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RESUMO

A fruta-do-conde (Annona squamosa L.), conhecida regionalmente por diversos nomes como
ata, pinha e anona, tem despertado interesse de produtores de vdrias regides desde a década de
oitenta. A cultura é, basicamente, propagada por sementes e a enxertia é utilizada para
multiplicacdo de clones mais produtivos. Porém, a producao de mudas por via sexuada esbarra
na dorméncia das sementes, que, por alguma razdo ainda desconhecida, inibe a germinagdo
apos a secagem das sementes. A influéncia de microrganismos sobre o desenvolvimento das
plantas € ampla, incluindo os efeitos benéficos na germina¢do de sementes, emergéncia de
plantulas, crescimento e produtividade de graos. A utilizagdo de promotores de crescimento de
plantas para o aumento da producdo agricola serd provavelmente uma das taticas mais
importantes para a atualidade no mundo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia de Trichoderma spp. como condicionador de solo em diferentes substratos na
producdo de mudas de pinheira. O estudo foi desenvolvido nas instalacdes da Universidade
Federal de Campina Grande, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA),
campus Pombal - PB, onde utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em fatorial
13x3, totalizando 39 tratamentos e quatro repeticdes, sendo composto por: T1- esterco bovino
25% + Basaplant 75%; T2 - esterco bovino 50% + Basaplant 50%; T3 - esterco bovino 75% +
Basaplant 25%; T4 - Humus 75% + Basaplant 25%; TS - Humus 50% + Basaplant 50%; T6 -
Humus 25% + Basaplant 75%; T7 - solo 75% + Basaplant 25%; T8 - solo 50% + Basaplant
50%; T9 - solo 25% + Basaplant 75%); T10 - solo 100%; T11 - Basaplant 100%; T12 - esterco
bovino 100%; T13 - Himus 100%. Cada tratamento foi constituido de 12 mudas, sendo 4 para
testemunha, 4 utilizando o Trichoderma harzianum e 4 Trichoderma longibrachiatum. As
avaliacdes foram realizadas aos 30, 60 e 90 dias, quando avaliou-se a altura das mudas, didmetro
do caule, nimero de folhas definitivas, massa fresca e seca da parte aérea, caule e raiz,
comprimento de planta, comprimento de raiz e Indice de qualidade de Dickson. Nas condi¢des
em que o presente trabalho foi desenvolvido, conclui-se que o uso de Trichoderma harzianum
e T. longibrachiatum como condicionadores de solo em associagdo com o substrato contendo
esterco bovino e Basaplant proporcionaram uma melhor qualidade de muda de pinheira. Os
isolados de Trichoderma testados mostraram-se promissores no uso como promotores de
crescimento e desenvolvimento de mudas de pinheira.

Palavras-chave: Promotor de crescimento, Trichoderma harzianum, T. longibrachiatum,
Pinheira.



ABSTRAT

The fruit of the earl (Annona squamosa L.), known regionally by several names like ata,
pineapple and anona, has aroused interest of producers of several regions since the decade of
eighty. The culture is basically propagated by seeds and the However, the production of
sexually transmitted seedlings is a result of seed dormancy, which, for some unknown reason,
inhibits germination after drying. The influence of microorganisms on the development of the
use of plant growth promoters to increase agricultural production will probably be one of the
most important tactics for the present in the world. The present work had as objective to evaluate
the influence of Trichoderma spp. As soil conditioner on different substrate s in the production
of pineapple saplings. The study was carried out in the facilities of the Federal University of
Campina Grande, in the Center of Sciences and Technology Agroalimentaria (CCTA), campus
Pombal - PB, where the completely randomized design was used in factorial 13 x 3 , totaling
39 treatments and four replicates, consisting of: T1- bovine manure 25% + Basaplant 75%, T2
- bovine manure 50% + Basaplant 50%, T3 - bovine manure 75% + Basaplant 25%, T4 -
Humus 75% + Basaplant 25%, TS5 - Humus 50% + Basaplant 50%, T6 - Humus 25% +
Basaplant 75%, T7 - Only 75% + Basaplant 25%, T8 - Only 50% + Basaplant 50%, T9 - Only
25% The treatment was composed of 12 seedlings, 4 for control, 4 using Trichoderma
harzianum and 10 for the control group. 4 Trichoderma longibrachiatum. The evaluations
were carried out at 30, 60 and 90 days, when the height of the seedlings, stem diameter,
number of leaves, fresh and dry shoot mass, stem and root, plant length, root length and
Dickson quality index. Under the conditions in which the present work was developed, it is
concluded that the use of Trichoderma harzianum and T. longibrachiatum as soil conditioners
in association with the substrate containing bovine manure and Basaplant provided a better
quality of pineapple sapling. The Trichoderma isolates tested were promising in the use as
growth promoters and development of pineapple seedlings.

Key words: Growth promoter, Trichoderma harzianum, T. longibrachiatum, Pinheira.



1. INTRODUCAO

A exploracdo da pinha (Annona squamosa L.) estd relacionada, principalmente, ao
comércio de fruta fresca nas centrais de abastecimento, feiras livres e supermercados de
diversas cidades do pais, sendo especialmente importante em vdrios estados das Regides
Nordeste e Sudeste do Brasil.

Segundo Sado José et al. (2014a), a importancia socioecondmica da pinheira no Brasil
tem aumentado nos ultimos anos. Seu cultivo comercial tem sido efetuado com maior €nfase
na regido Nordeste. Nessa regido, a Bahia se destaca, especialmente a microrregido de Irecé,
com cerca de 3.000 ha cultivados, sendo a producao oriunda de agricultores familiares. Nessa
microrregido, o municipio de Presidente Dutra serd batizado como a “capital mundial” da pinha.
Outros importantes estados produtores sdo Alagoas, Pernambuco, Sdo Paulo e Minas Gerais.

Na regido semidrida paraibana, especificamente no alto sertdo, o cultivo é feito, na
maioria das vezes, por agricultores familiares em sistema de manejo sem uso de tecnologias de
producdo, especialmente relacionado a aquisi¢do de mudas, época de adubagdo e tratos culturais
como poda. Dentre esses fatores, a obtencdo de mudas de boa qualidade bioldgica e
fitossanitdria com a utilizacdo de substratos sdo consideradas as estratégias que mais limitam o
rendimento da cultura em termos do maior nimero de frutos por planta e maior massa média
por fruto (COSTA et al., 2010).

Os novos pomares comerciais de pinheira, implantados a cada ano, exigem cada vez
mais a utilizacdo de préticas agricolas eficientes, com o intuito de promover resultados
satisfatorios quanto a produtividade e a qualidade dos frutos. Dentre essas préaticas, pode-se
destacar a nutricao mineral, que afeta tanto a qualidade como a produtividade dos mesmos. A
nutri¢do mineral das frutiferas é diretamente responsavel pela qualidade dos frutos, uma vez
que esse grupo de plantas responde satisfatoriamente a aplicag¢ao de nutrientes. O conhecimento
da fisiologia da nutri¢do de arvores frutiferas contribui para a elevaciao da produtividade e da
qualidade dos frutos, visto que o aspecto nutricional pode afetar caracteristicas importantes do
fruto, como cor, sabor, tamanho, dentre outras (SAO JOSE et al., 2014b). Parametros
morfoldgicos como didmetro do caule, massa seca e outros, conferem as plantas boa qualidade
sobretudo em frutiferas.

Na producdo de mudas de pinha com alta qualidade bioldgica e fitotécnica, ainda ha
caréncia de estudos. Nesse sentido, o emprego de técnicas que proporcionem a formulagdo de
substratos feitos a base de fontes organicas, principalmente animal, fornecendo adequada

porosidade, composicao balanceada de nutrientes e volume suficiente ao desenvolvimento das
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mudas (ANDRADE et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011), combinado a utilizacdo de matéria
organica sélida, a exemplo do esterco bovino (CAVALCANTE et al., 2012), possibilita a
producdo de mudas de boa qualidade para algumas frutiferas, inclusive a pinheira no semidrido
paraibano. Micro-organismos sio essenciais para a manutencdo das funcdes do solo devido ao
seu envolvimento em processos-chave como a formacao da estrutura do solo, decomposi¢do da
matéria organica e ciclagem de nutrientes, a exemplo do Trichoderma.

Mudas de alta qualidade é aquela que apresenta vigor superior e equilibrio de
crescimento em altura e didmetro, apresentando condi¢des de melhor pegamento e
sobrevivéncia no local definitivo (LIMA et al., 2016).

A interacdo entre plantas e microrganismos € a alternativa sustentiavel que vem sendo
pesquisada e aplicada. Espécies de Trichoderma estdo entre os fungos mais estudados como
agentes no controle biolégico de fitopatégenos, na promog¢do da germinacio de sementes e do

crescimento vegetal (ALTOMARE et al., 1999).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas gerais da pinheira

A pinheira (Annona squamosa L.), pertencente a familia Annonaceae, € origindaria da
América Tropical e foi introduzida no Brasil em 1626 por Diogo Luiz de Oliveira (Conde de
Miranda), sendo sua fruta conhecida por diversos nomes, como: pinha, ata, anona e fruta-do-
conde. E uma espécie que tem preferéncia por clima quente e seco, nio tolerando frio rigoroso.
Pode ocorrer desde o nivel do mar até 900 m de altitude (MANICA, 1994; FERREIRA, 1997,
MELETTI, 2000).

