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RESUMO

Os agentes biologicos vém ganhando importancia em seu uso na cultura da soja. Trichoderma
spp. ¢ um dos principais agentes bioldgicos presentes na rizosfera, e estdo relacionados ao
aumento do crescimento vegetal, podendo ter influéncia na germinagdo de sementes, no
desenvolvimento e no rendimento de plantas pela producdo de substincias promotoras de
crescimento. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi isolar e verificar a eficiéncia de novas
estirpes encontradas de Trichoderma spp., além de também verificar eficiéncia do produto
biologico comercial nas suas capacidades de promog¢ao de crescimento da parte aérea, raiz e
aumento de biomassa em plantulas cultura da soja. Foram utilizadas sessenta amostras de solo
para realizacdo do isolamento utilizando-se a técnica de dilui¢do seriada. Os Trichoderma spp.
isolados foram repicados de sete em sete dias para purificagdo das amostras. Apos a purificacao,
utilizou-se o método de contagem de conidios em Camara de Neubauer. Os isolados foram
utilizados em experimento in vivo, utilizando-se sacos de polietileno para a semeadura da soja
de variedade TMG 1264. Foram trés ensaios independentes compostos pelos seguintes
tratamentos: T1: Testemunha, T2: Trichoderma tratamento de sementes (100 mL 100 Kg™),
T3: Trichoderma tratamento de sementes (200 mL 100 Kg™!), T4: Trichoderma tratamento de
sementes (300 mL 100 Kg™!), T5: Trichoderma tratamento de sementes (200 mL 100 Kg™') +
rega (60 mL ha'). No primeiro ensaio as sementes foram tratadas com Trichoderma
asperellum, produto comercial R1® (conidios viaveis 1x10'%) mL. No segundo ensaio as
sementes foram tratadas com Trichoderma spp. isolado S13 (conidios vidveis 1x107) mL™!. No
terceiro ensaio as sementes foram tratadas com Trichoderma spp. isolado S31 (conidios viaveis
8x10%) mL!. Foi avaliado o comprimento da raiz e da parte aérea, massa verde e massa seca. O
produto biologico comercial R1® Trichoderma asperellum apresentou eficiéncia quanto ao
crescimento de raiz e aumento de biomassa na dosagem recomendada 200mL 100 Kg' no
tratamento de sementes e na dosagem recomendada com pulverizagio (200ml 100 Kg™! + rega
(60 mL ha')), enquanto os isolados de Trichoderma spp. S13 e S31 apresentaram resultados
significativos para crescimento de raiz e aumento de biomassa em dosagem a partir de 200 mL
100 Kg'!, podendo ser isolados de Trichoderma spp. promissores na promocio de crescimento
de plantas.

Palavras-chave: Bioagente, biocontrole, rizosfera.



1. INTRODUCAO

O crescimento continuo e expressivo do cultivo da soja tem enorme importancia
nutritiva, atendendo principalmente a demanda para produg¢do de alimentos destinados a
nutricdo animal, além de demanda para industrias esmagadoras para producdo de oleo vegetal
e biodiesel, consolidando uma cadeia produtiva bem estruturada que desempenha papel
fundamental econdmico-social (HIRAKURI et al., 2014).

No Brasil, a soja ¢ o principal produto da agricultura, e o pais ¢ posicionado como o
segundo maior produtor do mundo, ficando atrds apenas dos Estados Unidos da América
(EUA). Essa cadeia fortalece o pais no cenario mundial e permite pretensdes geopoliticas e
geoecondmicas, consequentemente influenciando o mercado mundial. Os principais estados
produtores sdo Mato Grosso, Parand e Rio Grande do Sul respectivamente, com consumo
interno de graos de até 59 milhdes de toneladas (CONAB, 2018).

O Brasil alcangou recorde de produgao de soja na safra 2017/18, sendo 122 milhdes
de toneladas (CONAB, 2018). Na safra 2018/2019 houve reducao de produtividade, sendo 117
milhdes de toneladas. Tal redugao foi impulsionada devido problemas climéaticos que ocorreram
nos principais estados produtores do pais (CONAB, 2019).

Adversidades climaticas e problemas fitossanitarios sdo os principais desafios para se
obter um produto final de qualidade. Esses fatores somados podem ocasionar grande quebra de
produtividade, sendo a tecnologia o principal aliado do produtor para ultrapassar as barreiras
de produgdo (SILVA et al., 2011).

A constante inovagdo tecnoldgica € peca chave para sucesso no desenvolvimento da
cultura. A cultura da soja, possui um leque extenso de praticas e métodos que favoregam o
desenvolvimento de plantas e auxilie no controle de microrganismos e insetos. O uso de agentes
bioldgicos surge como um método eficaz e tem ganhado espaco pelo seu potencial na promogao
de um maior desenvolvimento de plantas e também pelo seu potencial de controlar
microrganismos e insetos (LUCON, 2009).

O fungo Trichoderma spp. foi inicialmente associado ao controle de microrganismos
nocivos. Contudo, também se associa a produ¢do de hormdnios e ou fatores de crescimento,
alterando sua relagdo com nutrientes disponiveis no solo causando aumento de absorc¢do de
nutrientes pela planta (LUCON, 2009). Este género se dispde de uma enorme gama de cepas
fingicas que agem como controle bioldgico, onde suas atividades antagdnicas sao baseadas na

ativacao de multiplos mecanismos. As cepas de Trichoderma spp. podem exercer biocontrole
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direto ou indireto no controle de microrganismos nocivos a planta. De modo direto, através do
mecanismo chamado parasitismo e de modo indireto, através da competi¢ao por nutrientes e
espago, consequentemente alterando as condi¢des ambientais (BENITEZ et al., 2004).

As estirpes de Trichoderma spp. mostraram potencial de se associarem ao ecossistema
de raizes, tratando-se de cepas como organismos avirulentos com capacidade de promover
simbiose em plantas, colonizando raizes por meio de mecanismos similares aos fungos
micorrizicos, produzindo compostos estimuladores de mecanismos de crescimento e defesa nas
plantas (HARMAN, 2004). Portanto, o objetivo desse trabalho foi isolar e verificar a eficiéncia
de novas estirpes encontradas de Trichoderma spp., além de também verificar eficiéncia do
produto biologico comercial nas suas capacidades de promocao de crescimento da parte aérea,

raiz e aumento de biomassa em plantulas cultura da soja.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max) teve origem no sul da Asia, mais precisamente no norte da China,
cerca de 2883 e 2838 a.C., sofrendo modificagdes até os dias atuais. Era uma planta rasteira,
onde sua evolugdo se deu com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais
entre duas espécies, sendo entdo exploradas e melhoradas geneticamente por cientistas da antiga
China. Foi introduzida na Europa no fim do século XV e na década do século XX, o seu teor
de oleo e riqueza de proteina despertaram interesse de indistrias comerciais (NUNES, 2016).

