilada (1 min). Em seguida, o material desinfestado foi disposto em placas de Petri de
90 mm contendo o meio de cultura BDA, as quais foram mantidas em B.O.D. com
fotoperiodo de 12 horas durante cinco dias. Apos esse periodo, com auxilio de microscopio
estereoscopico, foi verificado se Trichoderma sp. estava presente (+) ou ausente (-) nas
diferentes amostras coletadas para analise.

Resultados e Discusséo

Analise morfoldgica

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores de altura da parte aérea (H), didmetro do colo
(D), relagéo altura/diametro (H/D) e os valores de massa fresca e seca, aérea, radicial e total.
Observa-se que para a maioria dos parametros avaliados, de uma maneira geral, ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos, exceto para o0s tratamentos 1 e 2. Para o

parametro altura, mesmo ndo havendo diferenca significativa, observa-se que a utilizacdo de
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Trichoderma spp. proporcionou a obtencdo de medias superiores a da testemunha em todos 0s
tratamentos, sendo a maior média observada no tratamento 5, com um incremento de 13%.

Tabela 2. Altura da parte aérea (H) (cm), diametro do colo (D) (mm), relacdo da
altura/diametro (H/D) e valores de massa fresca e seca (aérea, raizes e total) (g) em mudas
clonais de eucalipto (E. tereticornis x E. camaldulensis) inoculadas com Trichoderma spp.
Vitoria da Conquista, BA, 2011.

Massa fresca (g) Massa seca (g)
Trat. H D H/D

Aérea Raizes Total Aérea  Raizes Total

T1 23,05™ 2,01b 11,48™ 0,938b 0,494™ 1433b 0,483c 0,304b 0,787b
T2 2528 2,35a 10,85 1547a 0,678 2225a 0823a 0,47/0a 1,293a
T3 2345 2,12ab 11,09 1,286ab 0,565 1,852ab 0,613 bc 0,350ab 0,963 b
T4 2428 225ab 10,80 1,170ab 0,524 1,696ab 0,589 bc 0,348ab 0,937 b
T5 26,056 2,29ab 11,40 1,260ab 0,572 1,833ab 0,650 bc 0,390 ab 1,041 ab
T6 2394 222ab 10,77 1,381ab 0,598 1,979ab 0,625bc 0,383 ab 1,009 ab
T7 2435 2,19ab 11,62 1,333ab 0,630 1,963ab 0,618 bc 0,399 ab 1,018 ab
T8 24,70 2,25ab 10,97 1,203ab 0,521 1,725ab 0,614 bc 0,357ab 0,972b

T9 2398 2,23ab 10,76 1,341ab 0,596 1,938ab 0,699 ab 0,383 ab 1,083 ab

CV% 7,99 7,56 6,69 22,48 25,68 22,31 17,70 21,18 17,55

ns = ndo significativo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. Sendo: T1 (Testemunha), T2(Tratamento de estacas com T. virens),
T3(Trés aplicagdes foliares com T. virens), T4(Graos de arroz colonizado por T. virens incorporado ao
substrato), T5(100 mL suspenséo de esporos + duas aplicagdes foliares com T. virens), T6(Tratamento
de estacas com T. harzianum), T7(Trés aplicagdes foliares com T. harzianum), T8(Grdos de arroz
colonizado por T. harzianum incorporado ao substrato) e T9(100 mL suspensdo de esporos + duas
aplicacdes foliares com T. harzianum).

Em todos os tratamentos em que foi inoculado o Trichoderma, os valores médios do
didmetro do colo foram superiores a testemunha, no entanto, apenas o tratamento 2, com
16,9 % de incremento, diferiu significativamente daquela. O diametro do colo, sozinho ou
combinado com a altura, € um bom parametro morfol6gico para indicar o padrdo de qualidade

das mudas (GOMES; PAIVA, 2004). Durante a expedi¢do de mudas de eucalipto, é desejavel
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que esse parametro apresente valores maiores do que 2,0 mm (FREITAS et al., 2006;
GOMES et al., 2003).

