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RESUMO

PEREIRA, G. V. N. Promo¢do do crescimento de mudas de
maracujazeiro inoculadas com Trichoderma spp. Vitéria da Conquista —
BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2012. 68p.
(Dissertagdo — Mestrado em Agronomia, Area de Concentracdo em
Fitotecnia) .

A obtencdo de mudas com alto padrdo de qualidade é extremamente
importante para estabelecer pomares de maracujazeiros mais produtivos,
além disso, mudas que se desenvolvem mais rapidamente, requerem menor
tempo de viveiro, acarretando reducdo dos custos de producdo. Objetivou-se
com o presente trabalho estudar o efeito de Trichoderma spp. como
promotores de crescimento de mudas de maracujazeiros submetidas a
diferentes métodos de inoculacdo . O estudo foi conduzido na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, no campus de Vitdria da Conquista.
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticGes
em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés espécies de Trichoderma (T. virens, T.
longibrachiatum, T. harzianum) e trés formas de aplicacdo (Tratamento de
sementes, adicdo de Trichoderma ao substrato e inoculacdo foliar). Foi
adicionado ainda um tratamento sem a aplicagio do Trichoderma,
considerado como testemunha. As avaliacbes morfolégicas, fisioldgicas e o
teste de colonizacdo endofitica das mudas foram realizadas aos 45 dias ap6s
a emergéncia e os dados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey a 5 %
de probabilidade. A utilizagdo do Trichoderma spp. proporcionou maior
acumulo na massa fresca, seca e total da parte aérea e da raiz. Foi observado
também um incremento na altura das plantas inoculadas. Houve interacéo
entre as espécies de Trichoderma utilizadas e 0 método de aplicacdo somente
para as variaveis: altura de plantas, massa fresca da parte aérea e massa
fresca total. Dentre os parametros fisiolégicos analisados, houve efeito
positivo apenas para o potencial hidrico foliar antemanha. As trés espécies
de Trichoderma spp. sdo capazes de colonizar endofiticamente e promove 0
crescimento em mudas de maracujazeiro amarelo.

Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa, fungos antagonistas,
desenvolvimento de plantas.

“Orientador: Quelmo Silva de Novaes, D.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia. Co-orientadores: Sylvana N. Matsumoto, D.Sc.; Anselmo Eloy Silveira
Viana, DSc. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia



ABSTRACT

PEREIRA, G. V. N. Promoting the growth of seedlings of passion flower
was inoculated with Trichoderma spp. Vitéria da Conquista — BA:
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2012. 68p.
(Dissgrtation — Master’s Degree in Agronomy, Phytotechny Concentration
Area) .

The production of plants with high quality is required for
maintenance of passion flower orchards more productive, and that plants that
develop quickly, requiring less time pond, causing a reduction in production
costs. The objective was to study the effect of Trichoderma spp. to promote
growth of seedlings of passion flower. The study was conducted at the
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, on the campus of Vitoria da
Conquista. Was used a randomized block design with 4 replications in a
factorial 3 x 3 with 3 species of Trichoderma (T. virens, T. longibrachiatum,
and T. harzianum) and 3 forms of application (seed treatment, the addition of
Trichoderma in the substrate and inoculated leaf). The control treatment was
used without applying the Trichoderma. The morphological and
physiological avaliations and endophytic colonization testing of the
seedlings were executed at 45 days after emergence. The data were
submitted to Tukey test at 5% probability. The use of Trichoderma spp.
showed higher accumulation in fresh, dry and total weight of shoot and root.
Was also observed an increase in height of inoculated plants. There was
interaction between Trichoderma species and method of application used,
only for plant height, fresh weight of shoot and total fresh weight. Among
the physiological parameters analyzed, there was positive effect only for the
predawn leaf water potential. The three species of Trichoderma spp. were
efficient in endophytic colonization and promoted the growth of seedlings of
yellow passion flower.

Key-words: Passiflora edulis f. flavicarpa, antagonistic fungi, plant
development
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1 INTRODUCAO

Os maracujazeiros pertencem a familia Passifloraceae que é formada
por 18 géneros, dentre os quais, destaca-se o Passiflora. No Brasil, sdo
encontradas mais de 150 espécies de maracujazeiros com propriedades
alimenticias, medicinais ou ornamentais (FALEIRO e outros, 2005). A
maioria das espécies tem o centro de origem na América Tropical e
Subtropical e grande parte delas é nativa do Brasil (OLIVEIRA e
RUGGIERO, 2005).

O Brasil é 0o maior produtor mundial de maracuja, sendo 0 maracuja-
amarelo ou azedo, o mais cultivado, tendo sua producdo voltada ao consumo
in natura e a industrializacdo. A &rea cultivada com essa cultura no pais
evoluiu de 45.327 hectares em 2006, para 50.795, em 2009, o que representa
aumento de 12% (IBGE, 2009).

A base da fruticultura moderna esta na qualidade das mudas, que
podem ser obtidas por meio de programas de multiplicacdo de matrizes de
portas-enxerto e de producdo de mudas certificadas (SILVEIRA, 2006). Para
a obtencdo de pomares de maracujazeiros mais produtivos, é extremamente
importante a obtencdo de mudas com alto padrdo de qualidade, pois estas
apresentam melhor desenvolvimento inicial e sobrevivéncia em campo, e
podem ser responsaveis por até 60% do sucesso da atividade. Além disso,
mudas que se desenvolvem mais rapido, requerem menor tempo de viveiro,
acarretando reducdo dos custos de producdo. A esses fatores, inclui-se a
promogdo do crescimento induzida por microrganismos benéficos presente
no solo.

A promogéo de crescimento ocasionada por microrganismos do solo
estd relacionada com a producdo de hormonios vegetais, producdo de
vitaminas, ou conversdo de materiais a uma forma util para a planta.

Neste contexto o Trichoderma spp. pode atuar como bioestimulante
do crescimento de plantas, uma vez que esse microrganismo interage com as

raizes, promovendo um maior desenvolvimento das mesmas, devido a
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secrecdo de fitohormonios, o que permite uma melhor assimilacdo de
nutrientes e agua. Por esta razdo, Trichoderma spp. apresenta potencial para
ser utilizado como promotor do crescimento e desenvolvimento de plantas.

Diante do exposto, torna-se necessario ampliar o conhecimento
sobre o potencial de uso agricola de espécies de Trichoderma no
desenvolvimento inicial de mudas de maracujazeiro.

Objetivou-se com o presente trabalho estudar o efeito de
Trichoderma spp. como promotor de crescimento de mudas de

maracujazeiros.

14



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais do maracujazeiro

Maracuja € um nome de origem indigena das tribos Tupi e Guarani,
e deriva de murukuia, que significa alimento em forma de cuia. O maracuja
pertence a familia Passifloraceae, da ordem Passiflorales. Essa familia ¢é
composta por dezoito géneros, dentre estes, 0 de maior importancia é o
Passiflora, com cerca de 354 a 500 espécies americanas (JUNQUEIRA e
outros, 2005).

No Brasil, a familia é representada por apenas dois géneros: Dilkea e
Passiflora, sendo encontradas 530 espécies tropicais e subtropicais, das
quais 150 sdo originarias do Brasil (MELLETTI, 1999). Aproximadamente
60 espécies possuem frutos comestiveis e 0s cultivos comercias no territorio
nacional baseiam-se principalmente nas espécies Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg (maracuja amarelo ou azedo) e Passiflora alata Sims
(maracuja doce), responsaveis por 95% da area plantada no pais
(EMBRAPA, 2006).u

O cultivo do maracujazeiro adquiriu importancia no Brasil na década
de 70, e desde entdo vem sendo cultivado como atividade econdmica e
gerando trabalho e renda em 652 municipios, segundo dados do (IBGE,
2008), variando de 4.020 ha em Capitdo Poco, no Parg, a 1,0 ha em outros
municipios. Esses municipios estdo distribuidos em quase todos os Estados
brasileiros, sendo os dez maiores produtores a Bahia, o0 Espirito Santo, Sdo
Paulo, Rio de Janeiro, Ceara, Sergipe, Para, Minas Gerais, Goias e Alagoas
(IBGE, 2009).

Vale ressaltar que a area plantada, bem como a localizacdo dos
plantios, tem oscilado ao longo dessas trés décadas por falta de demanda
estavel do produto e incidéncia de doencas de dificil controle, algumas ainda

desconhecidas em sua etiologia.
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Segundo Neves (2004), a cultura do maracuja possui grande
importancia sécio-econémica no Brasil, pois seu suco se destaca entre 0s
principais produzidos a partir de frutas tropicais, atraindo constantemente
novos investimentos, inclusive estrangeiros, o que contribui para a
internacionalizagdo das principais industrias de extracdo no pais. Ainda neste
contexto, 0 maracuja apresenta caracteristicas interessantes no que concerne
a geracdo de emprego, por permitir a fixacdo de mao-de-obra em periodo
prolongado, estabilizacdo do fluxo de renda, uma vez que é colhido por
diversas vezes e de forma continuada por safra, e geragéo de divisas (LEITE
e outros, 1994).

O Brasil ¢ o maior produtor da espécie Passiflora edulis f.
flavicarpa, sendo produzidas no ano de 2009, 713.515 t em 50.795 ha. Nesse
cenario, o estado da Bahia ocupa posi¢do privilegiada, sendo, desde 1996 o
maior produtor da fruta no pais, respondendo em média por cerca de 44% da
producdo nordestina e 21% da brasileira (IBGE, 2009).

Na Bahia essa cultura encontra condi¢des Otimas para seu cultivo, e
tem demonstrado ser geralmente rentavel. Segundo IBGE (2009), a
passicultura baiana é desenvolvida em aproximadamente 23.227 hectares, 0
gue representa 44% da area explorada no Brasil, distribuidos em 26 das 32

microrregides baianas.

