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RESUMO

A producdo agricola brasileira é considerada uma das maiores do mundo, devido ao seu
tamanho territorial e ao seu potencial em produzir gréos. Trichoderma spp. E um dos fungos
mais pesquisados no Brasil, pois tem ocorréncia natural em praticamente todos os tipos de
solos, e por possuir uma versatilidade de acdo prépria, podendo atuar como promotor de
crescimento vegetal. Diante disso, objetivou-se avaliar a eficiéncia da inoculacdo do isolado
UFT-201 como promotor de crescimento nas culturas do milho e arroz em casa de vegetacéo.
O experimento foi conduzido na estagdo experimental da Universidade Federal do Tocantins
(UFT) - Campus Universitario de Gurupi, localizada na regido sul do estado do Tocantins. Os
tratamentos consistiram em cinco doses do inoculante (0, 3, 6, 9, 12 g kgl), misturados a
semente no momento da semeadura. A cepa utilizada foi obtida no acervo da micoteca do
Laboratério de Agromicrobiologia Aplicada e Biotecnologia da Universidade Federal do
Tocantins. O inoculante utilizado foi preparado em fermentacao sélida utilizando arroz como
substrato. Foram avaliadas caracteristicas morfolégicas (altura, volume de raiz, massa seca) e
fisioldgicas (pigmentos fotossintéticos e trocas gasosas) aos 30 e 45 dias apds a semeadura. O
fungo Trichoderma asperellum UFT-201 inoculado via semente aumentou o volume radicular
e a biomassa das plantas de milho e arroz na dose de 6 g kg™ de sementes. O ganho em
biomassa das culturas esta relacionado com alteracdes fisiolégicas nas culturas promovido
pela inoculagdo e doses acima de 12 g kg™ de sementes pode reduzir o desenvolvimento
inicial das culturas, principalmente para arroz.

Palavras-chaves: Microrganismo, Fungos, Agricultura, Promogdo De Crescimento.



ABSTRACT

Brazilian agricultural production is considered one of the largest in the world, due to its
territorial size and its potential to produce grains. Trichoderma spp. It is one of the most
researched fungi in Brazil, as it occurs naturally in practically all types of soil, and because it
has its own versatility of action, being able to act as a plant growth promoter. In view of this,
the objective was to evaluate the efficiency of the inoculation of the UFT-201 isolate as a
growth promoter in corn and rice crops in a greenhouse. The experiment was conducted at the
experimental station of the Federal University of Tocantins (UFT) - Campus Universitario de
Gurupi, located in the southern region of the state of Tocantins. Treatments consisted of five
inoculant doses (0, 3, 6, 9, 12 g kg-1), mixed with the seed at sowing. The strain used was
obtained from the collection of the laboratory of Applied Agromicrobiology and
Biotechnology at the Federal University of Tocantins. The inoculant used was prepared in
solid fermentation using rice as substrate. Morphological (height, root volume, dry mass) and
physiological (photosynthetic pigments and gas exchange) characteristics were evaluated at
30 and 45 days after sowing. The fungus Trichoderma asperellum UFT-201 inoculated via
seed increased root volume and biomass of corn and rice plants at a dose of 6 g kg-1 of seeds.
The gain in crop biomass is related to physiological changes in crops promoted by inoculation
and doses above 12 g kg-1 of seeds can reduce the initial development of crops, especially for
rice.

Key-words: Microorganism, Fungi, Agriculture, Growth Promotion.
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1. INTRODUCAO

A producdo agricola brasileira é considerada uma das maiores do mundo, devido ao
seu tamanho territorial e o seu potencial em produzir grdos (MICHEREFF et al., 2005). A
producdo de milho € destinada ao grdo, que é utilizado para alimentacdo humana e animal, e
também para a producéo de silagem, que consiste em um processo fermentativo, utilizado na
alimentacdo animal no periodo de seca. Dessa forma, a producao de milho deve ser levada em
conta o grdo e matéria seca, assim, estimulando a geragdo e adogdo de técnicas de producao
que a viabilizem (PINTO et al., 2010; SILVA et al., 2017).