Nas Américas o cultivo da soja ocorreu entre o final do século XVII e inicio do século
XVIII, nos EUA (PIPER; MORSE, 1923). Ainda no século XIX a soja tornou-se conhecida no
Canada, Filipinas, Argentina, Egito e Cuba (SEDIYAMA et al., 1985).

A soja compreende um conjunto de atividades agricolas com grande destaque no cendrio
mundial. Aproximadamente 90% dos graos sdo direcionados para o processo de esmagamento
e para producao de farelo e 6leo de soja, onde o principal produto ¢ o farelo de soja, que junto
ao milho, constitui matéria-prima para fabricagao de ragcdo (HIRAKURI et al., 2014).

A China é o maior esmagador de soja do mundo, mesmo produzindo apenas 15,90
milhdes de toneladas, com esmagamento em cerca de 86 milhdes de toneladas devido
importagdo. Somado aos esmagamentos dos Estados Unidos, com 57,15 milhdes de toneladas;
Brasil, 42,70 milhdes de toneladas; e Argentina com 42 milhdes de toneladas, correspondem
por 227 milhdes de toneladas de todos os esmagamentos mundiais (CONAB, 2019).

A soja possui grande fonte de proteinas na alimentacdo humana e de grande parte dos
animais que originam carne, leite, ovos e uma infinidade de produtos. E uma cadeia produtiva
bastante abrangente, devido ao uso de farelo de soja na dieta de animais que proporcionam
produtos e derivados, financiando entdo, outras areas do agronegocio (SILVA et al., 2011).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor de soja mundial, ficando atras apenas dos EUA
(CONAB, 2018). Isso demonstra a grande importancia do complexo da soja no cendrio
brasileiro, que pode ser dimensionada tanto pela producdo da oleaginosa, quanto pela produgao
de seus derivados (SILVA et al., 2011).

A soja ¢ cultivada basicamente em todo territorio brasileiro, desde as altas latitudes até
as baixas latitudes, apresentando em muitas regides, produtividades médias superiores a média
obtida pela soja norte-americana. Esse nivel de produtividade tem se tornado possivel, devido

ao uso de cultivares adaptadas a regido tropical, que possui alta incidéncia de luz, temperaturas
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favoréaveis e precipitacdo constante, relativamente bem distribuida ao longo do ciclo fenologico
da soja (CAMARA, 2015).

Além disso, adubagdo equilibrada; avango do sistema de plantio direto; uso de praticas
de manejo; contribui¢des em areas do melhoramento genético; da quimica, especialmente para
produgdo de fertilizantes, estimulantes e defensivos; adequada construcdo da fertilidade e da
microbiologia do solo resultaram em crescimento substancial na produ¢do de alimentos e
matéria-prima (CAMARA, 2015; FIGUEIREDO et al., 2008).

Apesar de o Brasil possuir vantagens de producao, como a alta disponibilidade de
recursos naturais e clima favoraveis a producdo, o pais enfrenta desafios que, se corrompidos,
podem potencializar ainda mais o complexo da soja, sendo fundamental num mercado
concorrido e excludente. A agricultura brasileira passou por um processo de modernizacao a
partir de 1990, contribuindo para que a cultura da soja se reestruturasse ao longo da sua cadeia,
devido a introducao de novas tecnologias (SILVA et al., 2011).

De acordo com Machado et al., citado por Chagas et al. (2017), a utilizagdo de
promotores de crescimento de plantas serda uma das taticas mais importantes para potencializar
o complexo da soja, pois contribui para o aumento da produtividade, tornando o produto
competitivo e diferenciado. Além disso, reduz a dependéncia de fertilizantes minerais e
favorece o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel, reduzindo custos ao produtor.

Devido a uma série de problematicas ambientais causados pela agricultura
convencional, como degradagao do solo e recursos naturais, torna-se necessario uma agricultura
mais sustentdvel e menos agressiva ao meio ambiente. Os processos mediados pelos
microrganismos tornam-se fundamentais na preservagao dos recursos naturais (FIGUEIREDO

et al., 2008).

2.2. MICRORGANISMOS BIOAGENTES

A rizosfera ¢ a zona de influéncia das raizes, que se localiza da superficie até a
profundidade de 1 a 3 mm, de acordo com Hiltner, citado por Moreira et al. (2006). E a regido
onde ocorre interagdo do solo ¢ as raizes, e ¢ também onde hda um elevado nimero de
microrganismos que influenciam o crescimento e produgdo de plantas. Seus efeitos podem ser

benéficos ou prejudiciais (LUCON, 2009).
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As propriedades fisico-quimicas da rizosfera tém elevada estabilidade. Quando
associadas ao fornecimento de substratos orgdnicos e fatores de crescimento, passam a
favorecer a intensa atividade metabolica das populagoes (MOREIRA et al., 2006).

Os microrganismos benéficos possuem capacidade de potencializar germinacao de
sementes e crescimento de plantulas (LUCON, 2009). Constituem habilidades genéticas que
propiciam grande potencial para desenvolvimento sustentdvel de areas agricultaveis. Destaca-
se os microrganismos capazes de induzirem crescimento inicial de plantulas, podendo atingir
reflexos positivos na produtividade (NASCENTE et al., 2016).

Além disso, microrganismos benéficos sdo agentes de controle biologico de doengas em
plantas. Baseiam-se em relagdes antagénicas entre microrganismos como competicdo,
parasitismo e produgdao de metabodlitos que inibem desenvolvimento de outro microrganismo
(SANTOS et al., 2015).

O processo de controle bioldgico e inducdo de crescimento ¢ interferido por uma série
de fatores como o patdégeno antagonizado, fatores quimicos do solo como nutrientes, pH e
concentracdo de ferro, além de fatores climaticos como temperatura ¢ umidade. A ativagao
desses mecanismos desencadeia producao de compostos e metabolitos especificos que podem
favorecer o biocontrole e inducao de crescimento de plantas (BENITEZ et al., 2014).

Os fungicidas bioldgicos atingem alguns nichos onde o controle quimico nio ¢ capaz
de atuar (HARMAN, 2000). Contudo, de acordo com Papazivas et al., citado por Machado et
al. (2012), o sucesso do controle de microrganismos prejudiciais e da promogao de crescimento
por bioagentes ird depender dos mecanismos de acdo do organismo. Os fungos Trichoderma
spp. sdo os mais utilizados no controle de fitopatdogenos por serem encontradas em uma vasta
diversidade de ambientes, por serem facil de se cultivar, observar e pelo rapido crescimento em

um grande nimero de substratos.