2.1.1 Propagacéo do Maracujazeiro

O maracujazeiro pode ser propagado de forma sexuada, por meio de
sementes, e assexuada, pela utilizagdo de estaquia, enxertia, alporquia e
cultura de tecido in vitro (MELETT]I, 2000). Apesar dessas opcles, a quase
totalidade ainda é feita por meio de sementes, 0 que gera, pela segregacao
existente, individuos diferentes, agravado pelo fato dessa espécie apresentar
uma elevada auto-incompatibilidade, sendo, portanto a producdo garantida

pela polinizacdo cruzada.
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A enxertia,6 um processo de propagacdo viavel, pois além de
permitir perpetuar os melhores clones, possibilita o pleno aproveitamento
das vantagens advindas dos porta-enxerto, contribuindo assim para a
obtencdo de lavouras tecnicamente muito superiores as formadas através de
sementes (RUGGIERO, 2000).

Na cultura do maracujazeiro o plantio pode ser realizado em
qualquer época do ano, levando-se em consideracdo a regido e a
disponibilidade de irrigagdo. No entanto, é preferivel realiza-la em agosto,
para que o plantio seja realizado no inicio das chuvas. Os solos utilizados
para o preenchimento dos canteiros ou recipientes deve ser muito bem
preparado e adubado, sendo posteriormente fumigado, se possivel, visando
proteger as mudas contra o0 ataque de patégenos de solos (LIMA e
TRINDADE, 2002).

O plantio no campo deve ser feito quando as mudas alcancarem 15 a
25 cm de altura, até o limite de 30 cm de altura. Qualquer que seja 0 método
utilizado na formagdo das mudas, elas deverdo ir para o campo quando
iniciarem a emissdo das gavinhas, o que pode ocorrer entre 45 a 70 dias apds
a semeadura (LIMA e TRINDADE, 2002).

2.2 Promocao de crescimento de plantas por microrganismos

A promocdo de crescimento ocasionada por microrganismos do solo
ocorre devido a acdo de vérios fatores, podendo envolver producdo de
horménios vegetais, producdo de vitaminas, ou conversdo de materiais a
uma forma util para a planta, absorcéo e translocacdo de minerais e controle
de patégenos (MELO, 1996).

O solo, quando se encontra em equilibrio, € um ambiente habitado
por diversos microrganismos que, por sua vez, influenciam na sua
fertilidade (STAMFORD e outros, 2005), propiciando diversas

transformacdes quimicas, fisicas e biologicas, destacando-se processos de
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ciclagem de nutrientes, sendo estes de fundamental importancia na
agricultura (SOTTERO, 2003).

Dentre estes microrganismos, as rizobactérias que participam da
promocdo de crescimento vegetal possuem o solo como habitat natural, e
exercem inimeros beneficios as plantas (KLOEPPER e SCHROTH, 1978),
sendo conhecidas como PGPR (Plant Growth Promotion Rhizobacteria).
Estas sofrem influéncia da raiz e se associam a diversas plantas, podendo
manter uma relacdo ndo simbidtica com algumas espécies (SOTTERO,
2003).

Outro grupo de microrganismos associados ao crescimento vegetal
sdo os fungos. Os fungos formadores de endomicorrizas sdo componentes
comuns da rizosfera das raizes da maioria das plantas superiores. Esta
simbiose, que é do tipo biotréfica mutualistica, estd amplamente distribuida
no reino vegetal (DODD, 2000). Os fungos micorrizicos ocorrem em 83%
das plantas dicotiled6neas, em 79% das monocotileddneas e em todas as
Gimnospermas, ndo alterando o aspecto externo da raiz. Trata-se de uma
simbiose praticamente universal, ndo s6 pelo grande nimero de plantas que
formam a associa¢do, como também por sua ocorréncia em ecossistemas
alterados pelo homem (SYLVIA e CHELLEMI, 2002).

Os beneficios dessa simbiose, expressos principalmente como
estimulo ao crescimento vegetal, devem-se a fatores nutricionais,
principalmente da absorcdo de nitrogénio, fosforo e potéssio. Nesta
associagdo, a planta fornece ao fungo carboidratos procedentes da
fotossintese, proporcionando-lhe, também, um nicho ecolégico protegido.
Por sua parte, o fungo incrementa a capacidade de absorcdo de nutrientes
minerais do solo, favorecendo o crescimento e desenvolvimento das plantas
(AGOSTINE, 2002).

Dentre o grupo dos fungos promotores de desenvolvimento de
plantas, tem-se também o Trichoderma, o qual atua como bioestimulante do
crescimento radicular, pois promove o desenvolvimento de raizes devido a

secrecdo de fitohorménios, o que permite, devido ao incremento da massa
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radicular, uma melhor assimilacdo de nutrientes e agua, aumentando a
resisténcia em situacBes de estresse. Além de facilitar também a
solubilizacdo e absor¢do de nutrientes pelas plantas (HARMAN, 2000;
HARMAN e outros, 2004).

Para Harman e outros (2004), a interferéncia de Trichoderma spp. no
crescimento de plantas e no aumento de produtividade, ocorre devido a sua
capacidade em colonizar as raizes. Segundo Harman (2000), T. harzianum
foi encontrado colonizando toda a extensdo das raizes de plantas de
framboesa, em solos com diferentes teores de matéria organica. Silvan e
Harman (1989) observaram que sementes de milho e algoddo, quando
tratadas com isolados de T. harsianum, apresentaram incremento das raizes
em 31% e 60%, respectivamente, quando comparadas com a testemunha. A
promogdo do crescimento determinada através do peso de massa seca
superior a testemunha foi observada por Chang e outros (1986), em feijoeiro
(10%), rabanete (8%), tomateiro (37%), pimenteira (42%) e pepineiro
(93%), quando se fez o tratamento de solo com suspensdo de conidios de T.
harsianum. Também foram encontrados resultados positivos por Inbar e
outros (1994), em tratamento de solo com isolado de T. harzianum, nos quais
0 pepineiro e pimenteira tiveram aumento significativo quanto a altura das
plantas em 24% e 17%, e peso de massa seca em 25% e 29%,
respectivamente.

Resende e outros (2004), verificaram maior acimulo de matéria
seca nas raizes de milho provenientes de sementes inoculadas também com
T. harsianum. O isolado T-22 de T. harzianum promoveu o crescimento em
plantas, por meio da sua habilidade em solubilizar muitos nutrientes
importantes para a mesma (ALTOMARE e outros, 1999). O isolado T-22 de
T. harzianum foi efetivo na inducdo de formacdo de raizes em tomateiro,
promoveu o incremento no comprimento de raizes de soja e milho e o
aumento da produt ividade de pimentdo, tanto quanto um hormonio
comercial (HARMAN, 2000).

19



Altomare e outros (1999), verificaram que a capacidade de um
isolado de T. harzianum em promover o crescimento de plantas esta na sua
habilidade em solubilizar nutrientes para a planta. Ethur (2006), cita que no
solo os macro e micronutrientes sofrem um equilibrio dindAmico complexo de
solubilizagdo e insolubilizacdo, que é fortemente influenciado pelo pH e pela

microflora, os quais afetam a acessibilidade dos nutrientes as plantas.

2.3 Trichoderma- Aspectos Gerais

Segundo Ramirez e outros (1995), o género Trichoderma Persoon
foi descrito em 1794 para 4 espécies de fungos e, em 1969, foi monografado
por Rifai. De acordo com Melo (1991), as espécies de Trichoderma dentro
de um mesmo grupo ou seccdo, apresentam caracteristicas sobrepostas, 0
que torna dificil a classificacdo de isolados. Esse género é classificado como
um Ascomycetos anamarficos.

Trichoderma spp sdo fungos de ocorréncia natural nos solos,
especialmente os organicos, podendo viver saprofiticamente ou parasitando
outros fungos. Sdo fungos mitosporicos, produz conidios em abundéncia a
partir de células conidiogénicas situadas em estruturas denominadas
conididforos, formados diretamente das hifas vegetativas. Em seu estado
teleomorfo, quando conhecido, pertencem ao género Hypocrea da ordem
Hypocreales MELO (1991).

As espécies desse género sdo caracterizadas por apresentarem
coldnias de rapido crescimento, que normalmente chegam a atingir de dois a
nove centimetros de didmetro apds quatro dias cultivados em meio de
cultura. As coldnias podem apresentar-se flocosas ou compactadas em tufos.
O tamanho e o formato dos conidios podem variar bastante e sdo de valor
taxondmico. E observada nas espécies de Trichoderma a existéncia de
clamiddsporos, 0s quais sdo esporos assexuais originados pela modificacao

de segmentos da hifa. Os conidios podem ser verdes, amarelos ou em tons
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verdes amarelados, e ainda incolores. Os conidios tendem a se agregar em
massas, na extremidade de células conidiogénicas (SAMUELS, 1996).

O género Trichoderma encontra-se entre os agentes de biocontrole
de doencas mais estudados no mundo, pois nao sdo fitopatogénicos; estdo
presentes em praticamente todos os tipos de solos, quando hd matéria
organica; sdo facilmente isolados, cultivados e multiplicados, e colonizam
com eficiéncia o sistema radicular de diversas plantas (INSTITUTO
BIOLOGICO, 2010).

Espécies de Trichoderma podem interagir com os fungos
fitopatogénicos de diversas maneiras, tais como antibiose, competicao,
parasitismo, hipoviruléncia, predacdo ou inducdo de defesa do hospedeiro
(GAUCH, 1996). Algumas espécies do género também possuem potencial
para disponibilizar nutrientes na rizosfera a ponto de reduzir a necessidade
de adubacéo nas culturas (DELGADO e outros, 2010).