Diante do cenario atual, onde o Brasil tem como sua principal economia a agricultura,
procura-se alternativas para aumentar a producdo agricola das principais culturas: soja e
milho, além da producdo de alimentos saudaveis (HIRAKURI & LAZZAROTTO, 2014).

O uso de técnicas de producdo vidveis, como a producdo de inoculantes a base de
microrganismos benéficos, que ajudam na promoc¢do de crescimento vegetal, é de grande
importancia para a agricultura, sendo medidas inovadoras para se alcancar uma agricultura
sustentavel e aumentara producdo agricola (MACHADO et al.,2012). Recentemente,
profissionais da area e setores comerciais tém demonstrado grande interesse no
desenvolvimento de estratégias ecoldgicas e econémicas para 0 manejo de doengas em plantas
(PANTH, 2020).

Trichoderma spp. € um dos fungos mais pesquisados no Brasil, pois tem ocorréncia
natural em praticamente todos os tipos de solos, e por possuir uma versatilidade de acéo
préprias, como parasitismo, antibiose e competi¢do, além da produgdo de fitbrmonios a
exemplo do AIA, e sua capacidade de solubilizagdo de fosfatos, (OLIVEIRA &
CHAGAS,2012; RIBAS & RECH, 2016) dessa forma podendo atuar como promotor de
crescimento vegetal e indutor de resisténcia de plantas a doencas. O fungo ja vem sendo
utilizado em estudos para promocéo de crescimento em plantas de soja, feijdo caupi, milho e
arroz (CHAGAS et al., 2017; GONCALVES et al., 2018).

Bioprodutos a base de Trichoderma spp. sdo comercializados em varios paises ao
redor do mundo (BETTIOL et al., 2012). No Brasil, sua aplicacdo pelos agricultores ainda é
limitada devido a pouca disponibilidade de bioformula¢es devidamente registrada no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) combinada com a falta de
identificacdo de novos isolados com potencial de biocontrole e falta de informacdo sobre os
beneficios do uso desses agentes (MACHADO et al., 2012).
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Assim, a prospeccdo de novos isolados & a etapa primaria no processo de
desenvolvimento de produtos bioldgicos, posteriormente, a formulacdo de produtos. Com
130, 0 objetivo foi avaliar o efeito da inoculagdo de doses de Trichoderma asperellum (UFT-
201) na cultura do milho e arroz e determinar as principais alteragdes sobre a morfofisiologia

das culturas.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. Trichoderma

O género Trichoderma pertence a classe Sordariomycetes do filo Ascomycota,
subdivisdo Pezizomycotina, familia Hypocreaceae (DRUZHININA et al., 2012; RAJESH et
al., 2016).

Sao considerados fungos de vida livre, e possuem reproducéo de forma assexuada. S&o
caracterizados pela producdo de conidios (esporos responsaveis pela reproducdo), e
esporulacdo em diferentes tons de verde (HARMAN et al., 2004).

Trichoderma exibe comportamento antagénico contra varios fitopatogénicos
organismos, incluindo bactérias, nematdides e especialmente fungos, inibindo seu
crescimento por interacdes diretas (hiperparasitismo, competicdo por nutrientes e espacgo e
antibiose ou indiretamente, melhorando o crescimento e vigor da planta e aumentar a
tolerdncia ao estresse, absorcdo ativa de nutrientes e biorremediacdo da rizosfera
contaminada, além de fornecer as plantas varios metabolitos secundarios, enzimas e proteinas
(KUMAR, 2013).