2.3. Trichoderma spp.

Trichoderma spp. sdo fungos de vida livre, com reproducdo assexuada, presentes
principalmente em solos de regides de climas temperados e tropicais, podendo se colonizar
também em madeira. Sua fase sexual teleomorfa denomina-se Hypocrea. Muitas de suas
linhagens ndo possuem ciclo sexual conhecido, sendo entdo classificado na sub-divisdo

Deuteromycotina (HARMAN et al., 2000; SAMUEL; HADAVI, 1996).

15



O fungo Trichoderma spp., ¢ um microrganismo naturalmente encontrado no solo. A
principal caracteristica morfoldgica do fungo Trichoderma spp. ¢ a formagao de micélio, com
coloragdo inicialmente branca, e crescimento acelerado. Com o progresso do seu
desenvolvimento, torna-se cotonoso € compacto com tufos verdes. A quantidade de conidios e
da pigmentacdo determina a coloracdo da colonia (SAITO et al., 2009).

Linhagens de Trichoderma sdo utilizadas no controle de fitopatdgenos e na promog¢ao
de crescimento de plantas devido a sua diversidade de acdo, como parasitismo, antibiose e
competi¢dao, podendo também atuar como indutor de resisténcia das plantas contra doengas.
Pesquisas tém sido direcionadas para a promoc¢ao do crescimento vegetal e apresentam aumento
no crescimento e na produtividade de diversas culturas como soja, pepino, berinjela, pimentao,
tomate, alface, cenoura, milho, algodao, feijdo, arroz, grao-de-bico, eucalipto, entre outras
(MACHADO et al., 2012).

Solos com presenga do Trichoderma spp. torna os nutrientes mais soliveis, e permite
uma possibilidade maior e mais rapida de absor¢do. Por conta disso, solos dispostos de
Trichoderma spp. possuem maior teor humico, originados da lignina decomposta por este
microrganismo. Isso promove aumento da area radicular da planta, acompanhado do aumento
da massa verde em culturas que sdo tratadas com 7richoderma spp. (HOWELL, 1987).

Este fungo demonstra melhor atuagdo contra patdégenos habitantes do solo, como por
exemplo, Pythium sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp. e Sclerotium sp.. Como o fungo também
¢ um habitante do solo, apresenta caracteristicas de antagonismo melhor expressas neste
ambiente. O fungo Trichoderma spp. compete pelos exsudatos liberados por sementes, esses
que sdo capazes de estimular, no solo, a germinagao de propagulos de fungos patogénicos de
plantas. A competi¢do ¢ uma das principais caracteristicas de isolados de Trichoderma spp.
usados como agentes de biocontrole, pois somente assim terdo capacidade de se desenvolver na
rizosfera (SAITO et al., 2009).

Trabalhos apresentados tém mostrado que fungo Trichoderma spp. possui poder de
parasitismo sobre outros fungos patogénicos que ndo sejam habitantes do solo, como Armillaria
sp., Colletotrichum sp., Verticillium sp., Venturia sp., Endothia sp., Phytophthora sp., Rhizopus
sp., Botrytis sp., Diaphorte sp., Fusicladium sp. (RIBAS, 2010).

Sua atividade antagonistica pode ocorrer através da producao de metabolitos volateis e
nao volateis, como acido harzianico, alameticinas e tricolinas, além da atividade de diversas
enzimas liticas, tais como quitinases, glucanases e proteases. Portanto, sua relagdo parasitica

sobre fungos fitopatogénicos pode desencadear acontecimentos como localizar, reconhecer,
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obter contato direto, formar estruturas em forma de gancho com fungao de apressorios, penetrar,
enovelar e desenvolver hifas paralelas (SILVA et al., 2017).

Garcia-Nufiez et al. (2012) relatou em estudos que isolados de Trichoderma spp. nativos
sdo0 mais agressivos do que os comerciais. Abdullah (2008) mostrou em testes in vivo, que
Trichoderma harzianum nativos tiveram maior efetividade no controle de Sclerotinia
sclerotiorum se comparada a isolados comerciais armazenados, pois, ndo somente inibiram o
crescimento de Sclerotinia sclerotiorum, assim como ocorreu nos comerciais, mas também
demonstraram capacidade de parasita-lo através da penetracao e colonizagao das hifas.

Em comparacdo aos mecanismos de acdo envolvendo o controle biologico, os
mecanismos de Trichoderma spp. voltados para promoc¢ao de crescimento vegetal podem estar
ligados a producao de hormdnios vegetais e vitaminas ou conversao de materiais de forma que
seja util para a planta, e também, absor¢ao e translocacao de minerais (POMELLA; RIBEIRO,
2009; MELO, 1991). Segundo Baugh; Escobar, a acdo de Trichoderma spp. com funcgdo de
estimulo do crescimento ¢ complexa e acontece através de interagdes com fatores bioquimicos
e produgdo de diversas enzimas e compostos benéficos.

A utilizacdo de Trichoderma spp. tem propiciado elevagdes significativas na
porcentagem e precocidade de germinacgdo, no peso de matéria seca e no tamanho em altura de
plantas. Além disso, estimula o desenvolvimento das raizes laterais, pois sdo capazes de atuar
como bioestimulantes do crescimento das raizes, desencadeando o desenvolvimento radicular
através de fitormodnios, e portanto, melhorando a assimilagdo de nutrientes, aumentando a
resisténcia perante fatores bioticos desfavoraveis, além de degradar fontes de nutrientes que sao
necessarios para o desenvolvimento das plantas (HARMAN, 2000; HARMAN et al., 2004).

Segundo Howell citado por Saito (2009), o fungo apresenta também a capacidade de
inducdo de agdes defensivas pela propria planta. Estas acdes sdo a expressdo de um conjunto
de proteinas conhecidas como “proteinas de resisténcia”, que proporcionam protecao a planta

contra infec¢des de patogenos.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. OBTENCAO DAS AMOSTRAS DE SOLO

As amostras de solo foram retiradas na Fazenda Escola, unidade experimental do Centro
Universitario de Anapolis - UniEVANGELICA, de coordenadas Latitude 16°19736’S e
Longitude 48°27”10°W. A unidade se dispde de uma darea agricultavel e uma area de
preservacao permanente. Todos os pontos da coleta das amostras foram realizados na area de
preservacao permanente. Na coleta das amostras de solo foram retiradas aproximadamente 30
g de solo na profundidade de 5 cm da superficie (PACHECO et al., 2012) e acondicionadas em
sacos plasticos transparente identificados, sendo utilizados para o isolamento logo apds coleta.
Foram retiradas um total de sessenta amostras de solo, que receberam nomenclatura S1, S2,

S3... S60.