Vérias espécies de Trichoderma possuem um arsenal de mecanismos
de agdo e produzem substéncias antimicrobianas que garantem um amplo
espectro de atividade contra diferentes fitopatdégenos, portanto, possuem
capacidade de controlar varias doencas. Além disso, algumas linhagens de
Trichoderma spp. promovem o crescimento de plantas pelo aumento na
disponibilidade de nutrientes e producéo de hormonios de crescimento.

Os mecanismos utilizados pelas espécies de Trichoderma para
reconhecer, inibir ou atacar fungos fitopatogénicos ainda ndo s&o
completamente conhecidos (INSTITUTO BIOLOGICO, 2010).
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2.4 Importancia do Trichoderma

O género Trichoderma estd amplamente distribuido por todo o
mundo e ocorre em quase todos os tipos de solos e ambientes naturais,
principalmente naqueles que possuem matéria organica.

Vérias espécies do género sdo também encontradas na rizosfera de
muitas plantas. O fato das espécies do género se desenvolver em um amplo
espectro de substratos e condigdes ambientais torna este grupo de bastante
interesse biotecnolégico (ESPOSITO e SILVA, 1998).

Uma caracteristica que se destaca nesse género é a capacidade de se
associar as raizes de plantas, e essa simbiose ocorre por mecanismos
similares aos fungos micorrizicos (BENITEZ e outros, 2004). Essa interagio
se inicia com a colonizacdo da superficie externa das raizes, e pode ser
restrita ou ocorrer por todo o rizoplano, seguida da producdo de celulases
(AHMAD e BAKER, 1987) e da invasdo da primeira ou da segunda camada
de células da epiderme pelas hifas, com a producdo de hidrofobinas, que s&o
proteinas que permitem a adesdo a superficies hidrofébicas (KERSHAW e
TALBOT, 1998).

Além de serem utilizados em controle de patdgenos, os fungos do
género Trichoderma sdo também utilizados como agentes promotores de
crescimento. Esse mecanismo se refere ao desenvolvimento das plantas de
forma geral, incluindo os efeitos benéficos na germinacdo de sementes,
emergéncia e desenvolvimento das plantulas, e producdo de grdos e frutos.
Os nutrientes solubilizados tornam-se disponiveis para absorcao pelas raizes,
desta forma, reduz-se a necessidade de adubag&o, fendmeno que vem
despertando o interesse para pesquisas (HARMAN, 2000; ALTOMARE e
outros, 1999).

O género Trichoderma destaca-se por apresentar um excelente
potencial para aplicagdo em diversas areas de interesse agricola, ambiental e
industrial. Portanto, tornam-se necessarios mais estudos visando ampliar

conhecimento da taxonomia, da definicdo de espécies, bem como, sobre o
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ciclo de vida, formas de reprodugdo e recombinagdo entre as espécies, para
um melhor aproveitamento do potencial destes fungos nas diversas areas de
interesse (ESPOSITO e SILVA, 1998).

2.5 Interacdo Trichoderma-planta

Os fungos endofiticos sdo microorganismos que vivem
assintomaticamente no interior dos tecidos de suas plantas hospedeiras
(SAIKONNEN e outros, 1998). Esses fungos sdo diversos, principalmente
nas regides tropicais, e ocorrem em todas as espécies vegetais estudadas.
Além disso, 0 numero e a composi¢do de espécies endofiticas variam de
acordo com a idade do tecido vegetal, estacdo do ano e localizagdo
geografica. Recentemente, muitos pesquisadores tém reconhecido que estes
microorganismos podem ter um papel importante na mediacéo das interaces
planta-herbivoros, planta-patdégenos e planta-ambiente, uma vez que esses
endofiticos podem produzir substdncias (por exemplo, substancias
secundarias), que conferem resisténcia a planta hospedeira contra herbivoros
(SAIKONNEN e outros, 1998), patogenos (CLAY, 2004) e as condicBes
inGspitas do ambiente (RODRIGUEZ e outros, 2004).

Grande numero das espécies flngicas vive associado aos vegetais,
seja na superficie, no interior dos tecidos, ou na rizosfera, estabelecendo
interagfes que podem variar do mutualismo ao parasitismo, e, acredita-se
que todas as espécies de plantas que vivem em ecossistemas naturais
estabelecem algum tipo de associagao simbiética com fungos (RODRIGUEZ
e outros, 2004). Nas relagBes mutualisticas, os fungos podem conferir
diversos beneficios a planta, como tolerancia a seca, tolerancia a metais
pesados, resisténcia a doencas, promo¢do de crescimento e aumento na
aquisigdo de nutrientes (READ, 1999).

A capacidade de formar associacbes com fungos e outros

microrganismos é uma das estratégias mais bem sucedidas que as plantas
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adotaram para adaptacdo as adversidades do ambiente terrestre. Em alguns
casos, algumas espécies de plantas ndo sdo capazes de superar estresses de
ambientes naturais na auséncia desses simbiontes (REDMAN e outros,
2002).

Além dos fungos micorrizicos, a rizosfera também abriga outros
fungos benéficos as plantas, os quais contribuem de diferentes maneiras, em
geral sinergisticas, para a protecdo, nutri¢cdo e desenvolvimento das mesmas.
Entretanto, os beneficios desses fungos foram reconhecidos ha muito menos
tempo que o0s das micorrizas, e por isso pouco se conhece sobre a interacdo
desses fungos com as plantas (HARVEY e outros, 2002).

E sabido que uma grande variedade de espécies flngicas é capaz de
atuar como agente de controle bioldgico de fitopatdégenos, sendo que os
fungos do género Trichoderma apresentam grande destaque nessa funcéo
(WHIPPS e LUMSDEN, 2001). Trichoderma exibe também outras formas
de contribuir com o desenvolvimento e salde da planta, pois, também é
capaz de promover crescimento vegetal, induzir respostas de defesa, e atuar
como biorremediadores (HARMAN, 2006).

A interacdo Trichoderma-planta geralmente se d& na regido das
raizes e pode ocorrer em diferentes niveis. Algumas linhagens sdo capazes
de colonizar apenas regides especificas das raizes, enquanto que outras
denominadas rizosfera-competentes colonizam toda a superficie radicular,
penetram no espaco intercelular das primeiras camadas da epiderme e
permanecem em associacdo com as raizes por longos periodos, varias
semanas ou meses (METCALF e WILSON, 2001).

As linhagens mais eficazes no controle biolégico e promocéo de
crescimento sdo aquelas capazes de estabelecer interacdes duradouras com a
planta, como as rizosfera-competentes e endofiticas, pois os efeitos
perduram por todo ou grande parte do ciclo de vida da planta (HARMAN,
2000).

O passo mais critico para o estabelecimento de uma interacdo

simbidtica Trichoderma-planta consiste na colonizacdo radicular e infec¢do
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das camadas externas do cortex (HARMAN e SHORESH, 2007). A
penetracdo no tecido radicular frequentemente se limita & primeira ou
segunda camada de células, e pode ocorrer por infeccdo direta (YEDIDIA,
BENHAMOU e CHET, 2000) ou de forma semelhante ao micoparasitismo,
via formacéo de estruturas semelhantes ao apressorio na superficie das raizes
e enrolamento nos pélos radiculares (CHET, HARMAN e BEKER, 1981).

A partir desse momento uma zona de interagdo quimica ¢é
estabelecida, onde a planta e fungo se comunicam por meio da troca de
moléculas bioativas. Metabdlitos produzidos pelo fungo induzem o
espessamento das paredes celulares vegetais e a producdo de compostos
fendlicos, limitando o crescimento do fungo a area de infeccdo, impedindo
gue este se torne patogénico a planta (HARMAN e SHORESH, 2007).

Essas mudancas no metabolismo geralmente beneficiam a planta,
pois podem envolver, entre outras, a ativacao de vias que levam a indugéo de
resisténcia localizada e ou sistémica (YEDIDIA e outros, 2000).

As interagdes plantas e microrganismos sdo de extremo interesse
para humanidade, uma vez que uma parte da economia mundial tem por base
a utilizacdo de espécies vegetais (BARBIERE e CARVALHO, 2001). Dessa
forma, a contribuicdo de alguns fungos para o ciclo de nutrientes,
desenvolvimento e salde da planta ressalta a importancia de se conhecer
melhor esses microrganismos e explorar suas caracteristicas benéficas em

interagBes com as plantas.

2.6 Métodos de aplicacao do Trichoderma

A aplicacdo do Trichoderma pode ser feita de diversas maneiras, as
quais dependerdo da cultura e do objetivo que se deseja alcancar. Na
producdo de mudas de hortalicas e de ornamentais, visando reduzir a
incidéncia de patdgenos, o fungo pode ser misturado ao substrato momentos

antes do plantio (BETTIOL e outros ,2008). Em canteiros o fungo pode ser
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incorporado ao solo ou aplicado por pulverizacdo ou rega durante o preparo
da area de plantio (VALDENITO-SANHUEZA, 1991), no tratamento de
sementes ou aplicado via pulverizacdo no sulco de semeadura em grandes
areas (LOBO JR. e outros, 2005).

Resultados obtidos na cultura da batata sdo surpreendentes na
medida em que a utilizacdo do Trichoderma, aplicado no sulco do plantio e
no momento da amontoa, incrementou em mais de 20% a produtividade.
Além disso, verificou-se melhoria na qualidade dos tubérculos pela reducédo
de manchas ocasionadas pela rizoctoniose e sarna comum. A adicdo de
Trichoderma no substrato para a producdo de mudas de eucalipto forneceu
resultados animadores. O fungo promoveu maior desenvolvimento e melhor
sanidade do sistema radicular das plantas, tornando-as mais vigorosas e
menos sensiveis ao estresse ocasionado pelo transplantio no campo.
Resultados semelhantes foram obtidos com o tratamento de substrato para
producdo de mudas de café, onde foi observado um significativo
desenvolvimento das plantas (POMELLA e RIBEIRO, 2009).