A pinheira € uma planta de pequeno porte, com raizes do tipo pivotante e folhas
deciduas, lanceoladas, pecioladas, alternas e oblongo-lanceoladas, com muitas ramificacdes e
altura variando entre 3 e 6 metros. Suas flores (hermafroditas) sdo pequenas, isoladas ou em
cachos de duas a quatro unidades. Seu fruto € achatado, ovoide ou cordiforme, com
protuberancias; apresenta aroma suave, sabor bastante doce, polpa branca que envolve

numerosas sementes escuras resistentes, quase impermeaveis, o que dificulta a germinagao

(ARAUJO FILHO et al., 1998a; MELETTI, 2000).
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Ribeiro et al. (2007), estudando os aspectos da biologia floral relacionados a producao
de frutos de pinheira, observaram que a antese ocorre as 5 horas da manha, justificando a
polinizac¢do no hordrio realizado pelos produtores da regido.

A propagacgdo da pinheira € realizada usualmente por meio de sementes; com isso, 0s
pomares existentes apresentam grande variacao nas caracteristicas de suas plantas. A pinheira
pode, também, ser propagada vegetativamente por garfagem em fenda cheia e a inglesa simples,
utilizando-se como porta-enxerto plantas da propria espécie (CAVALCANTI, 1993; LUNA,
1997).

A pinheira é uma planta considerada bastante rustica, cresce e produz em solos argilosos
e secos que possuam boa profundidade, média fertilidade, bem drenado e apresente pH na faixa
de5,5a7,5. E pouco tolerante aos solos encharcados (PIZA JR., 1997; ARAUJO FILHO et al.,
1998).

Aratjo Filho et al. (1998b) relatam que a poda de producdo da pinheira consiste em
podar os ramos do ano que apresentem o didmetro de um lapis (0,8 cm a 1,0 cm), os quais
devem ser encurtados entre 20 cm e 40 cm de comprimento, deixando-os com quatro a seis
gemas, sendo as folhas desses ramos retiradas manualmente, visando liberar as gemas que
brotardo (geralmente trés ou quatro) e emitirdo os botdes florais.

Cavalcanti (1987) relata que a pinheira inicia sua producio comercial a partir do terceiro
ano, entretanto, em condicdes especiais de tratamento, constata-se plantas produzindo seus
primeiros frutos com pouco mais de um ano de plantada. Para Piza Jr. e Kavati (1997), a
maturacdo fisiolégica da pinha caracteriza-se pelo inicio do afastamento dos carpelos, quando

deve ser colhida.

2.2. Aspectos gerais do Trichoderma sp.

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 abundancia a partir de células conidiogénicas situadas em
estruturas denominadas conidiéforos, formados diretamente das hifas vegetativas. Em seu
estado teleomorfo, quando conhecido, pertencem ao género Hypocrea da ordem Hypocreales
MELO (1991).

As coldnias do Trichoderma sp. sdo de rapido crescimento micelial esbranquicado, da
origem rapidamente a conidiéforos agregados frequentemente, muito ramificados e tufos

(WILLIAMS et. al, 1983).
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Fungos do género Trichoderma t€m sido relatados como promotores de crescimento de
plantas por meio de mecanismos como producdo de fitohormdnios, a exemplo do &4cido
indolacético, (Wahid et al., 2007), citocinina, giberilina (Altomare et al., 1999), que estimulam
a germinacdo e desenvolvimento das plantas, atividade solubilizadora de fosfato (Valencia et
al., 2007), e decomposicdo de matéria organica, disponibilizando nutrientes para as plantas
(GODES, 2007). A dinamica de nutrientes no solo € bastante complexa e influenciada pelo pH
e microflora presentes, o que afeta a acessibilidade desses compostos para serem absorvidos
pelas raizes das plantas, e isso eleva a habilidade de Trichoderma spp. que pode facilitar o
acesso a estes compostos, favorecendo a nutri¢do e o crescimento da planta (MACHADO et
al.,, 2012). Os mecanismos de Trichoderma no controle biolégico de fitopatdgenos e na
promocao de crescimento vegetal sdo variados. Cabe ressaltar que, de acordo com Harman

(2000), € muito provavel que existam outros mecanismos que ainda ndo foram descobertos.

2.3 Trichoderma na agricultura

O género Trichoderma esta amplamente distribuido por todo o mundo e ocorre em quase
todos os tipos de solos e ambientes naturais, principalmente naqueles que possuem matéria
organica. Varias 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
condi¢des ambientais torna este grupo de bastante interesse biotecnoldgico (ESPOSITO e
SILVA, 1998). Uma caracteristica que se destaca nesse género € a capacidade de se associar as
raizes de plantas, e essa simbiose ocorre por mecanismos similares aos fungos micorrizicos
(BENITEZ et al., 2004). Essa interacdo se inicia com a colonizagio da superficie externa das
raizes, e pode ser restrita ou ocorrer por todo o rizoplano, seguida da produgdo de celulases 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.

Além de serem utilizados em controle de patégenos, os fungos do género Trichoderma
sao também utilizados como agentes promotores de crescimento. Esse mecanismo se refere ao
desenvolvimento das plantas de forma geral, incluindo os efeitos benéficos na germinagao de
sementes, emergéncia e desenvolvimento das plantulas, e produ¢do de graos e frutos (AHMAD

e BAKER, 1987).
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Os nutrientes solubilizados tornam-se disponiveis para absor¢do pelas raizes, dessa
forma, reduz-se a necessidade de adubagdo, fendmeno que vem despertando o interesse para
pesquisas (ALTOMARE et al., 1999., HARMAN, 2000).

O género Trichoderma destaca-se por apresentar um excelente potencial paraaplicacao
em diversas dreas de interesse agricola, ambiental e industrial. Portanto, tornam-se necessarios
mais estudos visando ampliar o conhecimento da taxonomia, da defini¢cdo de espécies, bem
como, sobre o ciclo de vida, formas de reprodugdo e recombinacdo entre as espécies, para um
melhor aproveitamento do potencial destes fungos nas diversas areas de interesse (ESPOSITO
e SILVA, 1998).

Diferentes isolados de Trichoderma tém levado a aumentos significativos na
porcentagem e precocidade de germinacdo, além de ocasionar aumento no crescimento e
produtividade de culturas agricolas inoculadas com esse bioagente, como tem sido observado
em milho (Zea mays), feijao (Phaseolus vulgaris), ervilha (Pisum sativum), grao-de-bico (Cicer
arietinum), pepino (Cucumis sativus), pimentdo (Capsicum annum), rabanete (Raphanus
sativus), tomate (Solanum lycopersicum), alface (Lactuca sativa), cenoura (Daucus carota) e
algoddo (Gossypium sp.), entre outras (JYOTSNA et al., 2008; HOYOS-CARVAIJAL et al.,
2009).

Em 2007, no Brasil, cerca de 550 toneladas de produtos a base de Trichoderma foram
utilizadas, o que seria equivalente a uma area tratada de 600.000 ha de lavoura. No entanto,
alguns cuidados devem ser tomados, pelo fato dos produtos serem formulados com esporos
vivos do fungo, tornando-se importante o seu armazenamento, o qual deve ser refrigerado ou
em local com temperaturas, preferencialmente, inferiores a 28°C. As aplicacdes devem ser
feitas a tarde em condicdes de alta umidade relativa. Quando em cultivo protegido, as
exigencias sdo menores, devido a menor incidéncia dos raios ultravioleta, que sdo prejudiciais
ao fungo, e as condicdes mais favoraveis de umidade e temperatura (POMELLA & RIBEIRO,
2009).

Devido a expressividade dessa informacgdo, existe a necessidade de pesquisa e
desenvolvimento de produtos de qualidade capazes de apresentar uma longa vida util e
eficiéncia agrondmica, além de assessoria pelas empresas fabricantes e eficiente fiscalizag¢ao da
comercializa¢do desses produtos. No Brasil, a falta de bioformulados a base de Trichoderma,
devidamente registrados no MAPA, tem sido um fator limitante na utilizag¢do agricola, uma vez
que as empresas fabricantes sdo submetidas aos mesmos critérios que regulamentam o registro
de agrotdxicos, tratando-se de um processo oneroso e realizado em um longo periodo de tempo

(MELO & COSTA, 2005).
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2.4 Interacao Trichoderma versus Planta

Os fungos endofiticos sdo microrganismos que vivem assintomaticamente no interior
dos tecidos de suas plantas hospedeiras (SAIKONNEN et al., 1998). Esses fungos sdo diversos,
principalmente nas regides tropicais, € ocorrem em todas as espécies vegetais estudadas. Além
disso, o nimero e a composicao de espécies endofiticas variam de acordo com a idade do tecido
vegetal, estacdo do ano e localizacdo geogréfica. Recentemente, muitos pesquisadores tém
reconhecido que estes microrganismos podem ter um papel importante na mediacdo das
interacOes planta-herbivoros, planta-patégenos e planta-ambiente, uma vez que esses
endofiticos podem produzir substancias (por exemplo, substincias secundarias), que conferem
resisténcia a planta hospedeira contra herbivoros patdogenos e as condigdes indspitas do
ambiente (CLAY, 2004).

