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RESUMO

EMERGENCIA E CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE SOJAE
NABO FORRAGEIRO POR Trichoderma sp.

Autor: Thiago Arraes Pereira Mar0ja Ribeiro
Orientadora: Luciana Zago Ethur
Local e data: Itaqui, 04 de dezembro de 2017.

O uso de bioestimulantes, macro e micronutrientes, influenciam na produtividade e
sua deficiéncia afeta os aspectos fitossanitarios da cultura da soja e nabo forrageiro.
De acordo com o contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia e o
crescimento inicial de plantas de soja e nabo forrageiro com Trichoderma sp. Os
experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Fitopatologia e Microbiologia
do Solo do Campus Itaqui da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA). A
micoteca deste laboratério cedeu o agente de controle biolégico Trichoderma sp.
para o desenvolvimento do presente estudo. O formulado em po6 de Trichoderma sp.
foi realizado, utilizando-se arroz autoclavado como substrato para o crescimento do
fungo. Secou-se em estufa e em seguida, triturado em liquidificador e peneirado. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos e
qguatro repeticOes para cada cultura. Cada repeticdo constou de uma caixa em
acrilico do tipo gerbox contendo 25 sementes. Os tratamentos empregados foram:
Trichoderma sp. incorporado ao substrato superficialmente, Trichoderma sp.
inoculado na semente e testemunha. Avaliou-se a velocidade de emergéncia,
emergéncia aos 7 dias, comprimento de raiz (foram selecionadas as 10 maiores
plantas por repeticdo) e peso da massa verde das raizes (das 10 plantas
selecionadas). Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste
F e estas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para
realizacdo dos testes estatisticos foi utilizado o software Sisvar 5.6. De acordo com
os dados obtidos pode-se observar que houve diferenca significativa somente para a
variavel de IVE em soja. Os dados obtidos da avaliacdo do nabo forrageiro verificou-
se interacdo significativa somente para a variavel de IVE (indice de velocidade de
emergéncia), onde a testemunha se sobressaiu sobre os outros tratamentos. O
isolado de Trichoderma sp. utilizado no experimento ndo estimulou a emergéncia e o
crescimento inicial de plantas de soja e nabo forrageiro.

Palavras-chave: Microbiologia, controle bioldgico, promotor de crescimento.






ABSTRACT

PROMOTION OF GROWTH BY Trichoderma sp. IN SOYBEANS AND
FORAGE RADISH
Author: Thiago Arraes Pereira Maroja Ribeiro
Advisor: Luciana Zago Ethur
Data: Itaqui, 04 of december, 2017.

The use of biostimulants, macro and micronutrients, influence the productivity and its
deficiency affects the phytosanitary aspects of the culture of soybean and forage
turnip. According to the context, the objective of this work was to evaluate the
emergence and initial growth of soybean and forage turnip plants with Trichoderma
sp. The experiments were carried out at the Laboratory of Phytopathology and Soil
Microbiology at the Itaqui Campus of the UNIPAMPA. The library of this laboratory
yielded the biological control agent Trichoderma sp. for the development of the
present study. The powdered formulation of Trichoderma sp. was performed using
autoclaved rice as a substrate for fungus growth. It was dried in greenhouse and then
crushed in a blender and sifted. The experimental design was completely
randomized, with three treatments and four replicates for each culture. Each replicate
consisted of an acrylic box of the gerbox type containing 25 seeds. The treatments
used were: Trichoderma sp. incorporated into the substrate surface, Trichoderma sp.
inoculated in the seed and control. The emergence speed, emergence at 7 days, root
length (the 10 largest plants were selected per replicate) and weight of the green
mass of the roots (of the 10 plants selected) were evaluated. The data were
submitted to analysis of variance by the F test and these were compared by the
Tukey test at 5% probability. Statistical tests were performed using Sisvar software.
According to the data obtained it can be observed that there was significant
difference only for the IVE variable in soybean. The data obtained from the
evaluation of the radish forage showed a significant interaction only for the variable
IVE (emergency speed index), where the control was outstanding over the other
treatments. The Trichoderma sp. used in the experiment did not stimulate the

emergence and initial growth of soybean and forage plants.

Key words: Microbiology, biological control, growth promoter.
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1 INTRODUCAO

O bom desempenho de uma cultura depende da qualidade das suas sementes,
pois elas contém todo o potencial genético que a planta pode expressar 0 uso de
sementes de qualidade dentro dos padrdes sanitarios esta entre as melhores
estratégias para diminuir a disseminacao de patégenos (MENEZES et al., 2011).

O tratamento de sementes é uma pratica que promove a protecdo das plantas
contra fitopatdgenos, favorecendo o desenvolvimento das plantas, principalmente na
sua fase inicial. O uso de bioestimulantes, macro e micronutrientes, influenciam na
produtividade e sua deficiéncia afeta os aspectos fitossanitarios da cultura da soja e
nabo forrageiro (ALCAMIN et al., 2017).