Menezes (1992), avaliando o efeito antagbnico via tratamento de
sementes de feijdo e de soja com espécies de Trichoderma no controle de
Macrophomina phaseolona, verificou que 0s antagonistas promoveram
melhor germinacdo, crescimento e desenvolvimento das plantas de feijdo, e
maior indice de velocidade de germinacao em plantas de soja.

Tem sido observado, em condicGes de campo, que a aplicacdo do
fungo antagonista Trichoderma no substrato das mudas reflete em maior
desenvolvimento da raiz pivotante e de radicelas, maior enfolhamento da
parte aérea das mudas, com coloracdo verde mais intensa das folhas
(PRATES e outros, 2006). Fortes e outros (2007), utilizando Trichoderma
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.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Producéo das mudas

As mudas utilizadas neste experimento foram produzidas a partir de
sementes certificadas da variedade FB 200, as quais foram semeadas em
copos descartaveis de 200 ml contendo substrato comercial Vivatto Plus®,
sendo semeadas trés sementes por copo e mantidas em casa de vegetacao,
situada na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Vitdria
da Conquista, BA.

Apos as mudas atingirem 5 cm de altura, foi realizado um desbaste
deixando apenas uma por recipiente. As mudas foram regadas diariamente
com auxilio de um regador até o dia das avaliagcBes, as quais foram

realizadas aos 45 dias ap6s a emergéncia das plantas.

3.2 Preparo e obtenc&o dos indculos de Trichoderma spp.

Foram utilizadas trés espécies de Trichoderma (T. harzianum, T.
virens e T. longibrachiatum) cedidas pela empresa BIOFUNGI - Controle
Bioldgico, situada em Itabuna, BA. Para preparacdes dos inéculos, esses
microrganismos foram repicados e multiplicados em placas de Petri
contendo meio de cultura BDA, das quais, posteriormente, foram
transferidos para gréos de arroz.

Os grdos de arroz foram pré-cozidos em agua quente por 10
minutos, e posteriormente transferidos para sacos de polipropileno
(300 g de arroz/saco) e em seguida autoclavados a 121°C por 20 minutos.
Posteriormente 0 micélio de Trichoderma foi inoculado no arroz, o qual foi

incubado em B.O.D a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas por
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sete dias. A cada dois dias, 0 substrato contendo arroz foi revolvido, para
facilitar a troca gasosa, quebra dos agregados miceliais e aumento da
esporulacdo. Assim, sete dias apds a incubagdo, o substrato com arroz estava

pronto para extra¢do dos conidios.

3.3 Inoculacéo de Trichoderma spp.

3.3.1 Tratamento de sementes

Para a inoculagdo de Trichoderma nas sementes, primeiramente 0s
gréos de arroz colonizados com o fungo, foram triturados em um cadinho,
obtendo-se um p6. A quantidade inoculo em Trichoderma utilizada foi de
0,5% do peso das sementes acrescido de 1% de agua destilada também em
relacdo ao peso das sementes. O tratamento foi feito com a adigdo do inoculo
em pd a 4gua a um béquer contendo as sementes, onde em seguida foi

homogeneizado.

3.3.2 Incorporagéo de gréos de arroz colonizado por Trichoderma

spp. ao substrato

Primeiramente, com auxilio de uma camara de Neubauer, foi
quantificada a média de esporos de Trichoderma presente em um grama de
arroz colonizado pelo fungo. Em seguida o arroz contendo as espécies de
Trichoderma, foi adicionado, separadamente, ao substrato em uma
concentragdo de 1% (Figura 1).
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Figura 1 - Incorporacéo dos gréos de arroz colonizados com
Trichoderma virens ao substrato.

3.3.3 Inoculacéo foliar

Os grédos de arroz colonizados por Trichoderma spp. foram lavados
com &gua destilada. Em seguida com o auxilio de uma camara de Neubauer,
foi calibrada uma solucéo contendo 1 x 10° esporos.mL™.

A inoculacdo ocorreu em duas aplicagdes, sendo a primeira
realizada apds a formacdo do primeiro par de folhas e a segunda foi realizada
aos 15 dias ap6s a primeira aplicacdo. Para a inoculagdo, foram utilizados
100 mL por repeticdo da solucdo calibrada com 1 x 10° esporos.mL™.
Durante as aplicacBes foram tomados os devidos cuidados para que a
aplicacéo do fungo incidisse somente na area foliar da planta (Figura 2).
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Figura 2 - Aplicacéo foliar de Trichoderma longibrachiatum em mudas

de maracujazeiro.

3.4 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido utilizando o delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 3 x 3,com trés espécies de Thichoderma
(T. virens, T. longibrachiatum, T. harzianum) e trés métodos de aplicacdo
(tratamento de sementes, adicdo do Trichoderma ao substrato, e inoculacdo
foliar), com quatro repeti¢fes. Foi adicionado ainda ao experimento, um
tratamento sem aplicagdo do Trichoderma, considerado como testemunha
(Tabela 1), perfazendo um total de 40 parcelas. Cada parcela experimental

foi composta por 10 plantas, totalizando 400 plantas.
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Tabela 1 - Tratamentos utilizados para avaliacdo do efeito de
Trichoderma spp. como promotor de crescimento de mudas de

maracujazeiro. Vitdria da Conquista-BA, 2012.

Tratamentos

Trichoderma harzianum x Tratamento de sementes
. harzianum x Gréo de arroz

. harzianum x Aplicacédo foliar

. virens x Tratamento de sementes

. virens x Grdo de arroz

. virens x Aplicacéo foliar

. longibrachiatum x Tratamento de sementes

. longibrachiatum x Gréo de arroz

4 4 A4 A A = - -

. longibrachiatum x Aplicacéo foliar

Testemunha

3.5 Avaliagdo morfoldgica das mudas

A avaliacdo morfoldgica das mudas foi realizada aos 45 dias apds a
emergéncia. As mudas foram levadas para o Laboratério de Fitopatologia da
UESB, onde tiveram o sistema radicular lavado, e foram mantidas sob
jornais aproximadamente por 24 horas para o0 escorrimento da &gua
superficial.

As medidas de altura da parte aérea foram tomadas a partir do nivel
do substrato até o apice da planta, utilizando régua milimetrada. O diametro
do colo foi medido no nivel do substrato utilizando um paquimetro digital. O
peso de matéria fresca (raiz e parte aérea) foi obtido utilizando balanca
analitica com precisdo de 0,01g. As determinagdes dos pesos de matéria seca
foram efetuadas apds as amostras passarem por estufa de circulagdo de ar

forcada a 75°C por 24 horas.

31



Os parametros morfoldgicos e as relagdes avaliadas foram: altura da
parte aérea (H); didmetro do colo (D); relacéo altura/didmetro (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); relacdo massa fresca da parte
aérea/massa fresca radicial; relacdo massa seca parte aérea/massa seca
radicial (Figura 3).

Figura 3 - Anélise morfoldgica das mudas de maracujazeiro tratadas
com Trichoderma spp. (1) medi¢ao do didmetro do colo; (2) pesagem da
parte radicial; (3) separacdo das partes aérea e radicial; (4) pesagem da

parte aérea.
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3.6 Avaliagdes Fisioldgicas

3.6.1 Analise Fotossintética

As avaliacGes dos parametros fotossintéticos foram realizadas aos 45
dias ap6s a emergéncia. As mudas foram levadas para o laboratorio no
periodo da tarde no dia anterior as avaliacGes.

Por meio de um analisador de gases no infra-vermelho (IRGA)
LCPro, ADC, Inglaterra, UK, em sistema aberto, foram avaliados os
parametros de fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), taxa
transpiratdria (E), concentracdo interna de CO, camara subestomatica (Ci),
indice de clorofila (SPAD), eficiéncia instantanea de transpiracdo (A/E) e
eficiéncia intrinseca do uso de agua (A/gs).

Foram utilizadas duas plantas por parcela e as medidas foram
tomadas na primeira folha totalmente expandida, no horério entre as 8:30h as
11:30h, com o analisador calibrado com ar referencial na concentracdo de
360 ppm de CO,, proveniente da atmosfera externa, captado por meio de
uma mangueira e conectado ao IRGA. As medicdes foram efetuadas com

irradiancia de 600 pmol de fétons m?.s™.

3.6.2 Determinacao do potencial hidrico foliar

A determinacdo do potencial hidrico foliar, foi realizado na camara
de pressdo (modelo 1000, PMS Instruments Co, USA), regulada em 12,5
bares em 10 segundos e pressdo no manémetro de 600 bares, sendo avaliadas
uma planta por tratamento, em delineamento casualizado, com avaliacdes
realizadas das 4:00h as 5:30h e a segunda avaliacdo de 11:00h as 12:00h.
Para facilitar as leituras, as mudas tiveram parte do caule cortado, onde a

planta foi colocada com todas as suas folhas dentro da cdmara de presséo.
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3.7 Avaliacdo da colonizagdo endofitica de Trichoderma nas

mudas

De cada tratamento, a partir dos 45 dias foram utilizadas duas
mudas objetivando avaliar a coloniza¢do dos fungos nos tecidos vegetais.
Estas mudas foram lavadas em &gua corrente sem feri-las. Em seguida foi
feita uma desinfestacdo superficial, como descrita a seguir: duas imersGes
em agua esterilizada por 30 segundos, seguida de solugdo de alcool 70% por
um minuto, hipoclorito de sodio a 2% por quatro minutos, novamente em
solucdo de alcool 70% por mais 30 segundos e mais trés vezes em agua
destilada por um minuto, conforme utilizado por Pimentel e outros (2006).