3.2. ISOLAMENTO DO FUNGO Trichoderma spp.

Para o isolamento do fungo, a primeira etapa foi a realizagao da técnica de diluigao
seriada (SILVA, 2010). O processo foi realizado no laboratério do Centro Tecnologico de
Biodiversidade do Centro Universitario de Anapolis - UniEVANGELICA, de coordenadas
Latitude 16°19”36’S e Longitude 48°27”10°W. Para cada amostra, foram separados 10 g de
solo em um becker de 50 mL com auxilio de uma espatula, pesados em uma balanca de precisao.
Na primeira etapa do isolamento adicionou-se os 10 g de solo em um becker de 250 mL
contendo 90 mL de d4gua ionizada e esterilizada. Com auxilio de um bastao de vidro esterilizado
foi realizado a agitagdo do solo (soluto) e dgua (solvente) para a homogeneizagao por cerca de
2 minutos.

Posteriormente, com auxilio de uma micropipeta com ponteira esterilizada foram
transferidos 1000 uL (1 mL) da amostra homogeneizada para um becker de 100 mL contendo
9 mL de 4gua ionizada e esterilizada. Desta forma, o fator de diluigio passou a ser 107
Realizou-se a agitacdo para homogeneizagao por cerca de 2 minutos. Posteriormente, com
auxilio de uma micropipeta com ponteira esterilizada foram transferidos 1000 uL (1 mL) da
diluigdo 10! homogeneizada para um becker de 100 mL contendo 9 mL de 4gua ionizada e
esterilizada. Desta forma, o fator de diluicdo passou a ser 10, Realizou-se a agitacio para

homogeneizagao por cerca de 2 minutos.
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Para arealizacdo da segunda etapa do isolamento foi utilizado uma camara de fluxo para
a transferéncia das amostras 1072 para placas de Petri de acrilico contendo cerca de 20 mL de
Batata-Dextrose-Agar (BDA). Anterior ao inicio do processo ligou-se as luzes de raio UV
durante 15 minutos para redu¢ao de microrganismos no interior da cdmara de fluxo.

Com o auxilio da micropipeta com ponteira esterilizada foram transferidos 100 pL (0,1
mL) da amostra diluida 10 para a placa de Petri com BDA, sempre agitando a dilui¢io 10~
antes da transferéncia. Apos a transferéncia espalhou-se o liquido por toda a placa de Petri.
Foram realizadas cinco repeti¢des para cada amostra. Em seguida, as placas de Petri foram
envoltas de papel filme e levadas para o laboratério de Microbiologia do Centro Universitario
de Anapolis UniEVANGELICA, onde foram acondicionadas em estufa incubadora BOD a
temperatura de 25 °C, onde ficaram incubadas por sete dias.

Identificou-se presenca de Trichoderma spp. em duas amostras de solos, sendo entao,
repicadas ap0s sete dias de incubagdo, transferindo o material desejado das amostras para uma
nova placa de Petri com BDA, utilizando-se a cdmara de fluxo para transferéncia das amostras.
Repicagdes posteriores foram efetuadas de sete em sete dias apos a primeira repicacao, onde
um novo processo de repicacao foi feito igualmente ao primeiro, até que as amostras estivessem

purificadas.

3.3. CONTAGEM DE CONIDIOS EM CAMARA DE NEUBAUER

Apo6s a purificagdo, utilizou-se o método de contagem de conidios em Camara de
Neubauer para aproximagio de valores de conidios viaveis mL™! entre os isolados. O processo
foi realizado no laboratério de Microbiologia do Centro Universitario de Andpolis —
UniEVANGELICA de coordenadas Latitude 16°1936°S e Longitude 48°27”10°W. Para cada
isolado de Trichoderma spp. foram extraidos os conidios da placa de Petri com auxilio de uma
espatula e adicionados em um becker contendo 10 mL de 4gua ionizada e esterilizada,
misturando para homogeneizagdo. A suspensado foi filtrada em camada dupla de gaze (Figura
1).

Transferiu-se uma aliquota de cerca de 0,5 mL da suspensdo filtrada para a borda da
Camara de Neubauer, preenchendo o espago vazio entre a camara e a laminula. Utilizando um
microscopio com lente 40x, focalizou-se a area demarcada da camara de Neubauer e realizou-
se a contagem em zigue-zague na area correspondente a 0,1 mm?®. Repetiu-se os procedimentos

para ambos os isolados. Os valores das suspensdes foram aproximados entre o isolado S13 e
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S31, onde utilizou-se uma concentragio final de 1x107 conidios mL™! e para o isolado S31 uma

concentracdo final de 8x10° conidios mL™!.

Figura 1 — Filtragem da suspensao de Trichoderma spp. isolado S31 em camada dupla de gaze.

Fonte: OLIVEIRA FILHO, F. G.

34. AVALIACAO DO USO DE PRODUTO BIOLOGICO COMERCIAL
Trichoderma asperellum E ISOLADOS DE Trichoderma spp. NA FASE INICIAL DA
CULTURA DA SOJA

Os Trichoderma spp. isolados € o Trichoderma asperellum comercial foram utilizados
em experimento in vivo, utilizando-se sacos de polietileno para a semeadura da soja. Os
experimentos foram em delineamento inteiramente casualizados com cinco tratamentos e dez
repeticoes. Estes tratamentos foram iguais para os Trichoderma spp. isolados e para o
Trichoderma asperellum comercial, totalizando trés ensaios independentes, com 50 sacos de
polietileno contendo solo classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, adubado com 300
Kg de N-P-K (4-14-8) para cada ensaio.

Todos os ensaios independentes foram compostos por seguintes tratamentos: T1:

Testemunha, T2: Trichoderma tratamento de sementes (100 mL 100 Kg™!), T3: Trichoderma
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tratamento de sementes (200 mL 100 Kg!), T4: Trichoderma tratamento de sementes (300 mL
100 Kg!), TS: Trichoderma tratamento de sementes (200 mL 100 Kg™') + rega (60 mL ha™).

O primeiro ensaio as sementes foram tratadas com Trichoderma asperellum, produto
comercial R1® (conidios viaveis 1x10'%) mL!. O segundo ensaio as sementes foram tratadas
com Trichoderma spp. isolado S13 (conidios viaveis 1x10”) mL!. O terceiro ensaio as sementes
foram tratadas com Trichoderma spp. isolado S31 (conidios vidveis 8x10°%) mL™".

As sementes de soja da variedade TMG 1264 foram tratadas e semeadas quatro
sementes em cada saco de polietileno. Foi realizado a pulverizacao de Trichoderma spp. no
tratamento 200 mL 100 Kg™! + rega (60 mL ha™') 7 DAS, onde a dosagem da rega foi diluida
em 30 mL de 4gua e o molhamento foi feito diretamente no solo. Realizou-se o desbaste 10
DAS, permanecendo apenas duas plantas em cada saco de polietileno. Apos vinte e um dias da
germinacdo, as plantas de soja foram removidas dos sacos de polietileno e lavadas em agua
corrente.