Analisando os valores da massa fresca e seca, aérea e radicial, observa-se que o
Trichoderma proporcionou maior acumulo de biomassa nas mudas de eucalipto. Segundo
Gomes e Paiva (2004), a massa seca da parte aérea indica a rusticidade das mudas e a massa
seca das raizes determina sobrevivéncia e crescimento inicial em campo.

Em relacdo a MSPA, o tratamento 2 propiciou incremento de 70,4% quando comparado
com a testemunha, diferindo estatisticamente de todos os tratamentos, exceto do 9, o qual
apresentou incremento de 44,7 % em relacdo a testemunha. Isso indica que essas mudas sdo
mais rasticas, e podem apresentar maior sobrevivéncia e desenvolvimento inicial quando
implantadas no campo. Para a MSR, o maior valor foi observado também no tratamento 2,
que diferiu estatisticamente apenas da testemunha, proporcionando aumento de 54,6 %.
Quanto a MST, todos os tratamentos em que o Trichoderma foi inoculado apresentaram
valores superiores ao da testemunha, com incrementos variando de 19,0 a 64,2%. A maior
média foi obtida no tratamento 2, que apresentou diferenca significativa em relacdo aos
tratamentos 1, 3, 4 e 8.

Dentre as espécies de Trichoderma utilizadas, T. virens propiciou maior
desenvolvimento as mudas de eucalipto, demonstrando gue o tratamento de estacas é um bom
método de inoculacdo do Trichoderma. Em relagdo aos demais métodos de inoculacdo
testados no presente trabalho, o tratamento de estacas apresenta como vantagem a
possibilidade dos esporos do fungo entrarem em contato direto com a estaca, através do corte
na base da mesma.

Carvalho Filho et al. (2008), ao estudarem o efeito promotor de crescimento por
Trichoderma spp. em mudas de eucalipto obtiveram resultados mais satisfatorios ao utilizar o

isolado CEN 262 de T. harzianum. Em mudas do hibrido E. grandis x E. urophylla,
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produzidas por estaquia, estes autores obtiveram incrementos de 137,5 e 145,4 % da massa
seca aérea e radicial, respectivamente. J& para mudas de E. camaldulensis produzidas por
sementes, os incrementos foram de 1143 e 37,5 % para 0S mesmos parametros,
respectivamente. Fortes et al. (2007), utilizando Trichoderma spp. inoculado ao substrato
obtiveram aumento significativo no enraizamento de microestacas de Eucalyptus sp., com
aumento de 33,48% na taxa de enraizamento, quando comparada com a testemunha.

Lohmann et al. (2009), trabalhando com mudas de E. grandis, produzidas por
miniestaquia, ndo observaram efeito de aplicacdes de T. harzianum sob parametros
morfologicos das mudas avaliadas, no entanto, verificaram efeito positivo do uso desse fungo
na supressao de manchas foliares ocasionadas por Cylindrocladium sp.

Os resultados apresentados anteriormente demonstram que o0 uso de Trichoderma pode
apresentar diferentes respostas quando se trabalha em diferentes regides com diferentes
materiais genéticos. Portanto, torna-se pertinente verificar qual a espécies de Trichoderma
que apresentam melhores respostas para cada condicao de trabalho.

Analisando as relagbes entre os parametros morfologicos (Tabela 3), observa-se que
para a relacdo MSPA/MSR nédo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Ja para a
relacdo H/MSPA, o tratamento 2 ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos 3, 6 e 9.
Segundo Gomes (2001), essa relacdo exprime o0 quanto endurecida esta a muda, permitindo
inferir que quanto menor for o valor dessa relacdo mais lignificada serd a planta e,
consequentemente, maior sera a capacidade de sobrevivéncia em campo. Quanto aos valores
de 1QD, quanto maior o seu valor, melhor serd a qualidade das mudas (GOMES, 2001;
BERNARDINO et al., 2005). No presente trabalho, o maior valor foi obtido no tratamento 2,

com diferencas significativas em relacdo aos tratamentos 1, 3 e 4.
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Tabela 3. Relacdo da massa seca da parte aérea com a massa seca das raizes (MSPA/MSR),
relacdo da altura da parte area com a massa seca da parte aérea (H/MSPA) e o indice de
qualidade de Dickson (IQD) para mudas clonais de eucalipto (E. tereticornis x E.
camaldulensis) inoculadas com Trichoderma spp. Vitdria da Conquista-BA, 2011.