Foram utilizados quatro pedagos de cada parte da planta obtidas da
seguinte maneira: discos de 5 mm de folhas, caule e raiz. Os materiais foram
plagueados de acordo cada parte da planta e de cada tratamento. Em seguida
foram colocados em BDA e incubados em B.O.D a temperatura de 25°C
com fotoperiodo de 12 horas durante cinco dias. Apds esse periodo, com
auxilio de microscopio estereoscopico, foi verificada se houve o
reisolamento das espécies de Trichoderma nas diferentes amostras coletadas

para analise das mudas.

3.8 Andlise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia pelo

teste F e aplicacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o

programa estatistico SAEG, versédo 9.1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise Morfoldgica

O resumo da analise de variancia para as caracteristicas altura de
plantas, diametro do colo, relacdo altura/didmetro, massa fresca da parte
aérea, massa fresca da parte radicial, massa fresca total, massa seca da parte
aérea, massa seca radicial, massa seca total, relacdo massa fresca da parte
aérea/massa fresca radicial, massa seca da parte aérea/massa seca radicial e

seus respectivos coeficientes de variacdo estdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia da altura de plantas(H), diametro do colo (D), relagdo altura /diametro (H/D),
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da parte radicial (MFR), massa fresca total (MFT), da massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca radicial (MSR), massa seca total (MST), relacdo massa fresca da parte aérea/massa fresca
radicial (MFPA/MFR), massa seca da parte aérea/massa seca radicial (MSPA/MSR) em funcéo da espécie de Trichoderma e

do método de aplicacdo em mudas de maracujazeiro amarelo. Vitdria da Conquista-BA, 2012.

Fonte de oL Quadrado médio do residuo
variagéo H D H/D MFPA MFR MFT  MSPA  MSR MST  MFPA/MFR MSPA/MSR
Espéciede 5 5 5gpx 0,050 0,248  69,281*  1,138*  88,108* 3572  0,155* 4,241 0,281 0,038
Trichoderma
Métodode 5 1516 0,091 2,108  80,078* 2,370 109,920+ 3710  0,290* 4,741 3,256 0,181
Aplicagio
Esp*Mét 4 4,462* 0,055 0810  51,208* 0676 62207 1,200 0,082 1,923 1,035 0,296
Testemunha 1  255573* 37,291** 0,064  209,535* 1650,68* 8,900  11,312* 380,58** 14778,29%  48,128** 5,824*
Tratamento 9 4,900* 0,076 1,160  69,488*  2375%  89487* 2529  0,180* 3,594 1,563 0,214
Bloco 3 5342  0125% 0457 22725  0,052* 21348 10,005 0\,011  12,031*  13559** 3,845%
Residuo 27 1421 0,040 1,021 11,010 0,294 14534 1825 0,038 175 1,559 1,032
CV% 7,341 8,105 15009 23127  1,3209 17,187 23404 15677 18,709 14,340 22,170

*Significativo (p<0,05).
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Observou-se que para altura de plantas, massa fresca da parte aérea,
massa fresca total, massa fresca e seca de raizes houve efeito para as
espécies de Trichoderma utilizadas (Tabela 2). Para massa fresca da parte
aerea, massa fresca total, massa fresca e seca de raizes, houve efeito também
para 0s métodos de aplicacdo do fungo. A interacdo entre as espécies de
Trichoderma e os métodos de aplicacédo foi verificada para altura de plantas,
massa fresca da parte aérea, e massa fresca total. Para o contraste entre a
média dos tratamentos de plantas inoculadas com o fungo e a testemunha
ndo foi verificado efeito apenas para a relacdo entre altura/diametro e massa
fresca total, indicando o marcante efeito de Trichoderma sobre o
crescimento dos maracujazeiros. O efeito de bloco foi verificado para a
maioria dos pardmetros, a excecdo para a relacdo entre altura/diametro,
massa fresca total e massa seca das raizes. Tal fato reflete a importancia das
condigdes ambientais para o crescimento inicial das plantas de maracujazeiro
amarelo quando associadas a Trichoderma spp. 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.
Desse modo, levando em consideragdo o relato descrito pelo referido autor
acima e os resultados evidenciados no presente trabalho, as mudas de
maracujazeiro apresentam rusticidade e maiores chances de sobrevivéncia
guando implantadas em campo.

Os efeitos do Trichoderma verificados no presente estudo foram
semelhantes as observacgdes realizadas por Harman e outros (1989), em que
plantas de milho oriundas de sementes inoculadas com Trichoderma
harzianum elevaram seu crescimento. Também Lynck (1992), trabalhando
com alface, e Menezes (1992), com pimentéo, verificaram efeito positivo no
crescimento das plantas oriundas de sementes inoculadas com Trichoderma
harzianum.

Entretanto os resultados encontrados neste trabalho diferem dos
encontrados por Resende e outros (2004), onde pesquisadores trabalhando

com sementes de milho inoculadas com Trichoderma harzianum, néo
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obtiveram resultados significativos para altura de plantas e aumento de
massa fresca da parte aérea. Os resultados encontrados no presente trabalho
reforcam os obtidos por Cassiolato (1995), em que o referido autor observou
efeito benéfico do Trichoderma harzianum, por ter promovido o crescimento
em plantas de alface. Paulitez (1990), relatou inoculagdo com Trichoderma
harzianum, em sementes de pepino, a qual promoveu aumento no peso de
matéria seca das plantulas.

Yedidia e outros (2001), em experimentos realizados também em
casa de vegetacdo, verificaram um aumento no vigor e desenvolvimento de
plantas de pepino.

Como pode ser observado, na Tabela 3 estdo apresentados os valores
de médias de altura de plantas (H), diametro do colo (D), massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa fresca radicial (MFR), massa fresca total (MFT),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicial (MSR), massa seca
total (MST), relacdo massa fresca da parte aérea/ massa seca radicial
(MFPA/MFR) e relagdo massa seca da parte aérea/ massa seca radicial
(MSPA/MSR) de mudas de maracujazeiro amarelo, tratadas com
Trichoderma spp. sob trés métodos de aplicacdo. Observou-se, que em todos
0s contrastes entre a testemunha e a média das plantas associadas ao fungo,
valores superiores ocorreram para as plantas inoculadas com Trichoderma
spp. a excegdo para a relacdo massa fresca da parte aérea/massa fresca
radicial.

38



Tabela 3 - Efeito de espécies de Trichoderma e de métodos de aplica¢éo no crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo.
Vitdria da Conquista-BA, 2012.

H MFPA MFR MSPA MSR MST  MFPA MSPA
Tratamento D(mm) MFR MSR
(cm) (9) (9) (9) (9) (9) () ()
Tratamento de sementes
T. harzianum 15,64 2,49 20,11 2,27 4,66 1,21 6,86 8,96 4,66
T. virens 17,80 2,5 22,03 2,65 4,46 1,35 7,13 8,72 4,46
T. longibrachiatum 16,60 2,3 18,82 2,21 4,52 1,24 6,52 8,68 4,52
Adicdo do grdo de arroz
T. harzianum 16,87 2,6 20,12 2,33 4,3 1,31 7,13 8,48 4,3
T. virens 16,40 2,6 23,30 2,94 4,75 1,39 7,97 7,97 4,75
T. longibrachiatum 16,52 2,4 25,69 3,43 4,94 1,61 5,56 9,17 4,94
Aplicacéo foliar
T. harzianum 15,45 2,4 14,46 1,80 4,76 1,08 7,11 8,62 4,76
T. virens 15,35 2,7 14,70 1,64 4,29 0,93 8,61 7,48 4,29
T. longibrachiatum 17,62 2,5 24,46 2,60 4,78 1,37 7,95 9,42 4,75
Média 1647a 25a 20,41a 2,43a 4,60 a 127a 7,20a 8,6b 4,6 a
Testemunha 14,17 b 2,3b 14,59 b 1,57b  4,31b 094b 584b 95a 431D
CV % 7,34 8,09 23,12 23,12 23,15 15,67 18,11 13,99 23,15

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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A altura de plantas foi superior para plantas inoculadas com
Trichoderma spp. em relacdo a testemunha em todos os tratamentos,
apresentando um aumento médio de 16% em relacdo a mesma. A maior
média foi obtida, quando se utilizou o Trichoderma virens inoculado via
tratamento de sementes. Entretanto a menor média foi encontrada, quando
utilizou-se o Trichoderma virens via inoculagdo foliar (Tabela 3).Para
diametro do colo observou-se, que utilizando a espécie Trichoderma virens
inoculado via foliar, obteve -se a maior média, entretanto quando foi
utilizado a espécie Trichoderma longinrachiatum via tratamento de
sementes, a menor média foi obtida.

Maior acimulo de massa fresca da parte aérea foi observado para os
tratamentos relacionados & presenca do Trichoderma. Os tratamentos
utilizando adicdo do grdo de arroz colonizado ao substrato com T.
longibrachiatum, inoculagéo foliar com T. longibrachiatum e adi¢éo do gréo
de arroz colonizado com T. virens, apresentaram as maiores médias, em
relacdo aos demais, proporcionando um aumento de 76%, 67,64% e 59,7%,
respectivamente, em relacdo a testemunha. Tal fato foi relacionado a maior
rusticidade das plantas submetidas aos tratamentos, onde estas poderdo
apresentar maior taxa de sobrevivéncia e vigor no desenvolvimento inicial
guando implantadas no campo.

Lohmann e outros (2009), trabalhando com efeito da aplicagdo de
Trichoderma harzianum na supressdo de doengas e no desenvolvimento de
mudas de eucalipto, ndo encontraram efeito positivo nos parametros
avaliados, como massa fresca da parte aérea e massa seca das raizes. Por
outro lado Carvalho Filho (2008), também trabalhando com mudas clonais
de eucalipto, observou um incremento significativo da massa seca das raizes,
da parte aérea e da altura das mudas.