Grande nimero das espécies flingicas vive associado aos vegetais, seja na superficie, no
interior dos tecidos, ou na rizosfera, estabelecendo interagdes 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 associacdo simbidtica com fungos. Nas relacdes
mutualisticas, os fungos podem conferir diversos beneficios a planta, como tolerancia a seca,
tolerancia a metais pesados, resisténcia a doengas, promog¢do de crescimento € aumento na
aquisi¢ao de nutrientes (READ, 1999).

A capacidade de formar associacdes com fungos e outros microrganismos € uma das
estratégias mais bem sucedidas que as plantas 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 et al., 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, nutricio e
desenvolvimento das mesmas. Entretanto, os beneficios desses fungos serdo reconhecidos ha
muito menos tempo que os das micorrizas e, por isso, pouco se conhece sobre a interagdo desses
fungos com as plantas (HARVEY et al., 2002).

E sabido que uma grande variedade de espécies fingicas é capaz de atuar como agente
de controle bioldgico de fitopatdgenos, sendo que os fungos do género Trichoderma apresentam
grande destaque nessa funcdo (WHIPPS & LUMSDEN, 2001).

Trichoderma exibe também outras formas de contribuir com o desenvolvimento e saide
da planta, pois também é capaz de promover crescimento vegetal, induzir respostas de defesa e

atuar como biorremediadores (HARMAN, 2006).
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A interacdo Trichoderma - planta geralmente se d4 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, vdrias semanas ou meses

(METCALF & WILSON, 2001).

2.5. Substratos na producio de mudas

Para obtencao de mudas sadias e de boa qualidade, é necessério escolher um substrato
que permita o bom desenvolvimento das plantulas. Na escolha do material para o substrato,
deve ser levado em consideracio o tamanho da semente, sua exigéncia com relacdo a umidade,
sensibilidade ou ndo a luz e, ainda, a facilidade que este oferece para o desenvolvimento e
avaliacdo de plantulas (FIGLIOLIA et al., 1993; FANTI e PEREZ,1999). Assim, de acordo
com Carvalho et al. (2013), tém-se testado diferentes composi¢cdes de substratos para a
producdo de mudas frutiferas, visando tanto ao aspecto econdmico quanto qualidade.

Os substratos utilizados para a producdo de mudas devem cumprir suas funcdes
fundamentais a fim de proporcionar condi¢des adequadas a germinagdo € a um bom
desenvolvimento do sistema radicular (RAMOS et al., 2002). Dentre os diversos fatores que
afetam a producdo de mudas, os mais importantes correspondem aos substratos utilizados e ao
volume deles, os quais podem ocasionar a nulidade ou irregularidade de germinacdo, ma
formacdo das plantas e o aparecimento de sintomas de deficiéncia ou excesso de alguns
nutrientes. Segundo Yamanishi et al. (2004), um substrato de qualidade pode ser formado por
solo mineral ou organico ou, ainda, de diversos materiais, constituindo-se, assim, uma mistura,
e deve apresentar equilibrio adequado entre umidade e aeracdo, ser poroso o suficiente para
permitir trocas gasosas eficientes, livre de patdgenos ou microrganismos saproftos, isento de
propagulos (sementes ou estruturas vegetativas) de invasoras, e de baixa densidade.

A qualidade fisica do substrato € muito importante, devendo garantir mudas de
qualidade com baixo custo em um curto periodo (FURLAN et al., 2007).

E aconselhdvel a utilizagio de substratos orgdnicos que possuam caracteristicas
adequadas a espécie cultivada, a fim de reduzir o tempo de cultivo e diminuir a necessidade de
aplicacdo de fertilizantes quimicos e defensivos agricolas (FERMINO & KAMPF, 2003). O

fato das espécies de Trichoderma poderem crescer em varios substratos justifica a importancia
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biotecnoldgica atribuida a esse grupo de fungos. Além de atuarem nas raizes de muitas plantas
cultivadas, certas linhagens de Trichoderma sao capazes de degradar residuos de agrotéxicos
presentes no solo, por isso sdo também biorremediadores. Além de serem utilizados em controle
de patdgenos, os fungos do género Trichoderma sdao também utilizados como agentes

promotores de crescimento.

3. OBJETIVOS

Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia de Trichoderma spp. como
condicionador de solo em diferentes substratos na producdo de mudas em termos de

crescimento e desenvolvimento na cultura da pinheira, no municipio de Pombal - PB.

4. METERIAL E METODOS

4.1 Localizacao

O trabalho foi desenvolvido nas instalacdes da Universidade Federal de Campina
Grande, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), em Pombal-PB, cujas
coordenadas geograficas sdo 6° 46° 13’ de latitude S e 37° 48” 06’ de longitude a W de

Greenwich e altitude de 18 m.

4.2 Obtencao dos inéculos de Trichoderma spp.

Foram utilizadas duas espécies de Trichoderma (Trichoderma harzianum - Trichobio)
na concentracdo de 2x108UFC e (Trichoderma longibrachiatum - Trichonemat) na
concentracio de 2x 108 UFC, cedidas pela empresa BIOFUNGI - Controle Biolégico, Eungpolis
- BA. Os substratos Himus e Basaplant foram cedidos pelo Laboratério de Fitotecnia-
Universidade Federal de Campina Grande em Pombal - PB, o solo e esterco bovino foram

provenientes da fazenda experimental em Sdo Domingos - PB.
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4.3. Produciao de mudas

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo coberta com sombrite 50%, com
dimensodes de 12 x 10 e 3,5 de pé direito, as sementes de pinheira foram adquiridas em um
pomar comercial, localizado em Wenceslau Guimardes - BA. A sementeira foi realizada
colocando duas sementes por saco de polietileno, com dimensdes de 16 x 22 cm, na
profundidade de 2 cm, sendo preenchidas com substratos: Esterco bovino, Basaplant, Himuse
solo, com as seguintes caracteristicas quimicas apresentadas na tabela 1.

Aos 30 dias apds a emergéncia, as plantas foram desbastadas com auxilio de uma

tesoura, deixando apenas a mais vigorosa por recipiente.
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Tabelal. Andlise quimica do solo e substratos utilizados

N pH CE P K Na Ca Mg Al SB CTC

g/kg ds/m mg/dm cmolc/dm
Solo 029 7,10 0,11 73,4 533,7 566 2,6 1,00 0,00 521 521
Hdmus 6,55 690 3,53 353,12067.4 799,5 1830 850 0,00 3557 36,39

Esterco bovino 15,60 7,90 4,22 372,35461,3 1267,25,10 5,50 0,00 30,08 30,08
Basaplant 2,35 4,80 090 147,5 4922 1074 10,00 520 0,10 16,93 26,59

* Andlise quimica realizada pela Universidade Rural do Semindrio; laboratério de fertilidade do solo e nutri¢io de plantas

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com 13x3
tratamentos e quatro repeticoes, no qual foram estudados os efeitos de duas espécies de
Trichoderma, sendo T. harzianum e T. longibrachiatum, como condicionador de solo nos

diferentes substratos, da seguinte forma:

Tabela 2. Substratos oriundos de mistura em proporcdes de esterco bovino (EB), Basaplant
(BP), Himus (H) e solo (S), com e sem aplicacdo das espécies de Trichoderma. harzianume T.

longibrachiatum
Esterco bovino (EB)+ Basaplant (BP) Humus (H) + Basaplant (BP)
T1-25% + 75% T4 - 25% + 75%
T2 - 50% + 50% T5 - 50% + 50%
T3 -75% + 25% T6 - 75% + 25%
Solo (S) + Basaplant (BP) T10 - Solo (S) 100%

T7-25% + 75% T11 - Basaplant (BP) 100%

T8 - 50% + 50% T12 - Esterco bovino (E) 100%

T9 - 75% + 25% T13 - Himus (H) 100%

Cada tratamento foi composto por doze plantas, sendo que quatro mudas receberam
aplicacdes do Trichoderma harzianum, quatro mudas com o 7. longibrachiatum e quatro mudas

sem aplicacao dos Trichoderma spp. A inoculagao foi realizada no dia do plantio e as demais a
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cada 15 dias, totalizando 7 aplica¢des. Para a inoculacdo, foram utilizadas, por repeti¢ao,
solucdes das duas espécies de Trichoderma, calibrada a 2 x 108 esporos.mL"! ou seja 2g/ por
muda.

A irrigacdo foi realizada duas vezes ao dia, pela manha e no final do dia, em dias mais
quentes foram realizadas trés vezes, as mudas foram irrigadas com um Becker de 100mL.

O numero de folhas (NF) foi avaliado conforme o desenvolvimento das mudas, ou seja,
em trés periodos de avaliagdo, aos 30, 60 e 90 (DAS), consideraram-se as folhas que
apresentaram tamanho superior a 3 cm, portanto, foi contabilizado o nimero de folhas
verdadeiras em cada muda, expressando-se os resultados em nimero médio de folhas por
planta.

Para a altura de planta (AP), também foram tomadas ao longo do desenvolvimento da
cultura aos 30, 60 e 90 (DAS); medido do colo da planta até a regido de insercao das folhas
mais jovens com auxilio de uma régua métrica, com valores expressos em centimetros (cm).

O diametro do caule foi mesurado aos 30, 60 e 90 (DAS), utilizando-se um paquimetro
digital com valores expressos em milimetros (mm).