O hiperparasitismo é a caracteristica mais singular do género, pois sdo eficazes
parasitas de fungos fitopatogénicos, servindo de nutri¢cdo biotréfica (DRUZHININA et al.,
2018). Competicdo se refere ao processo de interacdo entre dois ou mais organismos
envolvidos na mesma acdo. Os organismos competem entre si para obter nutrientes, agua, luz,
espaco, fatores de crescimento, oxigénio, etc. A competicdo por nutrientes € um mecanismo
importante porque muitos fungos fitopatogénicos sdo sensiveis a certas deficiéncias de
nutrientes. Este € considerado um dos mecanismos classicos de controle bioldgico
(HARMAN, 2004). A antibiose é resultado de uma interacdo, onde metabdlitos produzidos
por um organismo tém efeito danoso sobre outro (HERMOSA, et al., 2013).

Possuem alta capacidade de solubilizacdo de fosfatos e producdo de acido indol-
acético (AlA), além de promover o crescimento de raiz lateral, aumentando assim a eficiéncia
de absorcdo dos nutrientes para a planta (OLIVEIRA et al., 2012; RIBAS et al., 2016). De
acordo com Lucon (2009) a promogdo de crescimento de plantas é resultado da producéo de
hormonios e aumento da disponibilidade e absor¢do dos nutrientes pelas plantas.

Resultados significativos com uso de Trichoderma tém sido reportados em culturas
como milho (RESENDE et al., 2004), soja (GORGEN et al., 2009), feijao (BERNARDES et
al., 2010).
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Trichoderma promove o crescimento de parte aérea das plantas, além de produzir
auxinas e metabdlitos (6PP) favorecendo o crescimento das raizes, tornando as mais
profundas e vigorosas (VINALE et al., 2008; CONTRERAS-CORNEJO et al., 2014). Como
também, ajuda na absorcdo e solubilizacdo de nutrientes, favorecendo a aderéncia
hidrofdbica, e aumento e pelos absorventes, que consequentemente, aumenta a superficie de
absorcdo (SAMOLSKI et al., 2012).

O fungo Trichoderma é utilizado na agricultura, pois tem a capacidade de solucionar
fosfatos presentes no solo, tornando-o prontamente disponivel para as plantas (MACHADO et
al., 2012; PACHECO et al., 2016).

Para a producdo de fungos, a fermentacdo sélida ou semi solida e os processos
bifasicos envolvendo as etapas de fermentacdo liquida e solida sdo mais comuns. O
desenvolvimento do processo produtivo do fungo brasileiro teve inicio no final da década de
1960 com a introducdo de uma tecnologia de Trinidad e Tobago, que, segundo Lopes (2009),
inclui o uso de gréos ou graos pré-cozidos com o substrato, principalmente arroz. Nas décadas
seguintes, ajustes no sistema tornaram o processo mais pratico e produtivo. O cultivo de
fungos em larga escala baseia-se no uso de substratos sélidos como gréos, que tém a

vantagem de serem facilmente biodegradaveis (LOPES, 2009).

2.2. Milho

O milho (Zea Mays) pertence a familia Poaceae, ao género Zea e sua espécie Unica
recebe 0 nome de Zea mays, é originario do México e durante muito tempo foi o principal
alimento para muitas civilizacbes (CAMPOS & CANECHIO-FILHO, 1973). Atualmente é
produzido em quase todo o continente, com grande importancia econdmica devido sua
versatilidade de utilizacdo, que vai desde a alimentacdo tanto humana como animal, a
utilizacdo na inddstria para fabricacdo de filmes e embalagens. Seu grdo € composto por
amido, proteinas, fibras e 6leos, em ordem de maior quantidade, respectivamente (CONAB,
2020; PAES, 2006; TOSELLO, 1987).

O milho é um dos graos mais produzidos no mundo, sendo o Brasil, o terceiro maior
produtor deste, com producdo de 100.046,3 ton na safra 18/19. A estimativa para a safra 20/21
foi de 106 ton (CONAB, 2020).