Para a varidvel massa seca da parte aérea a maior média foi obtida
quando se usou T. longibrachiatum via adi¢do do gréo de arroz colonizado
adicionado ao substrato, e a menor média foi encontrada quando se utilizou

T. virens inoculado via foliar.
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Para os parametros massa fresca e seca da raiz, os valores de médias
encontrados em todos os tratamentos, foram maiores que os valores obtidos

pela testemunha (Tabela 4 e 5).

Tabela 4 - Valores médios para massa fresca e seca de raizes de plantas
de maracujazeiro tratadas com trés espécies de Trichoderma spp.
Vitoria da Conquista-BA, 2012.

.- . Massa fresca de Massa seca de
Espécies de Trichoderma . :
raiz (g) raiz (g)
Trichoderma harzianum 2,13B 1,2B
Trichoderma virens 2,41 AB 1,22 AB
Trichoderma longibrachiatum 2,75 A 1,40 A

Analisando o efeito das espécies de Trichoderma utilizadas nos
tratamentos, notou-se que o Trichoderma longibrachiatum foi superior ao T.
harzianum, porém ndo diferiu da espécie T. virens. Avaliando o efeito dos
métodos de aplicacdo do Trichoderma, o tratamento com adicdo do gréo de
arroz colonizado com o fungo, adicionado ao substrato foi superior a

inoculacéo foliar, porém igual ao tratamento de sementes (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores médios para massa fresca e seca de raizes de plantas
de maracujazeiro tratadas com diferentes métodos de aplicacdo do

Trichoderma spp. Vitéria da Conquista-BA, 2012.

Métodos de aplicacdo do Massa fresca de Massa seca de
Trichoderma raiz (g) raiz (g)
Tratamento de sementes 2,38 AB 1,27 AB
Adicéo do grao de arroz 2,90 A 1,44 A
Inoculacéo foliar 2,01B 1,3B
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Santos (2008), trabalhando com Trichoderma como promotor de
crescimento em plantas, encontrou maior acimulo de matéria seca em raizes
de maracujazeiro quando as estacas foram tratadas com isolados de
Trichoderma longibrachiatum, o que corrobora com o presente trabalho.

Adkins (2010), trabalhando com crescimento de tomate inoculados
com Trichoderma, relatou que o fungo promoveu maior crescimento de
plantas, maior acumulo de massa fresca e seca total.

Carvalho Filho (2008), trabalhando com Trichoderma como
promotor de crescimento em mudas de eucalipto, em termos de
desenvolvimento da parte aérea, o isolado CEN 262 de Trichoderma
harzianum diferiu de todos os isolados utilizados, produzindo plantas mais
robustas, o que resultou em um aumento médio de altura de 43% em relagdo
a testemunha. Estes resultados corroboram com o presente trabalho, onde
apesar de ter sido utilizado espécies diferentes (Trichoderma virens e T.
longibrachiatum), estes fungos também foram capazes de promover o
crescimento das mudas, proporcionando maior altura das plantas.

Harman (2000), desenvolveu varios experimentos com a cepa T-22
de Trichoderma harzianum, cujos resultados relatados indicam que esta cepa
é altamente eficiente como promotora de crescimento de raizes em plantas
de soja e milho, tendo também proporcionado incremento na producdo de
frutos de pimentdo, comparativamente as testemunhas nédo tratadas. Essa
cepa vem sendo utilizada comercialmente, em varios paises, como principio
ativo de inoculantes de efeito biofungicida e promotor de desenvolvimento
de plantas. De acordo com Altomare e outros (1999), a promogédo de
desenvolvimento, pelo menos no caso da cepa T-22, reside na sua
capacidade para solubilizar nutrientes importantes para a planta.

Os mecanismos envolvidos no aumento do crescimento induzidos
por espécies de Trichoderma, aparentemente sdo o controle de patdgenos
secundarios, que diminuem o crescimento e a atividade das raizes, além da

producdo de fatores estimulantes de crescimento (BAKER, 1987).
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Desse modo, estudos que envolvam diferentes métodos de
inoculagdo de Trichoderma podem ser de grande relevancia, uma vez que
este fator, associado a fatores como material genético, espécies do fungo e
condicdes climaticas da regido onde se trabalha, pode interferir na interacéo
entre o Trichoderma e as plantas.

Entre as caracteristicas avaliadas foi observada interacdo entre as
espécies utilizadas e o método de aplicacdo somente para altura de plantas
(H), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca total (MFT). Os
resultados obtidos evidenciaram efeito diferenciado das espécies do fungo
Trichoderma sobre os parametros morfologicos avaliados em mudas de

maracujazeiro (Tabelas 6, 7 e 8).

Tabela 6 - Valores médios para altura de plantas (cm) de maracujazeiro
tratadas com Trichoderma spp. associada a trés métodos de aplicacéo.
Vitdria da Conquista-BA, 2012.

Métodos de Aplicacdo

Espécies de —
Adicéo de L

Trichoderma Tratamento de grgo de Aplicagéo Média

sementes foliar

arroz

T.harzianum 15,64 aB 16,87 aA 15,45 aB 15,98
T.virens 17,80 aA 16,40 abA 15,35 bB 16,51
T.longibrachiatum 16,60 aAB 16,52 aA 17,62 aA 16,91
Média 16,68 16,59 16,14

Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na linha e maitsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Como pode ser observado na Tabela 6 para a variavel altura de
plantas, analisando o efeito das espécies de Trichoderma utilizadas, dentro
de cada método de aplicacdo, foi observado que houve efeito positivo para a
espécie de Trichoderma virens, quando inoculada via tratamento de
sementes, o qual promoveu um aumento na altura das mudas de
maracujazeiro de 13,81% e 7,22% em relacdo ao T. harzianum e T.

longibrachiatum, respectivamente. Para as espécies Trichoderma harzianum
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e T. longibrachiatum, ndo foi observado diferenca estatistica entre os
métodos de aplicacdo utilizados. Entretanto avaliando o efeito do método de
aplicacdo dentro de cada espécie de Trichoderma utilizada, observou-se que
houve efeito significativo para tratamento de sementes, quando utilizado as
espécies T. virens e T. longibrachiatum. N&o houve efeito positivo quando as
trés espécies de Trichoderma foram inoculadas via adi¢do do gréo de arroz
colonizado ao substrato. Quando a inoculacdo foi veiculada via foliar, a
melhor espécie de Trichoderma utilizada foi o Trichoderma
longibrachiatum.

Os resultados relatados no presente trabalho diferem dos descritos
por Carvalho Filho e outros (2008), que 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.

Romao (2010), estudando o efeito de Trichoderma virens com
plantas de cana de aglcar, ndo obteve resultados satisfatorios, uma vez que
essa espécie do fungo nao foi capaz de promover o crescimento das mesmas.
Efeitos positivos no rendimento e desenvolvimento da planta geralmente sdo
mais evidentes quando ela esta sob condigdes de estresse, como a presenca
de patodgenos e/ou pragas (HARMAN e outros, 2004).

Resende (2004) verificou maior acimulo de matéria seca nas raizes
das plantas de milho oriundas de sementes inoculadas com um isolado de
Trichoderma harzianum.Os resultados apresentados anteriormente
demonstram que o uso de Trichoderma pode apresentar diferentes respostas
quando se trabalha em diferentes regides com diferentes materiais genéticos.
Portanto, torna-se pertinente verificar qual a espécie de Trichoderma que
apresentam melhores respostas para cada condicdo de trabalho.
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Tabela 7 - Valores médios para massa fresca da parte aérea (g) de
plantas de maracujazeiro tratadas com Trichoderma spp. associada a

trés métodos de aplicacdo. Vitdria da Conquista-BA, 2012.

Métodos de Aplicacéo

Espécies de = e
Trichoderma Tratamento de Adlf;ao de Aplicagéo Media
gréo de .
sementes foliar
arroz

T.harzianum 20,11 aA 20,13 aA 14,47 aB 18,23
T.virens 22,03 aA 23,30 aA 14,70 bB 20,01
T.longibrachiatum 18,82 bA 25,69 aA 24,46 abA 23,00
Média 20,32 23,04 17,87

Médias seguidas de mesmas letras minudsculas na linha e maiGsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Como pode ser observado nas Tabelas 7 e 8, para 0s parametros
massa fresca da parte aérea e massa fresca total, ndo houve efeito
significativo entre os métodos de aplicacdo, quando usada a espécie
Trichoderma harzianum.No entanto, para a espécie T. virens, houve um
aumento significativo na massa fresca da parte aérea e massa fresca total,
quando aplicada via tratamento de sementes ou adi¢do de grdos de arroz
colonizado ao substrato, demonstrando assim que as duas formas de
aplicacdo para esta espécie foi eficiente, de forma que se algum produtor de
maracujazeiro, optar por utilizar esta tecnologia em sua propriedade, pode
dispor desses dois métodos de aplicacdo. Cabe salientar que apesar desses
dois métodos terem se mostrado eficientes, a inoculacdo do Trichoderma via
tratamento de sementes, é mais economicamente viavel.

Observando o efeito das espécies de Trichoderma sobre os métodos
de aplicacdo, foi verificado resultados significativos apenas quando o0s
fungos foram aplicados via foliar, onde o T. longibrachiatum obteve um
aumento de massa fresca da parte aérea na ordem de 69% e 66%, em relagdo
as espécies T. harzianum e T. virens, respectivamente ( Tabela 7) e de 66% e
65% na massa fresca total, em relacdo as mesmas espécies, respectivamente
(Tabela 8).
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Tabela 8 - Valores médios para massa fresca total de plantas de
maracujazeiro tratadas com Trichoderma spp. com diferentes métodos

de aplicagdo. Vitdria da Conquista-BA, 2012.