O comprimento de raiz (CR) foi realizado aos 90 dias (DAS). Inicialmente, as mudas
de pinha foram retiradas dos sacos de polietileno e, posteriormente, o substrato aderido nas
raizes foi lavado em &4gua corrente, esse procedimento foi realizado com bastante atengao,
evitando, assim, danos e, consequentemente, perda das raizes. Apos a retirada de todo o
substrato aderido nas raizes, foi realizada a medida do CR com régua métrica, tomando como
base o colo da planta até o dpice da maior raiz, com resultados expressos em (cm). A altura de
planta também foi realizada com auxilio de uma régua expressa em cm, incluindo raiz e parte
aérea.

Com auxilio de uma tesoura, as mudas de pinha foram seccionadas em parte aérea, caule
e raizes, e pesadas em balanca analitica para a realizagdo da massa fresca, as respectivas partes
foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e colocadas em estufa com circulagdo for¢ada
de ar a uma temperatura constante de 65°C, e mantidos por 48 horas, momento no qual a massa
seca atingiu valores constantes. As varidveis de massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca
da raiz (MSR) foram determinadas em balanga analitica (precisdo 0,0001 g), e os resultados
expressos em gramas (g). A massa seca total (MST) foi obtida pela soma das massas secas da
parte aérea (MSPA) e massa seca das raizes (MSR), com valores expressos em (g).

Em posse de todos os dados das varidveis analisadas foi realizado o cédlculo do indice

de qualidade de Dikson (IQD). O IQD ¢ calculado de forma balanceada, no qual se incluem as
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relagcdes dos parametros morfoldgicos, como MST, MSPA MSR, ALT e DC, desenvolvidoem
trabalho realizado com mudas de Picea glauca e Pinus monficola (DICKSON et al., 1960),
apresentando a férmula:

IQD= (MST /[ (ALT/DC) + (MSPA/MSR) )).

Em que: IQD = Indice de Qualidade de Dikson; MST = Massa seca total (g); ALT = Altura de
planta (cm); DC = didmetro de caule (mm); MSPA = Massa seca da parte aérea (g); MSR =
Massa seca radicular (g).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia Teste F, apéndice A. Em caso de
significancia, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 1 e 5% de significincia de

probabilidade, conforme Ferreira (2007).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 30 dias apds a semeadura, avaliando o efeito das espécies de Trichoderma utilizadas
como condicionador de solos nos diferentes substratos em estudo, observou-se que houve efeito
significativo no parametro altura das plantas para os tratamentos T1(25% esterco bovino e 75%
Basaplant), T2 (50% esterco bovino e 50% Basaplant), T3 (75% esterco bovino e 25%
Basaplant ), e T12 (esterco bovino 100%), para o tratamento T1, quando se utilizou o 7.
harzianum, e nos tratamentos T2, T3 e T12, quando se utilizou o 7. longibrachiatum (Tabela
3).

De acordo com Cavalcante et al. (2012), o emprego de técnicas que proporcionem a
formulacdo de substratos feito a base de fontes organicas, principalmente animal, fornecendo
adequada porosidade, composicdo balanceada de nutrientes e volume suficiente ao
desenvolvimento das mudas combinado a utilizagdo de matéria organica sélida, a exemplo do
esterco bovino, possibilita a produ¢do de mudas de boa qualidade para algumas frutiferas.

Aos 60 e 90 dias de avaliacdo, os tratamentos T1(25% esterco bovino e 75% Basaplant
T2 (50% esterco bovino e 50% Basaplant) e T12 (esterco bovino 100%) influenciaram na altura
das plantas para o tratamento T1, quando se utilizou o 7. harzianum, e nos tratamentos T2 e
T12, quando se utilizou o 7. longibrachiatum (Tabela 3).

Os fungos do género Trichoderma além de ser utilizado em controle de patégenos sao
também utilizados como agentes promotores de crescimento. Esse mecanismo se refere ao

desenvolvimento das plantas de forma geral, incluindo os efeitos benéficos na germinacao de
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sementes, emergéncia e desenvolvimento das plantulas e producao de graos e frutos (BLUM et
al., 2006)

Segundo Contreras-Cornejo et al. (2009), a aplicagdo de Trichoderma tem
proporcionado além de aumentos significativos na porcentagem e na precocidade de

germinagdo, aumento no peso seco e na altura de plantas, além de estimular o desenvolvimento

das raizes laterais.

Lima et al. (2012) observaram efeito do Trichoderma sp. na altura das plantas durante

o desenvolvimento inicial em abacaxi, relatos que corrobora os resultados do presente estudo.
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Tabela 3. Valores médios para altura das plantas de pinheira em (cm) aos 30, 60 e 90 dias de
avaliacdo nos diferentes substratos na presenca e auséncia de Trichoderma harzianum e

Trichoderma longibrachiatum, Pombal - PB, 2017.
Altura das plantas 30 dias apos semeadura (cm)

Tratamentos *

T. harzianum™** T. longibrachiatum Testemunha
1 12,00 Aa 9,00 ABabc 8,66 Ba
2 7,16 Bb 10,87 Aa 8,00 ABa
3 9,00 ABab 11,62 Aa 8,33 Ba
4 6,16 Ab 8,25 Aabc 6,50 Aa
5 8,50 Aab 8,87 Aabc 8,83 Aa
6 9,00 Aab 7,25 Aabc 6,50 Aa
7 8,33 Aab 9,37 Aabc 7,00 Aa
8 5,00 Bb 6,25 ABbc 8,660 Aa
9 6,83 Ab 5,00 Ac 7,00 Aa
10 7,00 Ab 7,75 Aabc 7,00 Aa
11 7,00 Ab 7,25 Aabc 8,25 Aa
12 10,76 Aa 11,62 Aa 10,16 Aa
13 8,16 Aab 7,50 Aabc 8,60 Aa
Média total 7,71 A 835 A 7,98 A
Altura das plantas 60 dias ap6s semeadura (cm)

Tratamentos

T. harzianum T. longibrachiatum Testemunha
1 19,33 Aa 14,63 Bab 14,50 Ba
2 11,33 Bbc 16,75 Aa 14,33 ABa
3 11,82 Abc 14,37 Aab 13,00 Aab
4 8,00 Ac 11,37 Abc 9,50 Aabc
5 13,33 Ab 11,75 Aabc 12,66 Aabc
6 12,16 Abc 9,87 Abc 11,16 Aabc
7 8,66 Abc 10,37 Abc 7,50 Ac
8 8,16 Abc 7,37 Ac 9,66 Aabc
9 7,33 Ac 6,62 Ac 9,33 Aabc
10 8,33 Abc 8,87 Ac 8,66 Abc
11 7,66 Ac 7,75 Ac 9,00 Abc
12 18,66 Aa 17,75 Aa 9,00 Abc
13 10,16 Abc 10,87 Abc 10,16 Aabc
Média total 10,30 A 10,64 A 10,70 A

Altura das plantas 90 dias ap6s semeadura (cm)

Tratamentos

T. harzianum T. longibrachiatum Testemunha
1 24,33 Aa 17,66 Babc 21,50 Babc
2 16,75 Bab 25,00 Aa 20,66 Babc
3 15,66 Abc 19,50 Aab 18,00 Abc
4 12,00 Abced 11,33 Acd 14,50 Abcd
5 19,00 Aab 19,75 Aab 13,00 Bed
6 14,66 ABbcd 19,66 Aab 13,25 Bed
7 8,33 Acd 9,66 Acd 8,00 Ad
8 8,25 Acd 6,75 Ad 10,33 Acd
9 7,33 Ad 6,75 Ad 7,66 Ad
10 8,00 Acd 8,00 Ad 9,00 Ad
11 7,25 Ad 9,00 Ad 8,66 Ad
12 24,00 Aa 23,25 Aa 12,33 Acd
13 13,50 Abed 13,25 Abcd 14,75 Abcd
Média total 12,85 A 13,81 A 13,66 A

*(T1) 25% Esterco bovino e 75% Basaplant; (T2) 50% Esterco bovino e 50% Basaplant; (T3) 75% Esterco bovino e 25%
Basaplant; (T4) 25% Humus e 75% Basaplant; (T5) 50% Humus e 50% Basaplant; (T6) 75% Humus e 25% Basaplant; (T7)
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25% solo e 75% Basaplant; (T8) 50% solo e 50% Basaplant; (T9) 75% solo e 25% Basaplant; (T10) 100% solo; (T11) 100%
Basaplant; (T12) 100% Esterco bovino; (T13) 100% Hdmus.

**Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e da mesma letra mintiscula na coluna ndo
diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com os dados da tabela 4, para varidvel diametro do caule, aos 30 e 60 dias
de avaliacdo, observou-se que nao houve diferenca significativa entre os condicionadores de
solo e a testemunha dentro dos substratos, porém, avaliando os substratos isolados, houve
diferenga significativa entre os tratamentos T1 (25% esterco bovino e 75% Basaplant), T3 (
75% esterco bovino e 25% Basaplant) e T12 (esterco bovino 100%). Nao ha dados a respeito
da influéncia de Trichoderma no diametro do caule para culturas perenes. Chaves (2015),
analisando qualidade de mudas de alface inoculadas com Trichoderma, verificou que, para a
varidvel didmetro do caule, o tratamento testemunha apresentou valores superiores, quando

comparado aos isolados.

Tabela 4. Valores médios de diametro do caule das plantas de pinheira em (cm) aos 30 e 60
dias, e valores médios do nimero de folhas aos 60 e 90 dias de avaliacdo nos diferentes

substratos, na presenca e auséncia de Trichoderma harzianum e Trichoderma longibrachiatum,

Pombal - PB, 2017.