2.3. Arroz
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O arroz (Oryza sativa L.) € uma planta da familia Gramineae, monocotiledénea da
ordem Glumifloreae. Apresenta grande valor econdmico, pois seus grdos sdo base de
alimentacdo humana (2,4 bilhdes de pessoas, principalmente baixa renda). E uma fonte
importante de calorias e proteinas na dieta alimentar do brasileiro, contribuindo para melhoria
da nutricdo e qualidade de vida (SANTOS et al. 2006).

Tem em sua composicdo teor de proteina variando de 15% a 20%, amido entre 75% a
80% e € rico em hidratos de carbono (STORCK, 2004). O arroz irrigado tem sua cultura em
maior parte em terras baixas, com solos alagados do tipo varzea, o que confere maior
produtividade de grdos (CORDEIRO et. al 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estagdo experimental da Universidade Federal do
Tocantins (UFT) - Campus Universitario de Gurupi, localizada na regido sul do estado do
Tocantins (11° 43 '45"S, 49° 04' 07"W, 278 m de altitude). A classificacdo climética segundo
Koppen (1948) ¢ do tipo BlwA’a’ timido com moderada deficiéncia hidrica, tendo a
temperatura média anual de 29,5°C, com precipitacgio média anual de 1.688 mm,

caracterizada por um inverno seco e um verdo chuvoso (ALVARES et al., 2013).

3.1. Designer experimental

O experimento foi conduzido com as culturas do milho e arroz. Os tratamentos
consistiram em cinco doses do inoculante (0, 3, 6, 9, 12 g kg™*" de semente), misturados no
momento da semeadura. Foram semeadas cinco sementes de milho e 10 de arroz por vaso,
onde foi realizado o desbaste aos 15 dias ap6s a semeadura (DAS), deixando duas plantas de
milho e cinco de arroz em cada.

A cepa utilizada foi obtida no acervo da micoteca do Laboratério de Agro
Microbiologia Aplicada e Biotecnologia da Universidade Federal do Tocantins (UFT/PPGPV)
(Tabela 1).

O fungo foi repicado em meio de cultura BDA (batata, dextrose e agar — Himedia,
india) em placas de petri e incubados a temperatura de 25°C + 2°C com fotoperiodo de 12
horas, por sete dias, periodo determinado para o crescimento das col6nias de Trichoderma
asperellum UFT-201.

O inoculante utilizado foi preparado em fermentacdo solida utilizando arroz com o
substrato, conforme metodologia descrita por Chagas et al (2017). Sacos de polipropileno
contendo 300 g de arroz e 300 mL de agua destilada foram autoclavados a 121°C, por 1 hora.
Apos o resfriamento, o arroz foi inoculado com seis discos de 5mm de didmetro de cada
isolado, separadamente, contendo micélios e esporos de Trichoderma sp. e meio BDA e
incubados em camara de crescimento tipo B.O.D. com temperatura de 25°C = 2°C e
fotoperiodo de 12 horas por sete dias. A cada dois dias, osubstrato contendo arroz foi
revolvido, para facilitar a troca gasosa, quebra dos agregados miceliais e aumento da
esporulacao.

A concentracdo de Trichoderma foi determinada pelo método de diluicdo em série

através da quantificacdo de Unidades Formadoras de Col6nias (UFC), onde foi determinado
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utilizando-se 1g de arroz em 10mL de &gua esterilizada, seguida de agitagdo por 1 min no
vortex, em seguida feitas as dilui¢Ges, utilizando 900ul de solucédo salina e 100 ul da mistura
anterior, em seguida plaqueamento das diluicbes 10* e 10° em placa de petri contendo meio
BDA.

O milho hibrido AG8088PRO2 e o arroz IRGA 431 foram cultivados em vasos
plasticos contendo 4 e 10 dm? (unidades experimentais—UE) de Latossolo Vermelho Amarelo,
coletado da camada de 0-20cm, que apresentava as seguintes caracteristicas quimica e textural
(TEIXEIRA et al., 2017) (Tabela).

Tabela 1 - Andlise quimica e textura do solo utilizado no experimento (2019).