Métodos de Aplicacdo

Espécies de Adicao de
Trichoderma Tratamento de grgo de Aplicagao Média
sementes foliar
arroz

T.harzianum 22,38 aA 22,46 aA 16,27 aB 20,37
T.virens 24,68 aA 26,24 aA 16,35 bB 22,42
T.longibrachiatum 21,03 bA 29,12 aA 27,06 abA 25,73
Média 22,69 25,94 19,89

Médias seguidas de mesmas letras minudsculas na linha e maiGsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Alguns autores trabalhando com composi¢do mineral de mudas
citricas com aplicacbes de Trichoderma spp. relataram que obtiveram
melhores resultados, quando o Trichoderma foi inoculado ao substrato,
propiciando as mudas maior comprimento e superficie total de raizes, o que
se refletiu em maior absorcdo de &gua e nutrientes, e consequentemente,
maior vigor (PRATES, JUNIOR e ROSSI, 2007).

Os dados encontrados no presente trabalho corroboram dados
obtidos por Menezes (1992), com incremento de peso em plantas de
pimentdo, para o qual o tratamento de sementes com Trichoderma
apresentou efeito positivo para o desenvolvimento das plantas.

Segundo Harman (2000), o tratamento de sementes com alguns
microrganismos tem sido utilizado, pois, além de proteger as plantas contra
fitopatdgenos, pode promover o seu crescimento. Esse mecanismo se refere
ao desenvolvimento da plantas de forma geral, incluindo os efeitos benéficos
na germinacdo de sementes, emergéncia e desenvolvimento das plantas e
producdo de gréaos e frutos.

Os resultados encontrados no presente trabalho diferem dos

resultados relatados por Santos (2008), no qual ndo obteve resultados
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significativos em mudas de maracujazeiro tratadas com T. longibrachiatum,
uma vez que este fungo ndo propiciou maior acimulo de matéria fresca. A
habilidade dos fungos do g@énero Trichoderma na promogdo e
desenvolvimento de plantas pode estar relacionada a sua capacidade de
associagdo simbibntica as raizes das plantas, juntamente com sua agdo
decompositora, disponibilizando nutrientes prontamente absorviveis pelas
plantas, e, ainda, habilidade como agente de controle biolégico, inibindo a
acdo de fitopatdgenos, que podem interferir de forma direta no
desenvolvimento normal da planta.

Portanto os resultados obtidos neste trabalho corroboram com dados
obtidos por diferentes autores, mostrando o grande potencial de uso agricola

desse fungo para o crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo.

4.2 Avaliagdes Fisioldgicas
4.2.1 Fotossintese Liquida

Na tabela 9 estdo apresentados os resumos das andlises de variancia
dos pardmetros: concentracdo interna de Co, na camara subestomética (Ci)
(m?st m?s?), taxa transpiratéria (E) (umol H,O m?s™), condutancia
estomatica (gs) (mol m?.s™), fotossintese liquida (A) (m?s™), indice de
clorofila (SPAD), eficiéncia instantanea de transpiracdo (A/E) e eficiéncia

intrinseca do uso de dgua (A/gs) e seus respectivos coeficientes de variacao.
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Tabela 9 - Resumo da anélise de variancia da concentrac&o interna de co, na cAmara subestomatica (Ci) (m?.s™ m?2s™), taxa

transpiratéria (E) (umol H,0 m?s™), condutancia estomatica (Gs) (mol.m?s™), fotossintese liquida (A) (m™.s™), indice de

clorofila (SPAD), eficiéncia instanténea de transpiracédo (A/E) e eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs) encontrada em

mudas de maracujazeiro amarelo inoculadas com Trichoderma spp. Vitoria da Conquista-BA, 2012.

Fonte de Variacéo

GL

Quadrado médio

Ci E Gs A SPAD Algs AJE
Espécie do Trichoderma 2 113 0,2991 0,268 1,208 5,560 80,842 0,426
Método 2 19,881 0,110 0,259 0,558 2,050 14,976 0,144
Esp xMeét 4 244,652 0,251 0,245 1,663 5,262 189,347 0,744
Testemunha 1 425,034 0,0004 0,0002 2,161 0.981 201,206 1,633
Tratamento 9 178,161 0,171 0,158 1,343 4,139 114,166 0,630
Bloco 3 1800,823** 0,354 0,509 3,825 20,160**  686,154* 1,343*
Residuo 27 419,795 0,212 0,317 2,448 6,469 157,152 0,394
CV% 7.875 31.163 43.489 28.596 4.961 26.834 16.446

*Significativo (p<0,05), pelo teste F.
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Foi verificado efeito significativo de bloco para as varidveis
concentragdo interna de CO, (Ci), indice de clorofila (SPAD) e eficiéncia
intrinseca do uso da agua (A/gs), indicando que as condi¢fes ambientais
onde ocorreu o experimento ndo eram homogéneos, 0 que pode ser
verificado pelos altos valores de coeficiente de variacdo encontrados.

N&o foi encontrado efeito significativo para nenhum dos fatores
estudados, também ndo foi verificado efeito positivo entre o contraste do
tratamento e a testemunha.

O desempenho das mudas de maracujazeiro para esses parametros
pode ser explicado pelas condigdes favoraveis de temperatura e umidade
para o desenvolvimento da cultura na regido, e disponibilidade de agua no
substrato em fun¢do do molhamento diario com o regador. Os resultados
alcangados no presente estudo diferem da maioria dos encontrados na
literatura, onde o Trichoderma promove beneficios no que diz respeito a
fisiologia da planta.

Shoresh e Harman (2008), observaram que a espécie de T.
harzianum foi capaz de estabelecer relagbes com as raizes de milho,
provocando alteragcBes nas mesmas, 0 que resultou em maior aumento na
taxa fotossintética. Os efeitos do Trichoderma evidenciados no presente
estudo diferem dos relatados por Gupta e outros (2011), em que plantas de
milheto submetidas a aplicacdo de fertilizantes a base de Trichoderma
elevaram o teor de clorofila, apresentaram melhor assimilacdo de CO,, e
foram influenciadas pelo fungo na transpiracdo e na condutancia estomatica.

De acordo Kramer e Boyer (1995), a transpiragdo € o processo mais
importante no balan¢o hidrico da planta, podendo envolver grande volume
de &gua, sendo liberada em sua maioria pelos estdbmatos. A transpiracdo em
excesso pode comprometer a disponibilidade de &gua para 0s processos
vitais da planta, principalmente quando se trabalha em situacdes em que a
quantidade de agua disponivel é reduzida. Segundo Larcher (1995), uma das
formas de reduzir a exaustdo da agua no solo pelas plantas é através da

reducdo da transpiracdo. A transpiracdo foliar esta diretamente relacionada
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ao fluxo hidrico no sistema solo-planta-atmosfera, tendo como fatores
determinantes que atuam no controle estomatico, a superficie de &rea foliar
total da planta e o déficit de pressdo de vapor d’agua entre a folha e a
atmosfera (ZHANG e outros, 2010).

O indice relativo de clorofila (SPAD) é influenciado por diversos
fatores bioticos e abidticos, que apresentam relacdo direta com o potencial
de atividade fotossintética das plantas. Esse parametro fisiolégico é afetado
principlamente pelo estado nutricional da planta, especialmente nitrogénio,
estando também relacionada com careteristicas genétipicas e respondendo de
forma diferentes a fatores ambientais, época de leitura em relacdo ao ciclo
fenologico e condicdes fisioldgicas da planta (TAIZ e ZEIGER (2009).

Segundo Rozane (2009), ha inimeros fatores que afetam a leitura
SPAD e ndo somente o nitrogénio, ndo podendo se desprezar os efeitos da
variagdo genotipica, folha dignosticada e época de amostragem.

Shoreshe Harman (2008),verificaram em seu trabalho aumento na
taxa fotossintética e respiratéria, em plantas de milho inoculadas com T.
harzianum, além de ter promovido aumento no crescimento das plantas e
inducdo de resisténcia. Esse crescimento foi atribuido ao maior acimulo de
amido, metabolismo de carboidratos e fotossintese, impulsionando o

cresimento conferida pela colonizacdo radicular do Trichoderma.

4.2.2 Potencial hidrico foliar
Por meio da analise de variancia foi possivel identificar efeito dos

tratamentos em andlise apenas para o potencial hidrico foliar ante-manha
(Tabela 10).
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Tabela 10 - Resumo da andlise de variancia do potencial hidrico foliar
antemanhd(¥am) e ao meio dia (¥md) encontrados em mudas de
maracujazeiro amarelo inoculadas com Trichoderma spp. Vitéria da
Conquista-BA, 2012.

FV GL oM

WYam Ymd
Sspedlero 2 13,233ns 0,323ns
Método 2 7,113ns 5,373ns
Mét* Esp 4 3,499ns 2,656ns
Testemunha 1 186,777 * 0,0902ns
Tratamento 9 8,0916ns 2,456ns
Bloco 3 4,890ns 3,288ns
Residuo 27 5,534 4,537
CV % 58 53

NS néo significativo; *Significativo (p<0,05), pelo teste F.

Foi verificado maior modulo do valor do potencial hidrico foliar
determinado no periodo antemanhd para as mudas de maracujazeiro
associadas a Trichoderma em relacdo a testemunha. Quando as avaliagdes
foram realizadas no periodo compreendido entre 11:00h e 12:00h, o
comportamento das mudas de maracujazeiro foi homogéneo, independente
da presenca ou auséncia do Trichoderma. Néo foi observada interacdo entre
as espécies de Trichoderma utilizadas e 0 método de aplicacao.