Realizou-se a medi¢do da raiz (cm) e da parte aérea (cm) com o auxilio de uma trena.
Posteriormente as medig¢des, com o auxilio de uma tesoura separou-se a raiz da parte aérea para
realizagdo da pesagem de massa verde de cada tratamento com auxilio de uma balanga, e,
posteriormente, foram submetidas a secagem através da utilizagdo de micro-ondas, com tempo
padronizado para parte aérea (5 minutos) e raiz (3 minutos) para pesagem de massa seca com

auxilio de uma balanga.

3.5 ANALISE ESTATITICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias geradas comparadas pelo

teste Duncan (p < 5%) utilizando o programa estatistico “ASSISTAT”, Versdo 7.7.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As duas amostras em que foram identificados a presenca de Trichoderma spp. foram as
amostras S13 e S31. O local em que foi realizado a coleta de solo apresenta flora nativa e solo
com grande quantidade de humus e folhagens de arvores em estdgio de mineralizacao (Figura

2). Ha também presenca de nascente, consequentemente apresentando alta umidade no solo.

Figura 2 — Area de Preservagdo Permanente da Fazenda Escola, unidade experimental do
Centro Universitario de Anapolis - UniEVANGELICA, de coordenadas Latitude 16°1936°S e
Longitude 48°27710°W.

Fonte: OLIVEIRA FILHO, F. G.

Sua caracterizacdo se da por micélios de crescimento rapido com coloragdo branca,

tornando-se verdes escuro com o decorrer de seu desenvolvimento (DOMSCH et al., 1980). Os
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micélios sdo ramificados, solitarios ou em tufos compactos; formato cénico ou piramidal. Os
conidios sdo estruturas unicelulares; formato subgloboso, ovoide, elipsoide ou eliptico-
cilindricos e textura lisa ou rugosa, que se apresentam em forma de esferas no apice de fialides.
As fidlides possuem forma cantil, centro dilatado e apice afilado; sdo solitarios ou em grupos e

hialinos que formam os conidi6foros (Figura 3) (MOREIRA, 1991).

Figura 3 — A: Imagem de microscopio 40x de Trichoderma spp. isolado S13.; B: Imagem de

microscopio 40x de Trichoderma spp. isolado S31.

Fonte: Oliveira Filho, F. G.

A rizosfera ¢ uma zona altamente rica em diversidade microbiana, visto que a atividade
dos microrganismos possui complexidade em suas interagdes com as raizes. E a regido onde
ocorre grande parte de reagdes fisicas, quimicas e bioquimicas relacionadas a decomposicao de
matéria organica e degradacao e ciclagem de nutrientes (SYLVIA et al., 1998).

Trichoderma spp. ¢ um dos principais microrganismos presentes na rizosfera
relacionados ao aumento do crescimento vegetal. Pode influenciar positivamente na
germinagdo de sementes, no desenvolvimento e rendimento de plantas pela producdo de
substancias promotoras de crescimento (CHAGAS et al., 2017). E um fungo natural do solo,

encontrado principalmente em solos organicos (MELO, 1991). Exerce uma funcdo ecoldgica
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importante, devido sua participagdo na decomposi¢do e mineralizagdo dos residuos vegetais,
contribuindo para a disponibilizagdo de nutrientes para as plantas (GAMS; BISSET, 1998).

Para os experimentos em in vivo, no primeiro ensaio, utilizando-se o produto bioldgico
comercial R1® Trichoderma asperellum (conidios viaveis 1x10'%) ml™!, observou-se aos 21
DAS que o tratamento com dosagem 200 mL 100 Kg' no tratamento de sementes + rega (60
mL ha™!) foi superior em 21% em relacio a testemunha no comprimento de raiz. Quanto ao
crescimento da parte aérea, os tratamentos ndo apresentaram diferenga significativa em relagao
a testemunha (Tabela 1).

Quanto a pesagem de massa verde e massa seca da raiz no primeiro ensaio, o tratamento
com dosagem 200 mL 100 Kg! no tratamento de sementes + rega (60 mL ha'!) diferiu em
62,7% na massa verde e 52,6% na massa seca em relagdo a testemunha (Tabela 2). Para a massa
verde e massa seca da parte aérea no primeiro ensaio, o tratamento com dosagem, 300 mL 100
Kg! no tratamento de sementes diferiu em 23% na massa verde e 19,6% na massa seca em

relaga a testemunha (Tabela 3).

TABELA 1 — Ensaio 1: Avaliacdo do comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da
raiz (CR), realizadas no vigésimo primeiro dia apds semeadura (DAS) com Trichoderma

asperellum.
CPA CR
Tratamentos 21 DAS 21 DAS
T1 — Testemunha 18,275 a' 24,925 b
T2 — Trichoderma asperellum (100 mL 100 Kg™') 18,475 a 24.875b
T3 — Trichoderma asperellum (200 mL 100 Kg™') 18,950 a 27,475 ab
T4 — Trichoderma asperellum (300 mL 100 Kg™) 19,600 a 26,350 b
— Tri 1+
;I;Sga (]élgiﬁidgg?)a;g:;eﬂum (200 mL 100 Kg™) 18.825 a 30,175 a
CV%? 10,76 18,40

'Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de probabilidade.

2 Coeficiente de variagio.
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TABELA 2 — Ensaio 1: Avaliagdo de massa verde (MVR) e massa seca (MSR) da raiz,
realizadas no vigésimo primeiro dia apds semeadura (DAS) com Trichoderma asperellum.

MVR MSR

Tratamentos 21 DAS 21 DAS
T1 — Testemunha 12,267 d! 6,334d
T2 — Trichoderma asperellum (100 mL 100 Kg™!) 12,134 d 6,167 b
T3 — Trichoderma asperellum (200 mL 100 Kg™') 16,700 b 8,634 b
T4 — Trichoderma asperellum (300 mL 100 Kg™') 15,200 ¢ 7,567 b

— Tri 1+

;FeSga (]éigﬁidgg?)a;g):geﬂum (200 mL 100 Kg™) 19.967 a 9.667 a
CV%? 3,25 4,02

' Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de probabilidade.

2 Coeficiente de variagdo.

TABELA 3 — Ensaio 1: Avaliacao de massa verde (MVPA) e massa seca (MSPA) da parte
aérea, realizadas no vigésimo primeiro dia apdés semeadura (DAS) com Trichoderma
asperellum.