Ca? Mg?* Al H+Al  SB? CTC(T)* AVARNNNN (1 MO8 pH
....................................... emole dM..oece SSUSTURORIN (7)) R CaCl,
1,2 0,6 0,0 2,2 1,87 4,07 46 0 1,6 5,6

K Silte Argila  Areia
.mgdm®. gkgt.
1,9 29,0 50 475 475

ICTC total; 2Soma de bases; *CTC efetiva; “Saturacio por base; ®Saturagio por aluminio; ®Materia organica
Fonte: AUTOR (2019).

3.2. Avaliacbes agrondmicas e fisioldgicas

As avaliacdes foram realizadas aos 30 e 45 dias apos a semeadura (DAS). Para as
caracteristicas morfoldgicas, determinou-se: altura das plantas (ALT), com auxilio de régua
graduada em centimetro, foram tomadas medidas do solo ao apice das folhas. A massa natural
da parte aérea e da raiz (MN) foi mensurada em balanca antes das folhas perderem a
turgescéncia. Foi feito volume de raiz (VR, mL) com o auxilio de uma proveta.

Em seguida, os componentes morfoldgicos foram separados: folha, caule e raiz e as
amostras foram transferidas para estufa com circulacéo forcada a ar a 55°C por 72 horas ou
até obter peso constante. Posteriormente, foram pesadas em balanca semi-analitica (0,001 g),
obtendo: massa seca da raiz (MSR, g), massa seca das folhas (MSF, g) e massa seca do caule
(MSC, g). Com somatorio de ambas as partes morfolégicas obteve-se a massa seca total
(MST, g) das plantulas.

Ja para as avaliacdes fisiologicas, foram quantificados os pigmentos fotossintéticos
através de leituras na parte central do limbo foliar, em folhas completamente expandidas, com

o auxilio de um clorofilémetro ClorofiLOG® modelo CFL 1030. O equipamento fornece
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resultados em unidades adimensionais, valores ICF (indice de Clorofila Falker) da clorofila a
(Clo.a), b (Clo.b) e total (Clo.Total) (FALKER, 2008).

As trocas gasosas foram analisadas com equipamento de sistema aberto de fotossintese
com analisador de CO2 e vapor d’agua por radiacdo infravermelha (InfraRed Gas Analyser—
IRGA, modelo LCiSD, da ADC System, UK). No periodo das 9 as 1lam. sempre em dia
ensolarado, em folhas totalmente expandidas. Os parametros fisioldgicos analisados foram:
taxa de assimilagdo CO2 (A - pumol CO2m2 s1), transpiracio (E - mmol H20 m? s¥),
condutincia estomatica (gs - mol de H20 m s™) e concentragdo de CO2 intercelular (CI -
umol CO2 mol™? ar) sob irradiancia média de 1100 pmol de fétons m2 s e concentragdo
externa de CO2 de 400 umol mol™?. Além disso, a eficiéncia do uso da agua (EUA-umol CO2

mmol™* H20) foi determinada pela razdo A/E,conforme descrito por Zhangetal (2001).

3.3. Analises estatistica

Quatro variaveis dos experimentos (ALT, VR, MSF, MST) foram avaliadas por
analise de variancia (ANOVA), e os modelos de regressdes polinomiais foram ajustados
conforme o nivel de significancia (p<0,05).

Em seguida, todo o conjunto de dados foram submetidos a analise multivariada
utilizando a técnica de componentes principais (PCA-Principal Component Analysis) (HAIR
et al., 2009). Os auto vetores foram utilizados para avaliar a importancia de cada variavel e
tratamentos nos dois primeiros componentes, bem como a relacdo entre as variaveis, sendo
que esses valores funcionaram como coeficientes de correlacdo (GOMES et al., 2004).