Esses resultados podem ser atribuidos ao maior crescimento de
raizes, e consequente acumulo de massa fresca da parte aérea, nas mudas
inoculadas com o Trichoderma. O Trichoderma estabelece relagbes com as
raizes, promovendo um maior crescimento das mesmas, devido a maior
disponibilidade de nutrientes para a planta Metcalf e Wilson (2001). Para o

presente estudo, apesar das raizes das mudas associadas ao Trichoderma
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apresentarem maior volume, estas ndo foram capazes de armazenar maior
quantidade de agua.

O maior valor modular verificado para as plantas associadas ao
Trichoderma foi relacionado a elevacdo da sintese de proteinas semelhantes
a osmotina, que teriam a capacidade de reduzir a energia cinética das
moléculas de agua, reduzindo perdas por transpiracdo (Groppa e outros,
2011). Outros autores constataram também que Trichoderma spp. pode atuar
na sintese de proteinas, produzindo proteinas osmorreguladoras, capazes de
impedir a perda de agua pelas plantas em um periodo de seca (ALFANO e
outros, 2007).

A homogeneidade de comportamento entre plantas associadas ao
fungo e testemunha quando se avaliou o ymd, foi um fato contraditio ao
efeito do Trichoderma em plantas sob restricdo hidrica. A inoculagcdo do
fungo em plantas de cacaueiro induziu alteragdes fisiologicas e estuturais
nos Orgdos da parte aérea. Entretanto, poucas alteracfes foram verificadas a
nivel de fluxo hidrico nas raizes, quando plantas inoculadas foram
comparadas a testemunha, sob condi¢do de restricdo hidrica (BAILEY e
outros, 2007). Alteragdes na condutancia estomética e na fotossintese
liquida, em plantas associadas ao fungo e submetidas a restricdo de agua
retardaram a perda da &gua estrutural dos tecidos mantendo a turgescéncia
dos tecidos por um periodo de trés dias a mais em relacdo a plantas ndo
inoculadas (BAE e outros, 2009).

Em pesquisas realizadas por Bailey e outros (2007), com mudas de
Theobroma cacao inoculadas com T. hamatum, foi indicada uma possivel
ligacdo entre a proteina aquaporina e a regulacdo de relagbes hidrica.
AlteracBes funcionais da aquaporina modificariam o transporte de agua
através do tonoplasto das células das raizes e como consequéncia reduziriam
a permeabilidade & agua e estimulariam a conservacdo da mesma, durante o
periodo de seca.

Segundo Chacén e outros (2007), plantas de tomateiro inoculadas

com T. harzianum, tiveram seu sistema radicular colonizado pelo fungo, o
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que resultou em maior proliferacdo de raizes e consequente aumento na
massa fresca e na aérea foliar das plantas.

Em observacdes feitas por Harman e outros (2012), a interacdo
deTrichoderma spp.com a planta, ocorre devido mudancgas na arquiteteura
da raiz, aumentando a area de superficie da mesma, devido a colonizacéao
pelo fungo, o que consequentemente altera a fisiologia da planta, resultando
em inimeros beneficios como: resisténcia ao stress hidrico, absorcdo de
fertilizantes nitrogenados, resisténcia a patdgenos e eficiéncia fotossintética.

De acordo com Bae e outros (2009), plantas de cacau inoculadas
com T. hamatum e submetidas a stress hidrico, tiveram aumento no
crescimento de raizes, aumento no peso fresco e seco de raiz e maior teor de
agua nas raizes, com ou sem exposicao a condi¢des de seca.

Na tabela 11 estdo descritos os valores dos contrastes entre a média
dos tratamentos e a testemunha. Notou-se que foi verificado maior modulo
do valor do potencial hidrico foliar determinado no periodo antemanha para
as mudas de maracujazeiro associadas a Trichoderma em relagdo a

testemunha
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Tabela 11 - Efeito de espécies de Trichoderma e de métodos de aplicacao
no potencial hidrico foliar de mudas de maracujazeiro amarelo. Vitoria
da Conquista-BA, 2012.

Tratamento Yam ¥md

Tratamento de sementes

T. Harzianum 4.4 3,9
T. virens 3,5 6,7
T. longibrachiatum 4,6 4,8
Adicdo do gréo de arroz
T. Harzianum 4,8 4,7
T. virens 7,1 5,5
T. longibrachiatum 6,5 4,5
Aplicacdo foliar
T. Harzianum 4,3 4,4
T. virens 6,7 4,7
T. longibrachiatum 6,5 54
Média 5,38a 5,00a
Testemunha 3,10b 5,13 a
CV % 58 53

Outra possivel explicacdo pode ser atribuida ao horario em que o
potencial hidrico foliar foi determinado, uma vez que no periodo antemanha,
0s estbmatos das plantas ainda estdo fechados, impedindo assim a perda de
agua. No presente estudo ndo foi encontrado influéncia do Trichoderma em
relacdo a fisiologia das mudas, entretanto o fungo beneficiou-as
solubilizando nutrientes através da interacdo com as raizes, contribuindo
assim para um maior desenvolvimento das mesmas, além de conferir maior

resisténcia das mudas a patdgenos.
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4.3 Colonizagéo Endofitica

Os resultados do teste da colonizacdo endofitica realizados em
mudas de maracujazeiro aos 50 dias, estdo dispostos na tabela 12. Nota-se
que as trés espécies de Trichoderma (harzianum, virens e longibrachiatum),

foram capazes de realizarem a colonizagdo em mudas de Passiflora.

Tabela 12 - Detec¢do da presenca (+) e auséncia (-) de Trichoderma spp.

inoculados em mudas de Passiflora, Vitéria da Conquista-BA, 2012,

Tratamento Raiz Caule Folha
Tratamento de sementes com Trichoderma . . N
harzianum
Adicdo do gréo de arroz colonizado com T. + + i
harzianum no substrato
Inoculacdo foliar com T. harzianum + + -
Tratamento de sementes com T. virens + - -
Adicdo do grao de arroz colonizado com T. .
virens no substrato
Inoculacdo foliar com T. virens + + -
Tratamento de sementes com T. + ) )
longibrachiatum
Adicdo do grao de arroz colonizado com T. + + i

longibrachiatum no substrato

Inoculagdo foliar com T. longibrachiatum - - -

Testemunha - - -
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Né&o foi encontrada nenhuma espécie de Trichoderma onde o fungo
ndo foi inoculado. Como pode ser observado, o teste de colonizagédo
endofitica comprovou que esse microrganismo estabelece suas relagcdes com
as raizes, pois a maior parte da colonizacdo foi encontrada nessa regido da
planta, o que confirma a descricdo feita por Metcalf e Wilson (2001), no qual
relatou que a interacdo Trichoderma- planta geralmente se da na regido das
raizes e pode ocorrer em diferentes niveis.

Existe ainda outra relacdo, pouco estudada nesse género, em que 0
fungo se estabelece como endoéfito, ou seja, ele coloniza ndo so6 as raizes,
mas também outras partes da planta, como descrito para Trichoderma
estromaticum, o qual foi observado colonizando o sistema vascular de cacau
(EVANS, HOLMES e THOMAS, 2003) e cotilédones de cacau e feijdo, e
para as espécies T. harzianum, T. hamatum e T. asperellum, que colonizam
todas as partes da planta de cacau, desde as raizes até as folhas (BAILEY e
outros, 2007).

Os resultados encontrados no presente trabalho estdo de acordo com
0s resultados encontrados pelos pesquisadores descritos acima, uma vez que
as trés espécies de Trichoderma inoculados nas mudas de maracujazeiro
foram encontradas colonizando o caule das mesmas. Porém estes resultados
diferem dos resultados encontrados por Carvalho Filho (2008), no qual
trabalhando com aplicacdo de Trichoderma em mudas de eucalipto néo
encontrou qualquer indicio de colonizacdo pelo fungo, em todos os 6rgdos
das mudas clonais de eucalipto, com exce¢do das raizes.

Fungos do género Trichoderma tém sido encontrados colonizando,
endofiticamente, plantas de diversas familias botanicas, sem causar doencas,
ou auxiliando a planta a controlar patdgenos. Souza e outros (2004),
isolaram inumeros fungos endofiticos de plantas tdxicas da Amazonia,
Paulicourea longiflora Riche e Strychnos cogens Bentham, inclusive
Trichoderma, comprovando atividades biocontroladoras desses isolados
endofiticos, contra varios patdégenos de plantas. Evans e outros (2003), por

outro lado, ndo obteve sucesso no re-isolamento de espécies de Thichoderma
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harzianum e T. spirale de folhas, embora esse fungo tenha sido isolado a
partir de galhos e frutos de Theobroma gilere. Portanto os isolados de
Trichoderma com presenga endofitica nas raizes e nos caules de mudas de

maracujazeiro promovem de alguma forma o crescimento dessas plantas.
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5 CONCLUSOES

Todas as espécies de Trichoderma testadas promoveram aumento
em pelo menos uma das variaveis avaliadas.

Trichoderma virens e T. longibrachiatum foram superiores a T.
harzianum em relacdo a altura de plantas, quando inoculados via tratamento
de sementes.

Quando inoculadas via adi¢cdo de grdos de arroz colonizado ao
substrato, todas as espécies de Trichoderma testadas, apresentaram
comportamento semelhante, em relacdo as caracteristicas morfologicas
avaliadas.

Os melhores resultados para massa fresca da parte aérea e massa
fresca total, quando as espécies de Trichoderma foram inoculadas via foliar,
foram obtidos com o T. longibrachiatum.

Trichoderma spp. ndo tem influéncia nas avaliagdes fisioldgicas, e
tem efeito negativo no potencial hidrico foliar.

As trés espécies de Trichoderma spp. sdo capazes de colonizar
endofiticamente as mudas de maracujazeiro.

Trichoderma promove o crescimento em mudas de maracujazeiro

amarelo.
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