Diametro do caule em (cm)

Tratamentos 30 dias** 60 dias
T1 1,75a 301a
T2 1,62 ab 2,65 abc
T3 1,73 a 2,69 ab
T4 1,27 b 1,99 cd
T5 1,35 ab 2,68 ab
T6 1,56 ab 2,57 abcd
T7 1,60 ab 2,20 bed
T8 1,48 ab 2,09 bed
T9 1,49 ab 1,96 d
T10 1,66 ab 2,07 bed
T11 1,61 ab 2,20 bed
T12 1,79 a 3,06 a
T13 1,60 ab 2,39 abcd
T. harzianum 1,54 a 2,26 a
T. longibrachiatum 1,54 a 2,34 a
Testemunha 1,64 a 244 a

*(T1) 25% Esterco bovino e 75% Basaplant; (T2) 50% Esterco bovino e 50% Basaplant; (T3) 75% Esterco bovino e 25%
Basaplant; (T4) 25% Himus e 75% Basaplant; (TS) 50% Himus e 50% Basaplant; (T6) 75% Humus e 25% Basaplant; (T7)
25% solo e 75% Basaplant; (T8) 50% solo e 50% Basaplant; (T9) 75% solo e 25% Basaplant; (T10) 100% solo; (T11) 100%
Basaplant; (T12) 100% Esterco bovino; (T13) 100% Hamus. **M¢édias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e da
mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Estdo descritos na tabela 5, dados das avaliagdes aos 90 dias, onde os tratamentos T1
(25% esterco bovino e 75% Basaplant) T2 (50% esterco bovino e 50% Basaplant) e T12
(esterco bovino 100%) influenciaram no didmetro do caule; para o T1 e T2, quando
condicionado com ambos os Trichoderma em estudo, e no tratamento T12 pelo T.
longibrachiatum. Os demais tratamentos ndo diferiram em si. Sofo et al. (2010; 2012)
mostraram que a aplicacdo de 7. harzianum em micro estacas do porta enxerto GiSeLa6
(Prunus canescens x Prunus cerasus) promoveu maior crescimento e desenvolvimento das
mudas, expressos pelos parametros de comprimento da parte aérea, nimero de folhas, raizes,

diametro do caule e suberizag¢do no sistema radicular.

Tabela 5. Valores médios de didmetro do caule das plantas de pinheira em (cm) aos 90 dias de
avaliacdo, nos diferentes substratos, na presenca e auséncia de Trichoderma harzianum e

Trichoderma longibrachiatum, Pombal - PB, 2017.

Diametro do caule 90 dias apds semeadura (cm)

Tratamentos
Testemunha 1. harzianum 1. longibrachiatum

T1 4,90 Aa 4,94 Aa 3,64 Bab
T2 3,82 Aab 2,77 Bab 4,06 Aa
T3 3,19 Aabc 3,46 Ba 3,44 Aab
T4 2,75 Aabc 2,40 Aab 2,93 Aabc
TS 2,75 Aabc 2,40 Aab 2,93 Aabc
T6 3,55 Aabce 3,29 Aab 2,88 Abc
T7 2,41 Ac 2,10 Aab 2,35 Abc
T8 3,41 Aabc 2,05 Bb 2,29 Bc
T9 2,50 Abc 2,10 Aab 1,97 Abc
T10 2,61 Aabc 2,41 Aab 2,38 Abc
T11 2,87 Aabc 2,46 Aab 2,29 Abc
T12 2,53 Aab 4,83 Aa 4,61 Aa
T13 3,37 Aabc 2,72 Aab 3,38 Aab
Média total 3,03 A 2,72 B 2,86 AB

*(T1) 25% Esterco bovino e 75% Basaplant; (T2) 50% Esterco bovino e 50% Basaplant; (T3) 75% Esterco
bovino e 25% Basaplant; (T4) 25% Himus e 75% Basaplant; (T5) 50% Huimus e 50% Basaplant; (T6) 75%  Humus e 25%
Basaplant; (T7) 25% solo e 75% Basaplant; (T8) 50% solo e 50% Basaplant; (T9) 75% solo e 25% Basaplant; (T10) 100%
solo; (T11) 100% Basaplant; (T12) 100% Esterco bovino; (T13) 100% Hdmus.

**Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e da mesma letra minudscula na coluna ndo diferem entre si,
estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para a varidvel nimero de folhas, aos 30 dias de avaliacdo, os tratamentos T1 (25%
esterco bovino e 75% Basaplan), T2 (50% esterco bovino e 50% Basaplant) e T3 (75% esterco
bovino + 25% Basaplant) foram superiores aos demais tratamentos proporcionados pelo
condicionador de solo T. harzianum no T1 e pelo T. longibrachiatum nos tratamentos T2 e T3,
os quais nao diferiram da testemunha (Tabela 6).

Inbar et al. (1994), estudando o efeito de Trichoderma no crescimento de pepineiro,
observaram um aumento de 96% de drea foliar em plantulas cultivadas em substrato tratado

com o isolado T-203 de T. harzianum, que corrobora o resultado do presente estudo.

Tabela 6. Valores médios para nimero de folhas de pinheira aos 30 dias de avalia¢do nos

diferentes substratos na presenca e auséncia de Trichoderma harzianum e Trichoderma

longibrachiatum, Pombal - PB, 2017.

Niumero de folhas 30 dias apés semeadura
Tratamentos *

T harzianum™ T Tongibrachiatim Testemunha
T1 6,25 Aa 3,75 Bab 5,25 Aa
T2 3,50 Ab 6,30 Aa 4,50 Aab
T3 4,50 Aab 6,50 Aa 4,00 Aab
T4 2,75 Ab 3,25 Aab 3,50 Aab
T5 3,50 Ab 4,00 Aab 3,50 Aab
T6 4,25 Aab 3,50 Aab 4,25 Aab
T7 4,25 Aab 4,25 Aab 4,25 Aab
T8 2,75 Bb 3,25 Bab 5,25 Aa
T9 3,75 bA 3,00 Ab 3,75 Aba
T10 4,00 Aab 3,25 Aab 4,00 Aab
T11 3,25 Bb 3,75 ABab 5,00 Aa
T12 3,00 Bb 4,25 ABab 5,25 Aa
T13 3,50 Ab 4,50 Aab 5,00 Aa
Média total 3,78 B 3,94 B 4,42 A

*(T1) 25% Esterco bovino e 75% Basaplant; (T2) 50% Esterco bovino e 50% Basaplant; (T3) 75% Esterco bovino e 25%
Basaplant; (T4) 25% Himus e 75% Basaplant; (TS) 50% Humus e 50% Basaplant; (T6) 75% Humus e 25% Basaplant; (T7)
25% solo e 75% Basaplant; (T8) 50% solo e 50% Basaplant; (T9) 75% solo e 25% Basaplant; (T10) 100% solo; (T11) 100%
Basaplant; (T12) 100% Esterco bovino; (T13) 100% Himus.

**Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si,
estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para a varidvel nimero de folhas, aos 60 dias de avaliagdo, o tratamento T1 (25%
esterco bovino e 75% Basaplant), proporcionou maior nimero de folhas e, aos 90 dias, pode-
se observar o maior nimero de folhas nos tratamentos T1 (25% esterco bovino e 75%
Basaplant), T2 (50% esterco bovino e 50% Basaplant) e T3(75% esterco bovino + 25%
Basaplant), ndo houve diferenca significativa para os condicionadores de solo. Os demais
tratamentos ndo diferiram entre si, (Tabela 7).

A utiliza¢do de matéria organica no substrato, como esterco bovino nos substratos de

mudas, proporciona aumento no nimero de folhas (MESQUITA et al., 2012).

Tabela 7. Valores médios para nimero de folhas de pinheira aos 60 e 90 dias de
avaliacdo nos diferentes substratos, na presenca e auséncia de Trichoderma

harzianum e Trichoderma longibrachiatum, Pombal - PB, 2017.

Numero de folhas apos semeadura

Tratamentos 60 dias 90 dias
T1 9,83 a 14,17 a
T2 8,42 abc 13,50 a
T3 8,58 ab 13,08 a
T4 5,75 de 8,92 bed
TS 7,58 bed 11,92 ab
T6 7,67 bed 11,75 ab
T7 5,00 e 525e
T8 5,00 e 7,00 de
T9 475e 6,42 de
T10 5,08 ¢ 5,67 de
T11 5,00 e 475 ¢
T12 6,42 cde 8,00 cde
T13 7,58 bed 11,25 abc
T. harzianum 6,30 b 8,69b
T. longibrachiatum 6,59 ab 9,36 ab
Testemunha 7,090 a 10,01 a

*(T1) 25% Esterco bovino e 75% Basaplant; (T2) 50% Esterco bovino e 50% Basaplant; (T3) 75% Esterco bovino e 25%
Basaplant; (T4) 25% Himus e 75% Basaplant; (T5) 50% Huimus e 50% Basaplant; (T6) 75% Himus e 25% Basaplant; (T7)
25% solo e 75% Basaplant; (T8) 50% solo e 50% Basaplant; (T9) 75% solo e 25% Basaplant; (T10) 100% solo; (T11) 100%
Basaplant; (T12) 100% Esterco bovino; (T13) 100% Huimus.

**Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si,
estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a massa fresca de raiz (Tabela 8), os tratamentos que obtiveram as maiores massas
foram os tratamentos T1 (25% esterco bovino e 75% Basaplant), T2 (50% esterco bovino e
50% Basaplant) e T12 (100% esterco bovino), quando condicionados aos 7. harzianum e T.
longibrachiatum. Os demais tratamentos nao diferiram entre si. Resende et al. (2004)
observaram que 7. harzianum estimulou maior acimulo de matéria seca em plantulas de milho.

Carvalho filho et al. (2008), avaliando a promoc¢ao de crescimento de mudas de um clone
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hibrido de eucalipto (Eucalyptus grandi x E. urophylla), observaram que o isolado CEN 162
de T. asperellum e o isolado CEN 262 de T. harzianum apresentaram as maiores médias de
massa seca da raiz e da parte aérea, diferindo estatisticamente do controle. Algumas espécies
do género Trichoderma sdo capazes de colonizar as raizes das plantas, promovendo seu
crescimento e induzindo resisténcia as doencas (HARMAN, 2000; YEDIDIA et al., 2001;
HOLMES et al., 2004).

Para massa fresca da raiz, caule e folhas (Tabela 8), os tratamentos T1 (25% esterco
bovino 75% Basaplant) e T12 (100% Basaplant) obtiveram as maiores massas proporcionados
pelo T. harzianum; T2 obteve as maiores massas proporcionado por ambas as espécies de
Trichodema em estudo. Nos tratamentos T3 (75% esterco bovino e 25% Basaplant) e T12
(100% esterco bovino), podem-se observar as maiores massas de caule proporcionado pelo
condicionador 7. longibrachiatum os demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre
as espécies de Trichoderma e a testemunha. Nos que diz respeito ao peso fresco do caule, ainda
sdo poucas as informacgdes relacionadas ao fungo Trichoderma. No entanto, as plantas que
obtiveram maior peso fresco do caule também foram aquelas que obtiveram maior indice de
qualidade proporcionado pelo Trichoderma sp.

Para a variavel massa fresca das folhas, os tratamentos T1 (25% esterco bovino 75%
Basaplant) e T12 (100% Basaplant), obtiveram as maiores massas proporcionados por ambas
as espécies de Trichoderma em estudo, nao diferindo entre si, o tratamento T2 obteve uma
maior massa foliar proporcionado pelo condicionador T. longibrachiatum. Os demais
tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si, assim como entre as espécies de
Trichoderma e a testemunha. Freitas et al. (2012) atribuem o aumento da massa da planta ao
fato das espécies de Trichoderma favorecer a tolerdncia da planta ao estresse ambiental,
proporcionando a solubilizacdo e o sequestro de nutrientes inorganicos perto das raizes. O T.
harzianum promove crescimento em mudas de goiabeira com incrementos na massa fresca da

parte aérea e raiz (SILVA, 2010).
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Tabela 8. Valores médios da massa fresca da raiz, caule e folhas de plantas de pinheira em (g)
nos diferentes substratos, na presenga e auséncia de Trichoderma harzianum e Trichoderma

longibrachiatum, Pombal - PB, 2017.

Massa fresca da raiz (g)

Tratamentos™ T. harzianum** T. longibrachiatum Testemunha
T1 5,30 Aa 5,11 Aa 2,81 Bab
T2 4,86 Aa 4,95 Aa 1,25 Bd
T3 1,33 Aef 1,35 Acd 0,27 Be
T4 2,28 Acd 1,56 Bc 0,61 Cde
T5 1,71 Bde 3,03 Ab 0,35 Ce
T6 3,35 Ab 2,82 Ab 2,13 Bbc
T7 1,60 Ade 1,59 Ac 1,04 Ade
T8 0,40 Bg 0,45 Be 1,26 Ad
T9 0,60 Afg 0,37 Ae 0,57 Ade
T10 0,57 Bfg 0,78 ABcde 1,26 Ad
T11 0,66 Bfg 0,67 Bde 1,37 Acd
T12 5,29 Aa 5,28 Aa 0,28 Ae
T13 1,42 Cef 2,62 Bb 3,235 Aa
Média total 1,73B 1,89 A 1,26 C
Massa fresca do caule (g)
Tratamentos T. harzianum** T. longibrachiatum Testemunha
T1 1,69 Aa 1,33 Bab 1,16 Ba
T2 1,94 Aa 1,54 Aa 0,58 Cb
T3 1,20 Bb 1,54 Aa 0,35 Cb
T4 0,73 Ad 0,68 ABcd 0,42 Bb
T5 1,19 Ab 1,43 Aab 0,37 Bb
T6 1,14 Abc 1,09 Abc 0,61 Bb
T7 0,51 ABd 0,72 Acd 0,36 Bb
T8 0,37 Ad 0,35 Ad 0,60 Ab
T9 0,48 Ad 0,36 Ad 0,53 Ab
T10 0,47 Ad 0,54 Ad 0,62 Ab
T11 0,34 Ad 0,33 Ad 0,47 Ab
T12 1,41 Aa 1,50 Aa 0,45 Ab
T13 0,74 Bed 1,07 Abc 0,76 Bab
Média total 0,86 A 0,88 A 0,56 B
Massa fresca das folhas (g)

Tratamentos T. harzianum** T. longibrachiatum Testemunha
T1 6,97 Aa 6,51 Aa 4.18 Ba
T2 4,29 Bb 6,76 Aa 3,20 Cb
T3 4,22 Bbc 5,14 Ab 1,20 Ced
T4 3,33 Abc 2,31 Bd 1,23 Ccd
T5 4,16 Bbc 5,36 Ab 1,19 Ccd
T6 3,30 Bed 4,88 Ab 2,59 Cb
7 0,58 Ae 0,74 Ae 041 Ad
T8 0,51 Be 0,51 Be 1.46 Ac
T9 0,61 Ae 0,50 Ae 0,63 Acd
T10 0,68 Ae 0,71 Ae 1.14 Acd
Ti1 0,44 Ae 0,49 Ae 0,63 Acd
T12 6,05 Aa 6,21 Aa 0,57 Acd
T13 2,36 Bd 3,52 Ac 2,36 ABb
Média total 2,50B 297 A 1,65 C

*(T1) 25% Esterco bovino e 75% Basaplant; (T2) 50% Esterco bovino e 50% Basaplant; (T3) 75% Esterco bovino e 25%
Basaplant; (T4) 25% Humus e 75% Basaplant; (T5) 50% Himus e 50% Basaplant; (T6) 75% Himus e 25% Basaplant; (T7)
25% solo e 75% Basaplant; (T8) 50% solo e 50% Basaplant; (T9) 75% solo e 25% Basaplant; (T10) 100% solo; (T11) 100%
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Basaplant; (T12) 100% Esterco bovino; (T13) 100% Hamus. **Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e
da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a varidvel comprimento de raiz, os tratamentos T1 (25% esterco bovino e 75%
Basaplant), T2 (50% esterco bovino + 50% Basaplant), T3 (75% esterco bovino e 25%
Basaplant) e T12 (100% esterco bovino), quando condicionados com 7. harzianum e T.
longibrchiarum, proporcionaram os maiores comprimento das raizes, diferindo dos demais
tratamentos (Tabela 9). Harman (2000) obteve maior crescimento de raizes de soja e de milho

tratadas com 7. harzianum T-22, quando comparados com testemunhas ndo tratadas.

Tabela 9. Varidvel de comprimento das raizes de pinheira em (cm) aos 90 dias de avaliacdo
nos diferentes substratos, na presenca e auséncia de Trichoderma harzianum e Trichoderma

longibrachiatum, Pombal - PB, 2017.

Comprimento da raiz (cm)

Tratamentos™ T. harzianum™** T. longibrachiatum Testemunha
T1 35,67 Aa 34,13 Aa 24,33 Aabc
T2 36,00 Aa 34,75 Aa 20,33 Abcde
T3 36,33 Aq 35,50 Aa 15,68 Ade
T4 23,00 Abc 22,75 Aabc 19,18 Abcde
TS 24,00 Aabc 25,75 Aab 16,68 Bede
T6 22,00 Abc 23,33 Aabc 24,00 Aabcd
T7 24,00 Aabc 21,75 Aabced 22,25 Aabced
T8 15,68 Bed 20,25 ABabcd 23,68 Aabcd
T9 19,68 Acd 16,88 Abcd 17,83 Abcde
T10 19,18 Babcd 18,75 Babced 19,68 Bbcde
TI11 12,50 Ad 24,775 Bab 29,18 ABa
T12 34,33 Aa 34,23 Aa 12,00 Ae
T13 16,83 Bed 20,88 ABabcd 25,50 Aab
Média total 21,47 A 20,63 A 20,79 A

*(T1) 25% Esterco bovino e 75% Basaplant; (T2) 50% Esterco bovino e 50% Basaplant; (T3) 75% Esterco bovino e 25%
Basaplant; (T4) 25% Huimus e 75% Basaplant; (T5) 50% Himus e 50% Basaplant; (T6) 75% Himus e 25% Basaplant; (T7) 25%
solo e 75% Basaplant; (T8) 50% solo e 50% Basaplant; (T9) 75% solo e 25% Basaplant; (T10) 100% solo; (T11) 100% Basaplant;
(T12) 100% Esterco bovino; (T13) 100% Hiamus.