Relaces entre parametros

Tratamento
MSPA/MSR H/MSPA 1QD
T1 1,604 ns 48,031 a 0,060 c
T2 1,867 31,113 ¢ 0,102 a
T3 1,823 38,768 bc 0,075 bc
T4 1,757 42,795 ab 0,075 bc
T5 1,671 40,561 ab 0,077 abc
T6 1,668 38,521 bc 0,079 abc
T7 1,556 39,791 ab 0,080 abc
T8 1,714 40,276 ab 0,077 abc
T9 1,857 34,915 bc 0,087 ab
CV% 16,44 13,36 18,47

ns = ndo significativo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. Sendo: T1 (Testemunha), T2(Tratamento de estacas com T. virens),
T3(Trés aplicagdes foliares com T. virens), T4(Graos de arroz colonizado por T. virens incorporado ao
substrato), T5(100 mL suspenséo de esporos + duas aplicagdes foliares com T. virens), T6(Tratamento
de estacas com T. harzianum), T7(Trés aplicagdes foliares com T. harzianum), T8(Grdos de arroz
colonizado por T. harzianum incorporado ao substrato) e T9(100 mL suspensdo de esporos + duas
aplicagdes foliares com T. harzianum).

Potencial de regeneracéo de raizes (P.R.R.)

Analisando a Tabela 4, observa-se que houve diferenca significativa entre os
tratamentos para os dois parametros avaliados no P.R.R. Para ambos 0s parametros, as
maiores médias foram obtidas nos tratamentos 8 e 9, no entanto, estes ndo apresentaram
diferengas significativas em relacdo a testemunha. Para o nimero meédio de raizes que

tocaram a parede dos tubos, o tratamento 9 apresentou a maior média, com diferengas

significativas para o tratamento 7. J& para o comprimento das raizes, o tratamento 8 foi
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estatisticamente superior aos tratamentos 2, 3, 6 e 7. Novaes et al (2002), estudando o
potencial de regeneracdo de raizes em Pinus taeda e o seu desempenho em campo,
verificaram que esses parametros apresentaram correlacdes significativas com o desempenho
das mudas no campo.

Tabela 4. Nimero de raizes e comprimento total de raizes observados em mudas clonais de

eucalipto (E. tereticornis x E. camaldulensis) inoculadas com Trichoderma spp. Vitoria da
Conquista, BA, 2011.

Tratamento N° de raizes Comprimento das raizes (cm)
Tl 36,7 ab* 199,7 abc
T2 30,0 ab 924c
T3 28,7 ab 176,0 bc
T4 29,5 ab 227,0 abc
T5 51,4 ab 292,7 abc
T6 27,5 ab 140,5 bc
T7 19,7b 165,4 bc
T8 57,4 ab 377,0a
T9 68,0 a 322,0ab

CV(%) 52,93 46,38

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. Sendo: T1 (Testemunha), T2(Tratamento de estacas com T. virens), T3(Trés aplicacdes
foliares com T. virens), T4(Graos de arroz colonizado por T. virens incorporado ao substrato), T5(100
mL suspenséo de esporos + duas aplicagdes foliares com T. virens), T6(Tratamento de estacas com T.
harzianum), T7(Trés aplicagbes foliares com T. harzianum), T8(Grédos de arroz colonizado por T.
harzianum incorporado ao substrato) e T9(100 mL suspensdo de esporos + duas aplicagdes foliares
com T. harzianum).