MVPA MSPA
Tratamentos 21 DAS 21 DAS
T1 — Testemunha 32,067 ¢! 10,367 d
T2 — Trichoderma asperellum (100 mL 100 Kg™') 34,567 d 10,967 ¢
T3 — Trichoderma asperellum (200 mL 100 Kg™') 37,067 b 11,534 b
T4 — Trichoderma asperellum (300 mL 100 Kg!) 39,567 a 12,400 a
— T -1y
;I;Sga (]éigiﬁidgg?)a;g:;eﬂum (200 mL 100 Kg™) 36,634 ¢ 11,167 be
CV%? 2,48 2,79

' Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de probabilidade.

2 Coeficiente de variagdo.

Jesus et al. (2011) corroboram com o potencial de Trichoderma asperellum utilizados

em substrato para a produ¢dao de mudas de café, apresentando o efeito positivo no aumento de
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massa da raiz e crescimento da parte aérea e raiz. Chagas et al. (2017) mostrou que tratamentos
com utilizacdo de Trichoderma asperellum foram superiores em relacdo a testemunha nas
culturas da soja, arroz, feijao-caupi e milho.

Produtos de baixo custo com microrganismos promotores de crescimento de plantas ¢
uma opc¢ao para reduzir os problemas ambientais causados pela utilizagdo inadequada e até
excessiva de insumos e defensivos agricolas. Além disso, agentes biologicos promotores de
crescimento de plantas contribuem para aumentar a produtividade (POMELLA; RIBEIRO,
2009; MACHADO et al., 2012).

No segundo ensaio, utilizando-se o isolado S13 Trichoderma spp. (conidios vidveis
1x107) mL™!, foi observado aos 21 DAS que o tratamento com dosagem 200 mL 100 Kg™!' no
tratamento de sementes foi superior em 9,8% em relacdo a testemunha no comprimento de parte
aérea. Quanto ao crescimento de raiz, os tratamentos nao apresentaram diferenca significativa

em relacao entre si (Tabela 4).

TABELA 4 — Ensaio 2: Avaliagdo do comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz
(CR), realizadas no vigésimo primeiro dia apos semeadura (DAS) com o isolado S13 de
Trichoderma spp.

CPA CR

Tratamentos 21 DAS 21 DAS
T1 — Testemunha 16,475 b! 27,700 a
T2 — Trichoderma spp. Isolado S13 (100 mL 100 Kg™!) 17,250 ab 30,450 a
T3 — Trichoderma spp. Isolado S13 (200 mL 100 Kg™) 18,100 a 29,900 a
T4 — Trichoderma spp. Isolado S13 (300 mL 100 Kg™) 17,400 ab 30,600 a

Ty 1+

E;Sga (zlgcrﬁid}z{?)a;g;?dado S13 (200 mL 100 Kg™) 16.950 b 28250 a
CV%? 8,87 18,32

'Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de probabilidade.

2 Coeficiente de variagio.

Quanto a pesagem de massa verde e massa seca da raiz no segundo ensaio, o tratamento
com dosagem 200 mL 100 Kg! no tratamento de sementes diferiu em 79% para massa verde e
93,2% para massa seca em relacdo a testemunha (Tabela 5). Para massa verde e massa seca da

parte aérea no segundo ensaio, o tratamento com dosagem 200 mL 100 Kg™!' no tratamento de
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sementes diferiu em 22,1% para massa verde e 40% para massa seca em relacdo a testemunha

(Tabela 6).

TABELA 5 — Ensaio 2: Avaliagdo de massa verde (MVR) e massa seca (MSR) da raiz,
realizadas no vigésimo primeiro dia apos semeadura (DAS) com o isolado S13 de Trichoderma
spp.

MVR MSR

Tratamentos 21 DAS 21 DAS
T1 — Testemunha 12,100 d! 6,400 ¢
T2 — Trichoderma spp. Isolado S13 (100 mL 100 Kg™!) 14,400 d 6,834 d
T3 — Trichoderma spp. Isolado S13 (200 mL 100 Kg™!) 21,667 a 12,367 a
T4 — Trichoderma spp. Isolado S13 (300 mL 100 Kg™!) 18,067 b 8,834 b

—Tri . 1+

;l:ga (]éigihlidgg?)a;g)Alssolado S13 (200 mL 100 Kg™) 14,533 ¢ 7767 ¢
CV%? 1,36 2,32

' Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de probabilidade.

2 Coeficiente de variagdo.

TABELA 6 — Ensaio 2: Avaliacao de massa verde (MVPA) e massa seca (MSPA) da parte
aérea, realizadas no vigésimo primeiro dia apos semeadura (DAS) com o isolado S13 de
Trichoderma spp.

MVPA MSPA

Tratamentos 21 DAS 21 DAS

T1 — Testemunha 41,634 ¢! 9,867d

T2 — Trichoderma spp. Isolado S13 (100 mL 100 Kg™!) 46,767 c 12,100 c

T3 — Trichoderma spp. Isolado S13 (200 mL 100 Kg™!) 50,867 a 13,867 a

T4 — Trichoderma spp. Isolado S13 (300 mL 100 Kg™!) 49,634 b 12,700 b

— Tri -1y 4

;l:ga (]éigihlidfggclz(sgpf)) 713;1220 S13 (200 mL 100 Kg™) 45567 d 9.967 d

CV%? 1,92 2,01

' Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de probabilidade.

2 Coeficiente de variagdo.
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No terceiro ensaio, utilizando-se o isolado S31 Trichoderma spp. (conidios vidveis
8x10%) mL!, foi observado aos 21 DAS que para comprimento da parte aérea ndo foi observado
diferenca significativa em relagdo a testemunha. Quanto ao comprimento de raiz, o tratamento
com dosagem 300 mL 100 Kg! no tratamento de sementes, foi superior em 20,7% em relacio

a testemunha (Tabela 07).

TABELA 7 — Ensaio 3: Avaliagdo do comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz

(CR), realizadas no vigésimo primeiro dia apds semeadura (DAS) utilizando o isolado S31 de
Trichoderma spp.

CPA CR
Tratamentos 21 DAS 21 DAS
T1 — Testemunha 16,600 a' 28,125 ¢
T2 — Trichoderma spp. Isolado S31 (100 mL 100 Kg™) 17,050 a 32,825 ab
T3 — Trichoderma spp. Isolado S31 (200 mL 100 Kg™!) 17,525 a 30,050 be
T4 — Trichoderma spp. Isolado S31 (300 mL 100 Kg™!) 17,075 a 33,950 a

T5 — Trichoderma spp. Isolado S31 (200 mL 100 Kg!) +

16,575 30,150 b
rega (60 mLha') 7 DAS D75 a , c

CV%? 10,37 16,29

'Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de probabilidade.