**M¢édias seguidas da mesma letra maitdscula na linha e da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si,
estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Alguns autores, trabalhando com composicao mineral de mudas citricas com aplicacdes
de Trichoderma spp., relatam que obtiveram melhores resultados, quando o Trichoderma foi
inoculado ao substrato, propiciando as mudas maior comprimento e superficie total de raizes,
o que refletiu em maior absorcdo de dgua e nutrientes e, consequentemente, maior vigor

resultados que corrobora com os do presente estudo (PRATES, J UNIOR e ROSSI, 2007).
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A adi¢do de Trichoderma no substrato para a producdo de mudas de Pinha forneceu
resultados animadores. O fungo promoveu maior desenvolvimento e melhor sanidade do
sistema radicular das plantas, tornando-as mais vigorosas € 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).

Segundo Prates et al. (2006) tem sido observado, em condi¢des 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 coloragdo verde mais intensa das folhas.

Para a variavel altura de planta os tratamentos T1, T2 e T12 apresentou maiores altura das
plantas proporcionado por 7. harzianum e T. longibrachiatum diferindo assim dos demais
tratamentos que nao diferiram entre si (Tabela 10). Para Harman et al. (2004), a interferéncia
do fungo Trichoderma no desenvolvimento de plantas ocorre devido a sua capacidade de
colonizar as raizes.

De acordo Brotman et al. (2010), espécies de Trichoderma podem promover aumentos
de até 300% no crescimento de plantas. O efeito benéfico desses fungos tem sido relatado no
desenvolvimento de vdrias culturas de importincia, como mamoeiro, tomateiro, soja, milho,
pepineiro, pimentdo e eucalipto (CARVALHO FILHO et al.,, 2008; TAVARES, 2009;
FONTENELLE et al., 2011; SILVA et al., 2011). Os aumentos na producido de matéria seca
podem variar de acordo com o isolado de Trichoderma utilizado e a cultura. Tavares (2009)
constatou incremento da massa de matéria seca de mudas de mamoeiro de até 110,73%,
enquanto Fontenelle et al. (2011) verificaram aumentos de até 1.244,83% em tomateiro.

Aumentos expressivos, entre 57 e 136%, também foram observados em Eucalyptus urophilla

(CARVALHO FILHO et al., 2008).
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Tabela 10. Valores médios de altura das plantas de pinheira em (cm) aos 90 dias de avaliacao,
nos diferentes substratos, na presenga e auséncia de Trichoderma harzianum e Trichoderma

longibrachiatum, Pombal - PB, 2017.

Altura da planta (cm)

Tratamentos™ Testemunha . harzianum** T. longibrachiatum
T1 47,63 Bab 58,67 Aa 60,67 Aa
T2 45,67 Babcd 59,33 Aa 58,75 Aa
T3 35,83 Bede 47,33 Aabcd 49,75 Aabcd
T4 37,67 Bbcde 52,00 Aabc 48,63 Aabcde
T5 36,83 Bbcde 52,00 Aabc 49,75 Aabc
T6 49,67 Aab 49,50 Aabc 51,50 Aabc
T7 37,33 Abcde 42.17Abcde 42,13 Acdefg
T8 42,33 Aabcde 31,83 Bef 36,38 ABefg
T9 34,83 Ade 36,17 Adef 31,75 Ag
T10 37,50 Abcde 25,83 Bf 36,38 Aefg
T11 43,67 Aabcde 41,33 Acde 36,75 Adefg
T12 30,83 Ae 59,83 Aa 58,88 Aa
T13 49,00 Aabc 40,17 Acde 46,50 Abcdef
Média total 41,13B 43,32AB 45,52A

*(T1) 25% Esterco bovino e 75% Basaplant; (T2) 50% Esterco bovino e 50% Basaplant; (T3) 75% Esterco bovino e 25%
Basaplant; (T4) 25% Humus e 75% Basaplant; (T5) 50% Htimus e 50% Basaplant; (T6) 75% Himus e 25% Basaplant; (T7)
25% solo e 75% Basaplant; (T8) 50% solo e 50% Basaplant; (T9) 75% solo e 25% Basaplant; (T10) 100% solo; (T11) 100%
Basaplant; (T12) 100% Esterco bovino; (T13) 100% Humus.

**Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e da mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre
si, estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os mecanismos de fungos do género Trichoderma sp. na promog¢do de crescimento
vegetal, em auséncia de fitopatogenos, ainda sdo pouco esclarecidos em comparacdo aos
mecanismos de acdo envolvendo o controle biolégico (POMELLA e RIBEIRO, 2009). De
acordo com pesquisa in vitro realizada por Altomare et al. (1999), a promocgao de crescimento
em plantas, promovida por Trichoderma harzianum Rifai isolado T-22, esta na sua habilidade
de solubilizar nutrientes importantes para a planta. Segundo Baugh e Escobar (2007), a acdo de
Trichoderma como estimulador do crescimento é complexa e realizada por interagdes com
fatores bioquimicos e producdo de diversas enzimas e compostos benéficos, as quais foram
favorecidas no tratamento T1, T2 e T12.

Carvalho Filho (2008), trabalhando com Trichoderma como promotor de crescimento
em mudas de eucalipto, em termos de desenvolvimento da parte aérea, observou que 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 relacao a testemunha.

Na tabela 11 encontram-se os valores para massa seca da raiz, caule e folhas apds 48
horas de secagem. Nos tratamentos T1 (25% esterco bovino e 75% Basaplant) e T12 (100%

esterco bovino) com os condicionadores o 7. harzianum e T. longibrachiatum os mesmos
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proporcionaram maiores pesos seco das raizes. Freitas et al. (2012) atribuem o aumento da
massa da planta ao fato de esse fungo favorecer a tolerancia da planta ao estresse ambiental,
proporcionando a solubilizacdo e o sequestro de nutrientes inorginicos perto das raizes. Lima
et al. (2012) verificaram efeito positivo do fungo Trichoderma em formulacdo comercial tanto
no peso seco das raizes quanto da parte aérea em mudas de abacaxi. Santos et al. (2010)
constataram que o uso de Trichoderma spp. proporcionou resultados positivos no incremento
de massa fresca e seca de plantas de maracujd oriundas de estacas.

Chacoén et al. (2007) mostraram que plantas de tomate (S. lycopersicum L.) inoculadas
com T. harzianum tiveram seu sistema radicular colonizado pelo fungo, resultando em um
aumento da proliferacdo de raizes e, consequente aumento na massa fresca e na drea foliar das
plantas.

Harman (2000) desenvolveu vdrios experimentos com a cepa T-22 de 7. harzianum,
cujos resultados relatados indicam que essa cepa € 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 ndo tratadas.

Os tratamentos T1 (25% esterco bovino e 75% Basaplant), T2 (50% esterco bovino e
50% Basaplant) e TS (50% Huimus e 50% Basaplant) foram os que apresentaram maiores
pesos seco do caule, sendo no tratamento T1 proporcionado por T.harzianum e T.
longibrachiatum, assim como no tratamento T2 pelo T.harzianum e no TS5 pelo T.
longibrachiatum, os demais tratamentos ndo diferiu da testemunha. O T. harzianum promoveu
crescimento em mudas de goiabeira com incrementos na massa fresca da parte aérea e raiz
(SILVA, 2016).

Os resultados encontrados no presente trabalho diferem dos resultados relatados por
Santos (2008), que ndo obteve resultados significativos em mudas de maracujazeiro tratadas
com T. longibrachiatum, uma vez que este fungo nao propiciou maior acimulo de matéria seca.

A habilidade dos fungos do género Trichoderma, na promocdo e desenvolvimento de

plantas, pode estar relacionada a sua capacidade de associag¢do simbiotica as raizes das plantas,

juntamente com sua a¢do decompositora, disponibilizando nutrientes prontamente absorviveis

pelas plantas, e, ainda, habilidade como agente de controle bioldgico, inibindo a acdo de
fitopatdgenos, que podem interferir de forma direta no desenvolvimento normal da planta.

Portanto, os resultados obtidos neste trabalho corroboram os dados obtidos por
diferentes autores, mostrando o grande potencial de uso agricola desse fungo para o crescimento

de mudas de pinha.
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Tabela 11. Valores médios de massa seca da raiz, caule e folhas de pinheira em (g) ap6s 48
horas de secagem nos diferentes substratos, na presenca e auséncia de Trichoderma harzianum
e Trichoderma longibrachiatum, Pombal - PB, 2017.