De acordo Carneiro (1995), o P.R.R representa a capacidade da planta em iniciar e
alongar novas raizes, quando em condic¢des favoraveis ao crescimento. Barroso et al. (2000),
ao estudar a regeneracdo de raizes de E. camaldulensis e E. urophylla concluiram que o

resultado do P.R.R. pode ser utilizado com seguranca para predizer o crescimento inicial das
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mudas no campo, apesar de ndo ter sido uma caracteristica adequada na predicdo da
sobrevivéncia.

Colonizacéo endofitica por Trichoderma spp.

Os testes de colonizacao endofitica revelaram que tanto T. virens quanto T. harzianum
foram capazes de realizar a colonizacdo em mudas de eucalipto, os quais foram detectados
apenas em raizes (Tabela 5). Para o clone estudado, T. virens apresentou menor capacidade de
colonizacdo endofitica do que T. harzianum, uma vez que o primeiro s6 foi detectado em
mudas que tiveram as estacas tratadas com o fungo, enquanto que o segundo sé nao foi
encontrado onde se incorporou graos de arroz colonizado com o fungo ao substrato.

No presente trabalho, as mudas com maior padrdo de qualidade (maior IQD) foram
obtidas nos tratamentos em que foi detectada a colonizacdo endofitica das raizes por
Trichoderma. Carvalho Filho et al. (2008), estudando o efeito promotor de crescimento por
Trichoderma spp. em mudas hibridas de E. urophylla x E. grandis, detectaram que 0s
antagonistas que apresentaram efeito positivo no desenvolvimento das mudas foram o0s
mesmos que foram encontrados endofiticamente nas raizes. Silva et al. (2006) constataram
gue 11 isolados de microrganismos que colonizavam plantas da familia Anonnaceae
promoveram eficientemente o crescimento vegetal de mudas de pinha (Anonna squamosa L.),
com acumulo de biomassa seca da parte aérea variando de 23,2 a 32,7%. Ja Souza et al.
(2004), ao isolar centenas de fungos endofiticos, inclusive Trichoderma, de plantas da
Amazonia (Palicourea longiflora e Strychnos cogens) comprovaram que esses isolados

realizaram o biocontrole de varios microrganismos fitopatogénicos.

Tabela 5. Deteccdo da presenca (+) e auséncia (-) de Trichoderma spp. inoculados em mudas
clonais de eucalipto (E. tereticornis x E. camaldulensis). Vitoria da Conquista, BA, 2011.
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Parte da planta

Tratamento
Raiz Caule Folha
T1* - - -
T2 + - -
T3 - - -
T4 - - -
T5 - - B}
T6 + - -
T7 + - -
T8 - - B}
T9 + - -

* T1 (Testemunha), T2(Tratamento de estacas com T. virens), T3(Trés aplicagbes foliares com T.
virens), T4(Gréos de arroz colonizado por T. virens incorporado ao substrato), T5(100 mL suspensdo
de esporos + duas aplicagOes foliares com T. virens), T6(Tratamento de estacas com T. harzianum),
T7(Trés aplicagdes foliares com T. harzianum), T8(Grdos de arroz colonizado por T. harzianum
incorporado ao substrato) e T9(100 mL suspensdo de esporos + duas aplicacdes foliares com T.
harzianum).

Conclusodes

1. O tratamento de estacas com Trichoderma virens (T2) propiciou maior desenvolvimento e
maior padrdo de qualidade para mudas do Clone 058 (Eucalyptus camaldulensis x E.
tereticornis).

2. As mudas produzidas com a utilizacdo de gréos de arroz colonizado por T. harzianum (T8)
e adicdo de suspensdo de esporo ao substrato seguida de duas aplicacdes foliares (T9)
apresentaram os melhores resultados para o Potencial de Regeneracdo de Raizes (P.R.R.).

3. Trichoderma harzianum apresentou maior capacidade de colonizacdo endofitica ao clone

de eucalipto estudado.
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