2 Coeficiente de variagio.

Quanto a pesagem de massa verde e massa seca da raiz no terceiro ensaio, o tratamento
com dosagem 300 mL 100 Kg! no tratamento de sementes diferiu em 56,8% para massa verde
e 47,8% para massa seca em relagdo a testemunha (Tabela 8). Para a massa verde e massa seca
da parte aérea no terceiro ensaio, o tratamento com dosagem 200 mL 100 Kg! no tratamento
de sementes diferiu em 25,4% para massa verde e 22,7% para massa seca em relagdo a

testemunha (Tabela 9).
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TABELA 8 — Ensaio 3: Avaliagdo de massa verde (MVR) e massa seca (MSR) da raiz,
realizadas no vigésimo primeiro dia ap6s semeadura (DAS) com o isolado S31 de Trichoderma

Spp.

MVR MSR
Tratamentos 21 DAS 21 DAS
T1 — Testemunha 16,134 d! 7,800 ¢
T2 — Trichoderma spp. Isolado S31 (100 mL 100 Kg™!) 19,667 c 8,167 ¢
T3 — Trichoderma spp. Isolado S31 (200 mL 100 Kg™!) 24234 a 9,367 b
T4 — Trichoderma spp. Isolado S31 (300 mL 100 Kg™) 25,300 a 11,534 a
— Tri 1+
;F:ga ggiﬁid;gf;;lgggdado S31 (200 mL 100 Kg™) 10234 ¢ 5.667 d
CV%? 3,25 3,84

' Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de probabilidade.

2 Coeficiente de variagdo.

TABELA 9 — Ensaio 3: Avaliacdo de massa verde (MVPA) e massa seca (MSPA) da parte
aérea, realizadas no vigésimo primeiro dia ap6s semeadura (DAS) com o isolado S31 de
Trichoderma spp.

MVPA MSPA
Tratamentos 21 DAS 21 DAS
T1 — Testemunha 46,167 d! 13,334 b
T2 — Trichoderma spp. Isolado S31 (100 mL 100 Kg™!) 52,300 b 13,167 be
T3 — Trichoderma spp. Isolado S31 (200 mL 100 Kg™!) 57,934 a 16,367 a
T4 — Trichoderma spp. Isolado S31 (300 mL 100 Kg™) 49,034 c 12,634 c
— Tri 1+
;F:ga ggiﬁid;gf;;lgggdado S31 (200 mL 100 Kg™) 37,567 10.400 d
CV%? 2,89 2,48

' Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Duncan a 5% de probabilidade.

2 Coeficiente de variagdo.

Chagas et al. (2017) cita isolados de Trichoderma como promotores de crescimento

vegetal pela capacidade de solubilizagdo de fosfatos e outros minerais, disponibilizando-os para
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as plantas. Sivan; Harman (1991), trataram sementes de milho e algoddo com os isolados de
Trichoderma harzianum e observaram que o isolado T-22 promoveu crescimento das raizes de
31% em milho e 60% em algodoeiro em relagdo a testemunha.

Silva et al. (2012) demostraram que isolados de Trichoderma spp. encontrados em solos
da Amazodnia elevaram a biomassa de plantas de arroz, mostrando também o potencial como
promotores de crescimento. Santos et al. (2010) afirmaram que a utilizagdo de Trichoderma
spp. em plantas de maracuja derivadas de estaquia, proporcionou resultados positivos no
incremento de massa fresca e seca. Kleifeld; Chet (1992), relataram aumento na producao de
massa seca de plantas de Cucumis sativum tratadas com Trichoderma harzianum.

Algumas estirpes aumentam a superficie total do sistema radicular, e possibilita melhor
acesso aos elementos minerais (HARMAN, 2004). Outras estirpes sao capazes de solubilizar e
disponibilizar para a planta elementos como fosforo, ferro, cobre, manganés e zinco presentes
no solo, podendo melhorar também os mecanismos ativos de absor¢do, e ainda, aumentar a
eficiéncia da planta na utilizacdo de nutrientes importantes, como o nitrogénio (ALTOMARE

et al., 1999).
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5. CONCLUSAO

A utilizag¢ao de produto biolégico comercial e isolados Trichoderma spp. se mostraram
eficientes no crescimento de raiz, crescimento de parte aérea e aumento de biomassa em
tratamento de sementes e tratamento de sementes + rega.

O produto biologico comercial R1® Trichoderma asperellum apresentou eficiéncia
quanto ao crescimento de raiz e aumento de biomassa na dosagem recomendada 200mL 100
Kg! no tratamento de sementes e na dosagem recomendada com pulverizagio (200ml™! 100
Kg + rega (60 mL ha)), enquanto os isolados de Trichoderma spp. S13 e S31 apresentaram
resultados significativos para crescimento de raiz e aumento de biomassa em dosagem a partir
de 200 mL 100 Kg!, podendo ser isolados de Trichoderma spp. promissores na promogio de

crescimento de plantas.

31



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDULLAH, M.T.; ALI, N. Y.; SULEMAN, P. Biological control of Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary with Trichoderma harzianum and Bacillus amyloliquefaciens.

Crop Protection, Oxford, v. 27, n. 10, p. 1354-1359. 2008.

ALTOMARE, C.; NORVELL, W.A.; BIORKMAN, T.; HARMAN, G.E. Solubilization of
phosphates and micronutrients by the plant-growth-promoting and biocontrol fungus
Trichoderma harzianum Rifai 1295-22. Applied and Environmental Microbiology, v.65,
n.7, p.2926- 2933. 1999.

BENITEZ, T.; RINCON, A. M.; LIMON, M. C.; CODON, A. C. Biocontrol mechanisms of

Trichoderma strains. Department of Genetics, University of Sevilla, Spain. 2004.

BAUGH, C. L.; ESCOBAR, B. The genus Bacillus and genus 7richoderma for agricultural
bio-augmentation. Rice Farm Magazine, Anytown, NY, v. 1, n. 4, p. 1-4, 2007.

CAMARA, G. M. S. Introducio ao agronegoécio soja. USP/ESALQ. 2015.

CHAGAS, L. F. B.; CHAGAS JUNIOR, A. F.; SOARES, L. P.; FIDELIS, R. R..
Trichoderma na promogao do crescimento vegetal. Revista de Agricultura Neotropical,

Cassilandia-MS, v. 4, n. 3, p. 97-102, jul./set. 2017.

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento. Analise Mensal: Soja, Agosto de 2018.
Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/info-agro/analises-do-mercado-agropecuario-e-

extrativista/analises-do-mercado/historico-mensal-de-soja>.

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento. Analise Mensal: Soja, Marco de 2019.
Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/info-agro/analises-do-mercado-agropecuario-e-

extrativista/analises-do-mercado/historico-mensal-de-soja>.