Massa seca das raizes apés 48 horas de secagem (g)

Tratamentos
T. harzianum T. longibrachiatum Testemunha

T1 1,13 Aa 0,96 Aa 0,47 Bbc
) 0.61 Ab 0,72 Aab 0,17 Bde
T3 0.29 Acdef 0,35 Adef 0,05 Be
T4 0.40 Abed 0,34 Adef 0,06 Be
T6 0,63 Ab 0,48 Abcd 0,46 Abc
T7 0.24 Bedef 0,27 Befg 0,65 Aab
TS 0.07 Bf 0,06 Bg 0,36 Acd
T9 0,12 Aef 0,16 Afg 0,16 Ade
T10 0.14 Bdef 0,22 ABefg 0,36 Acd
T1l 0,35 ABcde 0.22 Befg 0,52 Babc
Ti2 1,07 Aa 1,06 Aa 0,05 Ae
T13 031 Cedef 0,55 Bbc 0,76 Aa
Média total 037 AB 0,39 A 0,32B
T Massa seca do caule apoés 48 horas de secagem (g)

ratamentos T. harzianum T. longibrachiatum Testemunha
Tl 0,58 Aa 0,43 Aa 0,28 Bab
T2 0,57 Aa 0,33 Babc 0,17 Babc
T3 0,33 Abc 0,40 Aab 0,06 Bbc
T4 0,20 Acd 0,27 Aabc 0,03 Bc
T5 0,25 Bed 0,44 Aa 0,06 Cabc
T6 0,34 Aabc 0,27 Aabc 0,26 Aabc
T7 0,24 ABcd 0,29 Aabc 0,12 Babc
T8 0,13 Acd 0,18 Abc 0,24 Aabc
T9 0,15 Acd 0,13 Ac 0,29 Aab
T10 0,17 Acd 0,18 Abc 0,26 Aabc
T11 0,06 Ad 0,12 Ac 0,17 Aabc
TI12 0,23 Acd 0,12 Ac 0,13 Aabc
T13 0,35 Aabc 0,34 Aabc 0,30 Aa
Média total 0,28 A 0,27 A 0,18 B
T Massa seca das folhas apés 48 horas de secagem (g)

ratamentos T. harzianum T. longibrachiatum Testemunha
T1 1,67 Aa 1,66 Aa 1,55 Aa
T2 1,63 Aa 1,86 Aa 0,75 Aab
T3 1,15 Aab 1,29 Abc 0,26 Bed
T4 0,74 Acd 0,57 Ad 0,22 Bd
T5 1,07 Bbc 1,44 Abc 0,36 Cbcd
T6 0,63 Bde 1,43 Abc 0,65 Babc
T7 0,20 Af 0,26 Ade 0,07 Ad
T8 0,12 Af 0,17 Ade 0,39 Abcd
T9 0,12 Af 0,10 Ae 0,26 Acd
T10 0,21 Af 0,24 Ade 0,26 Acd
T11 0,12 Af 0,15 Ae 0,19 Ad
TI12 1,66 Aa 1,60 Aa 0,21 Ad
T13 0,94 Abcd 1,10 Ac 0,92 Aa
Média total 0,66 B 0,81 A 0,43 C

*(T1) 25% Esterco bovino e 75% Basaplant; (T2) 50% Esterco bovino e 50% Basaplant; (T3) 75% Esterco bovino e 25%
Basaplant; (T4) 25% Himus e 75% Basaplant; (T5) 50% Humus e 50% Basaplant; (T6) 75% Himus e 25% Basaplant; (T7) 25%
solo e 75% Basaplant; (T8) 50% solo e 50% Basaplant; (T9) 75% solo e 25% Basaplant; (T10) 100% solo; (T11) 100% Basaplant;
(T12) 100% Esterco bovino; (T13) 100% Humus.
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**Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e da mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si,
estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

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 consideragao o relato descrito pelo referido autor e os resultados
evidenciados no presente trabalho, as mudas de pinheira apresentam rusticidade e maiores
chances de sobrevivéncia, quando implantadas em campo.

Para o indice de qualidade de Dickson dentro dos tratamentos condicionados pelas
espécies de Trichoderma tabela 12, os tratamentos T1 (25% esterco bovino e 75% Basaplant)
e T12 (100% esterco bovino), proporcionaram melhor qualidade das mudas, proporcionados
por T. harzianum e T. longibrachiatum diferindo dos demais tratamentos em relacdo a
testemunha. Esperavam-se, considerando os efeitos positivos com o uso de Trichoderma,
melhores resultados como promotor de crescimento de pinha, mas, em suma, percebe-se que
os efeitos negativos encontrados neste trabalho podem estar relacionados com o tipo de
substrato utilizado, ndo tendo ocorrido diferencas significativas, possivelmente, porque no
substrato existia nutrientes que supriram as necessidades da cultura, ndo expressando, dessa
forma, os efeitos do Trichoderma. De acordo com Cruz et al. (2006) o indice de qualidade de
Dickson (IQD) ¢ uma férmula balanceada e importante para avaliagdo das mudas, pois
incluem as relacdes das varidveis morfolégicas, como massa seca total, massa seca da parte
aérea, altura de planta e didmetro do caule em uma unica varidvel. Gomes (2001) observou
para E. grandis que, quanto maior for o valor desse indice, melhor serd o padrao de qualidade

das mudas.
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Tabela 12. Valores médios para indice de qualidade de Dickson em plantas de pinheira nos
diferentes substratos, na presenca e auséncia de Trichoderma harzianum e Trichoderma

longibrachiatum, Pombal - PB, 2017.

Tratamentos T. harzianum™** T. longibrachiatum Testemunha
T1 0,48 Aa 0,43 Aa 0,21 Babcd
T2 0,29 Ab 0,32 Aab 0,08 Bdef
T3 0,18 Abc 0,19 Abc 0,03 Bf
T4 0,18 Abc 0,19 Abcd 0,03 Bf
TS 0,15 Abc 0,29 Aba 0,06 Bef
T6 0,27 Ab 0,20 Abc 0,26 Aba
T7 0,11 Bc 0,13 Bede 0,25 Aabc
T8 0,04 Bc 0,04 Bde 0,20 Aabcde
T9 0,07 Ac 0,08 Acde 0,11 Acdef
T10 0,08 Ac 0,11 Acde 0,18 Abcde
T11 0,15 ABbc 0,09 Bede 0,23 Aabc
T12 0,44 Aa 0,46 Aa 0,03 Ab
T13 0,17 Bbc 0,30 Aab 0,33 Aa
Média total 0,17 AB 0,18 A 0,15B

*(1) 25% Esterco bovino e 75% Basaplant; (2) 50% Esterco bovino e 50% Basaplant; (3) 75% Esterco bovino e 25% Basaplant;
(4) 25% Humus e 75% Basaplant; (5) 50% Humus e 50% Basaplant; (6) 75% Himus e 25% Basaplant; (7) 25% solo e 75%
Basaplant; (8) 50% solo e 50% Basaplant; (9) 75% solo e 25% Basaplant; (10) 100% solo; (11) 100% Basaplant; (12) 100%
Esterco bovino; (13) 100% Himus

**Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e da mesma letra mindscula na coluna nio diferem entre si,
estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

6. CONCLUSOES

Nas Condig¢des em que o presente trabalho foi desenvolvido, conclui-se que:

O uso de Trichoderma harzianum e T. longibrachiatum como condicionadores de solo
em associagdo com o substrato contendo esterco bovino e Basaplant proporcionaram uma
melhor qualidade de muda de pinheira.

Os substratos na propor¢do 25% esterco bovino e 75% Basaplant em associacdo com o
T. harzianum, se mostrou eficiente para todas as varidveis analisadas.

Os 1isolados de Trichoderma testados mostraram-se promissores no uso COmMO
promotores de desenvolvimento em plantas.

Embora o uso de Trichoderma e outros agentes de biocontrole estejam em sintonia com
os principios da agricultura sustentdvel, regida por lei, sdo necessdrios, ainda, investimentos em
pesquisa e difusdo de informacgdo para que essas tecnologias tornem-se realidade.
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Anexo A- Analise de variancia

Fatores de Variaciao

Variaveis dependentes _ Residuo CV (%) Média
Tratamento (T) Substrato (S) (T) x (S)
Altura da planta (30 dias) 5,32m 14,57%* 7,93%% 3,59 23,66 8,02
Altura da planta (60 dias) 2,38" 86,47 9,18% 4,82 20,81 10,55
Altura da planta (90 dias) 13,95 326,31 24,65%* 11,39 25,10 13,44
Diametro do caule (30 dias) 0,18 0,27%* 0,14ns 0,10 20,45 1,57
Diametro do caule (60 dias) 0,45m™ 1,35 0,31m™ 0,23 20,65 2,35
Didmetro do caule (90 dias) 1,30%* 4,05 0,60%* 0,33 20,28 2,87
Numero de folhas (30 dias) 5,69%%* 3,07%* 2,17%* 1,01 24,89 4,05
Nimero de folhas (60 dias) 8,27% 34,86 3,51 2,44 2343 6,66
Nimero de folhas (90 dias) 22,89% 137,99 7,48 5,69 25,50 9,35
Peso fresco da raiz 5,42 14,68 2,81 0,12 21,81 1,62
Peso fresco do caule 1,69 1,48 0,34 0,03 22,44 0,77
Peso fresco das folhas 23,39 39,22 3,96 0,16 16,93 2,37
Peso seco das raizes (24 horas) 0,18 0,56 0,14 0,02 40,09 0,38
Peso seco das raizes (48 horas) 0,06%* 0,54 0,16 0,01 30,70 0,36
Peso seco do caule (24 horas) 0,11 0,09 0,03 0,00 35,48 0,26
Peso seco do caule (48 horas) 0,14 0,09 0,04 0,01 40,92 0,24
Peso seco das folhas (24 horas) 2,01 2,53 0,31 0,04 30,95 0,65
Peso seco das folhas (48 horas) 1,94 2,67 0,29 0,02 26,94 0,63
Indice de Qualidade de Dickson 0,01%* 0,09 0,03 0,00 35,12 0,17
Comprimento da planta 249,94 754,90 118,73 31,06 12,86 43,32
Comprimento da raiz 10,430 182,83 40,39 12,69 17,00 20,96

"Nao-significativo; *p < 0,05; **p < 0,01;

43



	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf
	9c88b954a0655587a8b5eb57159c3d7f818d7b967a18dcf75612fb4505ee8444.pdf