Todas as analises e graficos foram realizados no software R verséo 4.0 (TEAM, 2020),
utilizando os pacotes MASS (RIPLEY et al., 2020), Exp Des. pt (FERREIRA;
CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2018), Facto MineR (HUSSON et al., 2020) e ggplot2
(WICKHAM et al., 2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Trichoderma asperellum, cepa UFT — 201 inoculado via sementes influenciou
positivamente todos os atributos morfofisiolégicos da cultura do milho e arroz apenas aos 45
apos a semeadura.

Para a cultura do milho, houve interacdo para altura (p = 0,01), onde as doses foram

significativas somente aos 45 DAS (p = 0,0002) com ajuste quadratico (R: = 0,68, p =0,0001)
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e maxima eficiéncia técnica (MET) em 6,30g kg+de sementes, obtendo 50, 30 cm de altura, o

que representa um acréscimo de 11,69% em relacdo ao controle (45,04 cm) (Figura 1-A).

Figura 1 - Altura (A), volume de raiz (B), massa seca da folha (C) e massa seca total (D) de
plantas de milho (Zea Mays) sob doses de Trichoderma asperellum (UFT —201) com 30 e 45

dias ap6s de semeadura.
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O volume de raiz (VR), a cultura apresentou crescimento de 192,3% de 30 DAS (13,9 mL, média geral) para 45
DAS (38 mL no controle) (p = 0,00001), ou seja, dobrou o volume de exploracéo radicular entre as épocas de
avaliagdo (Figura 1-B). A maxima promog&o do crescimento do sistema radicular pelo inoculante ocorreu na

dose de 7,54 g kg™ de sementes, com 42,8 mL de VR, 12.7% superior ao controle.

Para a massa seca das folhas(MSF), houve interagdo (p = 0,04) e ajuste quadratico (R?= 0,81, p = 0,0004),
significativo somente aos 45 DAS (p = 0,004), onde a MET foi a dose de 6,05 g kg, e um incremento de
24,75% (3,33g) em relacdo ao controle, 2,67 g (Figura 2-C).

Fonte: AUTOR (2020).

A MST teve interacdo (p = 0,01) também obteve um ajuste quadratico (R>=0,77, p
=0,00005), com significancia aos 45 DAS (p = 0,00005), e a MET foi 5,9 g kg+, com 8,32 g
(20,78%) comparado ao controle que obteve massa de 6,899 (Figura 1-D).

Resultados positivos também foram encontrados por Chagasetal (2017) que,
comprovam a eficiéncia do isolado Trichoderma asperellum UFT-201 em incrementar
biomassa em gramineas (arroz e milho) e leguminosas (soja e feijdo-caupi) (Gongalves et al.,

2017) testando doses de inoculante a base de Trichoderma asperellum UFT-201, concluiram
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a eficiéncia da sua inoculacdo em aumento da produtividade de soja, através do aumento da
biomassa da planta.

Estes resultados estdo de acordo com outros trabalhos, Chagas et al. (2019) testou o
isolado de Trichoderma asperellum UFT-201 em ensaios com soja, onde houve aumento
consideravel de biomassa. Este aumento pode estar relacionado a sintese de acido indolacético
(AlA) e solubilizacéo de fosfatos (CHAGAS et al., 2015; CHAGAS et al., 2017).

Todas as varidveis morfofisiolégicas do milho foram avaliadas pelo metodo
multivariado de analise de componentes principais (PCA) com a finalidade de diferenciar os
tratamentos com base em todas as informag0es coletadas. Foram utilizados apenas PC1 e PC2
com 62,6% da variacdo total dos dados, para facilitar a interpretacdo do grafico em duas

dimensGes do efeito de doses de Trichoderma na cultura do milho (Figura 2).