A producdo de soja estd entre as atividades econdmicas que, nas Ultimas
décadas, apresentaram crescimentos mais expressivos. No contexto mundial, o
Brasil possui significativa participacdo na oferta e na demanda de produtos do
complexo agroindustrial da soja. Isso tem sido possivel pelo estabelecimento e
progresso continuo de uma cadeia produtiva bem estruturada e que desempenha
papel fundamental para o desenvolvimento econémico-social de varias regiées do
Pais (EMBRAPA, 2014).

Atualmente, a cultura do nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) tem sido muito
empregada nos sistemas mais conservacionistas do solo, devido a sua alta
capacidade de ciclagem de nutrientes como nitrogénio e fésforo além de sua grande
producao de massa verde (TORRES et al.,2015)

A promocgao de crescimento vegetal ocasionada por Trichoderma sp. pode
envolver alguns fatores ainda poucos esclarecidos, como a producdo de hormdnios
e vitaminas, a solubilizacdo de fosfatos e controle de patégenos (JUNIOR et al.,
2014).

Segundo Ethur (2006), a variabilidade entre os isolados de Trichoderma sp.,
guanto a interferéncia no crescimento de vegetais, consiste, principalmente, na
producdo de metabolitos secundarios e na sua capacidade de ser competitivo na
rizosfera.

Assim, a inoculacdo de Trichoderma sp. pode exercer uma agao antagonista
contra patégenos, atuando também como promotor de crescimento vegetal. A
substituicdo de fertilizantes industriais por biolégicos buscando a sustentabilidade e

aumento de produtividade deve ser uma prioridade atual (JUNIOR et al., 2014).



16

De acordo com o contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia e

o crescimento inicial de plantas de soja e nabo forrageiro com Trichoderma sp.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Culturas
2.1.1 Soja

Nas ultimas décadas o cultivo da soja (Glynine max.) obteve impressionante
crescimento de producédo, fato que impulsionou o produto interno bruto (PIB) com
exportacdes de soja em grédo e de seus derivados, 6leos e farelo de soja. Por conter
alto teor de proteina, contribui na alimentacdo humana e também de grande parte
dos animais, sendo primordial para a producdo de carnes, leite e ovos, 0s quais
industrializados podem oferecer uma grande variedade de produtos(SILVA, 2016).

A soja é relacionada com uma cadeia produtiva muito abrangente, onde os
animais criados com racdes produzidas de farelo de soja oferecem outros
subprodutos que véao afiancar outras areas da economia, como setores de couro,
fertilizantes organicos dentre outros e também é uma das principais responsaveis
pela introducdo do conceito de agronegdécio em nosso pais, ndo somente pelo
volume fisico e financeiro, mas pela necessidade de administracdo dessa atividade
tanto por parte de produtores, quanto por fornecedores de insumos, processadores

da matéria-prima e consultores (SILVA, 2016).

2.1.2 O Nabo

O nabo forrageiro, conhecido cientificamente por Raphanus sativus L., € uma
planta da familia das Brassicaceas. E muito utilizada na adubac&o verde, pois suas
raizes descompactam o solo, permitindo um preparo biol6gico do mesmo na rotacéo
de culturas. Na alimentacdo animal ela € muito vigorosa, em 60 dias cobre cerca de
70% do solo. Apresenta elevada capacidade de reciclagem de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, tornando-se uma espécie importante na rotacao
de culturas como algodéo, feijdo, milho e soja. (BARROS & JARDINE,2011).

O dleo extraido do nabo forrageiro € uma op¢do de matéria-prima para a
producado de biodiesel no Brasil, pois apresenta baixa viscosidade, o que melhora o
desempenho do motor. (BARROS & JARDINE,2011).

Além disso, possui melhor estabilidade quimica quando comparado ao 6leo
de soja e ao de girassol, diminuindo a possibilidade de eventuais degradacdes e
formacao de residuos sélidos, se armazenado ou transportado inadequadamente. O
rendimento do biodiesel por hectare € de aproximadamente 280 litros, inferior a

outras culturas, como soja e canola. No entanto, tem como vantagem sua utilizacéao
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alternativa a 0leos vegetais, considerados commodities da industria alimenticia
(BARROS & JARDINE,2011).

2.2 Trichoderma sp.

Dentre os fungos filamentosos, os do género Trichoderma séo conhecidamente
0s hiperparasitas mais importantes e mais estudados, pois exibe variabilidade entre
as isolados com relacdo a atividade de biocontrole, espectro de acdo contra
hospedeiros, propriedades fisioldgicas e bioquimicas, como também, adaptabilidade
ecoldgica e ambiental (EMBRAPA, 2007).