DOMSCH, K. H.; GAMS, W.; ANDERSON, T. H. Compendium of soil fungi. CRC Press,
London. p. 630. 1980.

32



FIGUEIREDO, M. V. B.; BURITY, H. A.; STAMFORD, N. P.; SANTOS, C. E.R. S.
Microrganismos e Agrobiodiversidade: o novo desafio para a agricultura. Guaiba. Agrolivros.

568p. 2008.

GAMS, W.; BISSET, J. Morphology and identification of Trichoderma. In: KUBUCEK,
C.P.; HARMAN, G.E. (ed.) Trichoderma & Gliocadium, London: Taylor & Francis Ltd., v.1,
p.3-34. 1998.

GARCIA-NUNEZ, H. G. Isolation of native strains of Trichoderma spp. from horticultural
soils of the Valley of Toluca, for potential biocontrol of Sclerotinia. Tropical and

Subtropical Agroecosystems. Valencia, v. 15, n. 2, p.357-365. 2012.

HARMAN, G.E. Myths and dogmas of biocontrol. Changes in perceptions derived from
research on Trichoderma harzianum T-22. Plant Disease, 84, 4: 376-393. 2000.

HARMAN, G.E.; HOWELL, C.R.; VITERBO, A.; CHET, I.; LORITO, M. Trichoderma
species - opportunistic, avirulent plant symbionts. Natural Reviews Microbiology, v.2, p.43-
56, 2004.

HIRAKURI, M. H.; LAZZAROTTO, J. J. O agronegocio da soja nos contextos mundial e

brasileiro. Embrapa Soja — Documentos (InfotecaE). 2014.

HOWELL, C. R. The Role of mycoparasitism in the biological control of Rhizoctonia solani
by Gliocadium virens. Phytopathology. v.77 p.992-994. 1987.

JESUS, E. P.; SOUZA, C. H. E.; POMELLA, A. W. V.; COSTA, R. L.; SEIXAS, L.; SILVA,
R. B. Avaliacdo do potencial de Trichoderma asperellum como condicionador de substrato

para a producdo de mudas de café. Cerrado Agrociéncia, Patos de Minas-MG, v. 2, n.2, p. 7-

19.2011.

LUCON, C.M.M. Promocio de crescimento de plantas com o uso de Trichoderma spp.
2009. Artigo em Hypertexto. Disponivel em:
<http://www.infobibos.com/Artigos/2009 1/trichoderma/index.htm>. Acesso em: 29/5/2019.

33



MACHADO, D. F. M.; PARZIANELLO, F. R.; SILVA, A. C. R.; ANTONIOLLIL Z. L.
Trichoderma no Brasil: o fungo bioagente. Revista de Ciéncias Agrarias — Vol. 35, 1, 26:

274-288, ISNN: 0871-018. 2012.

MELO, LS. Potencialidades da utilizagdo de Trichoderma spp. no controle bioldgico de
doengas de plantas. In: BETTIOL, W. (ed.). Controle Biologico de Doencgas de Plantas.
Jaguariuna: CNPDA/EMBRAPA. p.135-156. 1991.

MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e Bioquimica do Solo. 2. Ed. Lavras:
UFLA. 2006.

PACHECO, K. R. Avaliaciao de Trichoderma e de fosfito no controle da murcha-de-
esclerocio em feijoeiro causada por Sclerotium rolfsii. [88] f., il. Dissertacdo (Mestrado em

Agronomia) - Universidade de Brasilia, Brasilia. 2012.

PIPER, C. V.; MORSE, W.J. The Soybean. McGraw-Hill, New York. 310p. 1923.

POMELLA, A.W.V_; RIBEIRO, R.T.S. Controle bioldgico com Trichoderma em grandes
culturas — uma visao empresarial. In: BETTIOL, W.; MORANDI, M.A.B. (ed.). Biocontrole
de doengas de plantas: uso e perspectivas. Jaguariina, Embrapa Meio Ambiente, p. 238-244.

2009.

RIBAS, P. P. Compatibilidade de Trichoderma spp. a principios ativos de fungicidas
comerciais aplicados na cultura do feijao. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre, margo. 2010.

SAITO, L. R.; SALES, L. L. S. R.; MARTINCKOSK]I, L.; ROYER, R.; RAMOS, M. S.;
REFFATTI, T. Aspectos dos efeitos do fungo Trichoderma spp. no biocontrole de patogenos

de culturas agricolas. Pesquisa Brasileira de Tecnologia Aplicada nas Ciéncias Agrarias.

v2 n3 set/dez. 2009.

34



SAMUEL, N.; HADAVI, N. Trichoderma: review of biology and sistematics of de genus.
Journal of General Microbiology, v. 100, p. 923-935. 1996.

SANTOS, H. A.; MELLO, S. C. M.; PEIXOTO, J. R. Associa¢ao de isolados de Trichoderma
spp. € acido indol-3-butirico (AIB) na promogdo de enraizamento de estacas e crescimento de

maracujazeiro. Bioscience Journal, Uberlandia-MG, v. 26, n. 6, p. 966-972. 2010.

SEDIYAMA, T.; PEREIRA, M.G.; SEDIYAMA, C.S.; GOMES, J.L.L. Cultura da soja —
Parte 1. Vigosa, MG: Impr. Univer., UFV. 96p. 1985.

SILVA, A. C.; LIMA, E. P. C.; BATISTA, H. R. A importancia da soja para o agronegdcio
brasileiro: uma analise sob enfoque da producao, emprego e exportacao. V Encontro de

Economia Catarinense. 2011.

SILVA, F. F.; CASTRO, E. M.; MOREIRA, S. I.; FERREIRA, T. C.; LIMA, A. E.; ALVES,
A. Emergéncia e analise ultraestrutural de plantulas de soja inoculadas com Sclerotinia
sclerotiorum sob efeito da aplicagdo de Trichoderma harzianum. Summa Phytopathol,

Botucatu, v. 43, n. 1, p. 41-45. 2017.

SILVA, J. C. Selecao de isolados de Trichoderma spp. no controle biolégico da queimada-
bainha (Rhizoctonia solani Kithn) em arroz (Oryza sativa L.). PhD Thesis. Dissertagao
(Mestrado) - Universidade Federal Rural da Amazonia. 2010.

SIVAN, A.; HARMAN, G.E. Improved rhizosphere competence in a protoplast fusion
progeny of Trichoderma harzianum. Journal of General Microbiology. v. 137, p. 23-29.

1991.

SYLVIA, D. M.; FUHRMANN, J. J.; HARTEL, P. G.; ZUBERER, D. A. Priciples and
applications of Soil Microbiology. New Jersey: Prentice-Hall, p.389-407. 1998.

35