Figura 2 - Biplot do primeiro e segundo componentes gerados apartir das variaveis respostas

de plantas de milho (Zea Mays) sob doses Trichoderma asperellum via sementes aos 45 dias
apos a semeadura.
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PC1: primeiro componente; PC2: segundo componente; MFR: massa fresca da raiz; MFT: massa fresca total;
MSF: massa seca foliar; MFF: massa fresca foliar; ALT: altura; VR: volume de raiz: MFC: massa fresca do
caule: MST: massa seca total; MSR;massa seca da raiz; MSC: massa seca do caule; Ci: concentragdo de carbono
interno; E: taxa de transpiragdo; gs: condutancia estomatica; A: taxa de assimilagdo de CO2; EUA: eficiéncia do
uso da agua; Clo. Total: clorofila total; Clo. A: clorofila A; Clo.B: clorofila B; CONT: controle; D-3, D-6, D-9,
D-12: doses 3, 6, 9 e 12 gkg™* de sementes, respectivamente.

Fonte: AUTOR, 2020.

Devido a variabilidade dos dados, ndo ocorreu descriminacdo do controle pelas elipses
a 95% de confianca, porém, D-6 e D-9 apresentaram maior distancia euclidiana do controle
(~4,1), ja D-3 e D-12 (~2,6) foram agrupadas como semelhantes ao controle. As variaveis
mais sensiveis de forma positiva foram: A, EUA MFR, MFT e os indices de clorofilas (Clo.A,
Clo.B e Clo.Total) e de forma negativa apenas o Ci. O controle ficou posicionado de

inversamente as variaveis mais positivas e correlacionado diretamente com o Ci, esse
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resultado sugere ques plantas de milho inoculadas apresentaram maior eficiéncia
fotossintética e por isso acumularam mais biomassa.

El-Hasan & Buchenauer (2009), utilizando metabolitos secundarios de Trichoderma,
observaram que houve aumento na atividade de peroxidases, polifenoloxidases e [-1,3-
glucanas e tanto na parte aérea quanto radicular. Esses compostos atuam diretamente na
regulacdo dos estresses oxidativo, responsaveis por aumentar a homeostase do metabolismo
vegetal reduzindo os compostos que oxidam e desestruturam as células (TAIZ, & ZEIGER,
2017).

Na cultura do arroz, todas as variaveis apresentadas foram significativas somente aos
45 DAS (Figura 3). A altura com ajuste quadratico (R>=0,75, p = 0,025), e MET em 6,4 g kg-,
com um aumento de 11,9% (49,4 cm) em relacdo ao controle, que obteve apenas 43,5 cm de
altura (Figura 3-A).

Figura 3 - Altura (A) e Volume de raiz (B), Massa seca das folhas (C) e total (D) de plantas de
arroz (Oryza Sativa) sob doses de Trichoderma asperellum via sementes apds 30 e 45 dias de
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Fonte: AUTOR (2020).
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O volume de raiz com ajuste quadratico (R>= 0,52, p = 0,024), onde a melhor dose 7,6
g kg+incrementou 13,6% (41,4 mL) em relacdo ao controle que teve volume menor de 35,8
mL (Figura 3-B). Utilizando uma cepa nativa de Trichoderma sp. na concentragdo de 1x10-+
UFC mL+, Vegara et al., 2020, observaram incrementos entre 19 e 35% do comprimento e
volume das raizes (1,60 mL do melhor tratamento contra 0,57 mL do controle) em mudas de
arroz da variedade SLF 11. Kurrey et al. (2018) utilizando Trichoderma com hidrogel,
também observou resultados positivos na cultura do arroz, mostrando crescimento e
desenvolvimento de raizes e produtividade.

A MSF, aos 30 dias, foi de ~0,5g (Figura 3-C). Ja aos 45 DAS, onde ocorreu resposta
significativa das doses (quadratica, R = 0,90, p = 0,04), o MET foi de 6,34 g kg de sementes,
com aumento de 22,09% em relacdo ao controle. A MST, com ajuste quadratico (R>= 0,77)
teve melhor resultado de 8,3g com MET5, 9 g kg de semente, e um aumento de 17,3%, um
aumento consideravel em relagdo ao controle (6,99) (Figura 3-D).