Esse hiperparasita tem a fase sexuada no filo Ascomycota, Classe
Euasmycetes, Ordem Hypocreales, Familia Hypocreaceae, género Hypocrea , sendo
as espécies T. harzianum, T. virens, e T. viride as mais utilizadas como agentes de
controle bioldégico de fitopatégenos. Algumas espécies de Trichoderma sé&o
morfologicamente similares ao estagio anamorfico (fase assexuada), apresentando
proximidade taxondmica. Entretanto muitos dos isolados, incluindo os utilizados para
biocontrole, s&o classificadas como fungo imperfeito (EMBRAPA, 2007).

Fungos do género Trichoderma sp. sdo uns dos principais micro-organismos de
importancia para o aumento do crescimento vegetal. Este fungo pode influenciar
positivamente na germinacdo de sementes, no desenvolvimento e rendimento da
cultura devido, também, a producdo de substancias promotoras de crescimento e
melhoria na nutricdo das plantas, principalmente pela solubilizacdo de fosforo e
sintese de &cido indol acético. Possuem grande importancia econbémica para a
agricultura, também, por serem capazes de atuarem como agentes de controle de
doencas de varias plantas cultivadas e indutores de resisténcia de doencas nas
plantas (CHAGAS et al., 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Fitopatologia e
Microbiologia do Solo, do Campus Itaqui da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA). A micoteca deste laboratorio cedeu o agente de controle bioldgico
Trichoderma sp. para o desenvolvimento do presente estudo. O formulado em poé
(Figura 1) de Trichoderma sp. foi realizado, utilizando-se arroz autoclavado como
substrato para o crescimento do fungo. Posteriormente, o arroz colonizado foi seco

em estufa, triturado em liquidificador e por ultimo peneirado.

(©) (d)
Figura 1. Producdo de formulado/p6 de Trichoderma sp. a) Isolado de Trichoderma sp., b) fungo
sendo colocado no arroz, c) fungo desenvolvido no arroz e d) formulado/pé de Trichoderma sp.
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O experimento foi realizado adotando duas culturas, soja (BMX Potencia RR) e
nabo forrageiro, por serem culturas suscetiveis a fungos de solo.

Para realizacdo do delineamento experimental, preferiu-se o inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e quatro repeticoes para cada cultura. Cada
repeticdo constou de uma caixa em acrilico do tipo gerbox contendo 25 sementes.

Os tratamentos empregados foram: Trichoderma sp. incorporado ao substrato
superficialmente, Trichoderma sp. inoculado na semente e testemunha.

Para inoculacdo da semente de soja foi usado a proporcédo de 200 gramas de
p6 de Trichoderma sp. para 50.000 g de sementes. Portanto, para 100 sementes de
soja (peso= 17,699) utilizaram-se 0,07g do p6 de Trichoderma sp.

Para as sementes de nabo o recomendado foi 400 gramas de Trichoderma sp.
para 50.000g de sementes, nesse caso, foi utilizado 0,01 g pra 100 sementes de
nabo (peso=1,41g). Para o tratamento de substrato foram utilizadas 0,5 gramas do
po de Trichoderma sp. que foi misturado superficialmente ao substrato nas gerbox.

Foi realizada a semeadura de 25 sementes por gerbox preenchidas com 140g
de substrato comercial para mudas (Figura 2), totalizando doze caixas para cada
cultura. A semeadura foi feita logo ap6s a inoculacdo das sementes e incorporacao
do Trichoderma sp. no substrato. As gerbox foram mantidas em temperatura

ambiente e irrigadas diariamente.

Figura 2. Semeadura de soja e nabo em substrato comercial.
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Avaliou-se o indice de velocidade de emergéncia(lVE), emergéncia de
plantulas aos 7 dias(EP), comprimento de raiz(CR) , foram selecionadas as 10
maiores plantas por repeticdo, (Figura 3) e peso da massa frecas de

raizes(MFR),das 10 plantas selecionadas.

Figura 3. Medic&o do comprimento de raiz.

O indice de velocidade de emergéncia(lVE) foi calculado pelo somatério dos
guocientes resultantes entre o numero total de plantas emergidas a cada dia e o
namero de dias decorridos da semeadura.

Seria realizada a medicdo do comprimento de parte area e o comprimento
total de plantas, mas houve estiolamento, o que ocasionou a néo realizacao dessas
duas ultimas analises.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e
estas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para realizacao

dos testes estatisticos foi utilizado o software Sisvar 5.6(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados obtidos para soja

De acordo com os dados obtidos pode-se observar que houve diferenca
significativa somente para a variavel de indice de velocidade de emergéncia (IVE)
em soja. Nas demais variaveis, comprimento de raiz, massa fresca de raiz e

emergéncia de plantulas, ndo evidenciaram diferencas significativas (Tabela 1).