De acordo com Hoyos Carvajal et al. (2009), testando cepas de Trichoderma, houve a
producdo de hormonios de crescimento como AlA ou anédlogos, mecanismo pelo qual ha a
producéo de crescimento vegetal. A interacdo do Trichoderma com plantas de arroz ocorre
uma comunicacdo multicelular da parte aérea com raiz que produz auxinas, metabdlitos
volateis e ndo volateis, que promove a ramificagcdo radicular da planta (MEYER; MAZARO;
SILVA, 2019).

Silva et al. (2012) caracterizou in vitro isolados de Trichoderma, e concluiu sobre a
producdo de fosfatase, celulase e AIA, em condicdes de laboratério. Levou esses isolados
para casa de vegetagdo e conseguiu aumento consideravel de 61% e 33% em biomassa da
parte aérea e da parte radicular, respectivamente, comprovando o potencial do fungo como
promotor de crescimento vegetal.

O PC1 e PC2 obtidos pela técnica multivariada, representam 69% da variacdo dos
dados analisados. Conforme as elipses do Biplot, apenas D-12 nédo diferiu do controle, D-6 e
D-9 apresentaram maiores distancia euclidiana do controle, ~4,8 e ~4,3, respectivamente,
guando comparados com D-3 (~3,0) e D-12 (~2,8). As varidveis mais sensiveis de forma
positiva foram: A, EUA, E, Clo.A, MFC, MST e MSR. N&o houve variaveis agrupadas como

negativas.
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Figura 4 - Biplot do primeiro e segundo componentes gerados a partir das variaveis respostas
de plantas de arroz (Oryza Sativa) sob doses de Trichoderma asperellum via sementes aos 45

dias apds a semeadura.
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PC1: primeiro componente; PC2: segundo componente; MFR: massa fresca da raiz; MFT: massa fresca total;
MSF: massa seca foliar; MFF: massa fresca foliar; ALT: altura; VR: volume de raiz: MFC: massa fresca do
caule: MST: massa seca total; MSR: massa seca dar aiz; MSC: massa seca do caule; Ci: concentracdo de carbono
interno; E: taxa de transpiracéo; gs: condutancia estomatica; A: taxa de assimilagdo de CO2; EUA: eficiéncia do
uso da agua; Clo.Total: clorofila total; Clo.A: clorofila A; Clo.B: clorofila B; CONT: controle; D-3, D-6, D-9, D-
12: doses 3, 6, 9 e 12 g kg-1 de sementes, respectivamente.

Fonte: AUTOR, 2020.

Na cultura do arroz, D-12 apresentou efeitos negativos quanto aos acumulos de
biomassas e as caracteristicas fisioldgicas da cultura, ndo diferindo do controle. Esse resultado
sugere que altas doses do inoculante exigem muita energia fotossintética da planta, onde os
microrganismos podem torcer-se forte dreno de carbono nos primeiros estagios de
desenvolvimento da cultura.

O aumento do sistema radicular da planta pode estar relacionado ao aumento na
translocacdo de ions via estimulacdo da enzima ATPase e da bomba de prétons (MANTELIN,
TOURAINE 2004).

O fungo Trichoderma spp. promove modificacGes nas raizes das plantas, resultando
em respostas fisioldgicas positivas, que podem estar associadas a mudancas na sinalizacéo das
vias dos fitohormdnio, como por exemplo o acido indol-3-acético (AlA), resultando em
aumentos da area de superficie, do nimero de raizes e de pelos absorventes (REGO et al.,
2014; MEYER; MAZARO; SILVA 2019).
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5. CONCLUSAO

O fungo Trichoderma asperellum UFT-201 inoculado via semente aumentou o volume
radicular e a biomassa das plantas de milho e arroz na dose de 6 g kg+ de sementes. O ganho
em biomassa das culturas esté relacionado com alterag6es fisiol6gicas nas culturas promovido
pela inoculacdo e doses acima de 12 g kg de sementes podem reduzir o desenvolvimento

inicial das culturas, principalmente para arroz.
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