TABELA 1: Quadrado médio da emergéncia de plantulas (EP), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), comprimento de raiz (CR), massa fresca de raiz (MFR) de

soja, com tratamento de sementes e substrato por Trichoderma sp.

FV GL EP (%) MFR IVE CR (cm)
Tratamentos 2 265,33™ 0,006901™ 16,78083* 0,427708"
Erro 9 192,8888 0,027488 3,421603 1,231806
CV (%) - 19,11 10,65 14,70 13,93

* = diferem estatisticamente pelo teste F a p <0,05; ns: ndo significativo; F.V. = fontes de varia¢do; G.L.= graus
de liberdade; C.V. = coeficiente de variagédo

Para o indice de velocidade de emergéncia, o tratamento testemunha, diferiu
do tratamento de sementes com Trichoderma sp., mas ndo do tratamento de
substrato (Tabela 2).

TABELA 2: Emergéncia de plantulas (EP) em %, massa verde de raiz em gramas,
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e comprimento de raiz(CR) em cm, com
tratamento Trichoderma no substrato e inoculado na sementes de soja.

Tratamentos EP (%) MFR IVE CR (cm)
Semente 69 al 1,59al 11,69 al 7,66 al
Substrato 67 al 1,51 al 11,12alb 8,31al

Testemunha 82 al 1,55al 14,92 b 7,92 al

CV(%) 19,11 10,65 14,7 13,93

* Médias seguidas na coluna pela mesma letra mindGscula e mesma letra maiGscula nas linhas n&o
diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O nuamero de observacdes por serem em menor nimero do que o indicado, levou

a um aumento do coeficiente de variacao.
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4.2 Os resultados obtidos no Nabo

Como na soja, nos dados obtidos da avaliacdo do nabo forrageiro pode-se
observar que houve interacdo significativa somente para a variavel de IVE (indice de
velocidade de emergéncia), onde a testemunha se sobressaiu sobre 0s outros
tratamentos, seja com fungo Trichoderma sp. na semente ou no substrato, ja para as
outra variaveis, comprimento de raiz, massa fresca de raiz e emergéncia de

plantulas ndo teve diferenca estatistica (Tabela 3 e Tabela 4).

TABELA 3: Quadrado médio da emergéncia de plantulas (EP), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), comprimento de raiz (CR) e massa fresca de raiz (MFR) de
nabo, com tratamento de sementes e substrato por Trichoderma sp.

FV GL EP (%) MFR IVE CR (cm)
Tratamentos 2 - 0.000904  26.699433 2.107708
Erro 9 - 0.018190  2.337756 0.657639

CV (%) - - 29.44 7.53 11.52

* = diferem estatisticamente pelo teste F a p <0,05; ns: ndo significativo; F.V. = fontes de variagdo; G.L.= graus
de liberdade; C.V. = coeficiente de variagao.

TABELA 4: Emergéncia de plantulas (EP), massa verde de raiz (MVR), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e comprimento de raiz (CR) de soja, com tratamento
de substrato e sementes com Trichoderma sp.

Tratamentos EP (%) MFR IVE CR (cm)
Semente 100 0,46 19,18 a 7,78
Substrato 100 0,47 18,45 a 7.00

Testemunha 100 0,44 23,25 b 6,33

CV(%) - 29,44 7,53 11,52

* Médias seguidas na coluna pela mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. ns: néo significativo

Tanto para a soja quanto para o nabo forrageiro, os tratamentos de semente e
de substrato com formulado em pé a base de Trichoderma sp. ndo apresentaram
estimulos a emergéncia e ao crescimento de plantas. Porém, Chagas et al. (2017)
afirmam que além do controle biologico, alguns isolados de Trichoderma tém sido

referidos como promotores do crescimento vegetal pela habilidade que possuem na
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solubilizacéo de fosfatos e outros minerais, disponibilizando-os para as plantas, bem
como, pela producdo de auxinas. Segundo Baugh e Escobar (2007), a acédo de
Trichoderma sp. como estimulador do crescimento € complexa e realizada por
interagbes com fatores bioquimicos e producéo de diversas enzimas e compostos
benéficos para as plantas.

As espécies de Trichoderma sp. com potencial antagonista também tém sido
utilizadas como promotoras de crescimento de plantas e na melhoria da germinacao
e sanidade de sementes. Além disso, esses fungos séo capazes de suprimir o
desenvolvimento de varios fungos fitopatogénicos e sua atividade como antagonista

€ influenciada pelo tipo de solo, condicdes de temperatura e umidade e pela
microflora associada (MILANESI et al., 2013).
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5 CONCLUSOES

O isolado de Trichoderma sp. utilizado no experimento ndo estimula a

emergéncia e o crescimento inicial de plantas de soja e nabo forrageiro.
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