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Resumo

Fungos do género Trichoderma sao largamente utilizados no biocontrole de fitopatégenos, além de serem
capazes de estabelecer associacbes com plantas, aumentando seu potencial de desenvolvimento. Este
trabalho avaliou o desenvolvimento e qualidade de mudas clonais de Eucalyptus camaldulensis (clone
58) inoculadas com duas espécies de Trichoderma: T. harzianum e T. virens, por diferentes métodos, a
saber: tratamento das miniestacas; incorporagéo de graos de arroz colonizados ao substrato; pulverizagao
de suspensao de esporos €; adicdo de suspensao de esporos ao substrato + pulverizacdo de suspensao
de esporos. O uso de Trichoderma proporcionou melhor desempenho para todas as variaveis analisadas,
sendo 0s maiores incrementos verificados no nimero de folhas (110%), massas secas aérea (70,4%),
das raizes (54,7%) e total (64,8%) e indice de qualidade de Dickson (70,4%), em relagéo a testemunha,
sem Trichoderma. O tratamento das minestacas com T. virens mostrou ser o tratamento mais eficiente na
promocao do crescimento e qualidade das mudas. As duas espécies de Trichoderma foram detectadas
nas raizes pelo teste de colonizagdo endofitica. Seu uso mostrou ser uma alternativa promissora a ser
adotada nos viveiros florestais, pois, além de atuar no biocontrole de fitopatégenos, foi capaz de promover
o desenvolvimento das mudas.

Palavras-chave: Miniestaquia, promogao do crescimento, eucalipto, Trichoderma virens, Trichoderma harzianum.

Abstract

Fungi of the genus Trichoderma are widely used in biological control of phytological pathogens, besides
being able to establish associations with plants, increasing their development potential. This work evaluated
the development and quality of clonal seedlings of Eucalyptus camaldulensis (clone 58) inoculated with
two species of Trichoderma: T. harzianum and T. virens, by different methods: treatment of mini-cuttings;
incorporating grains of rice colonized in the substrate; spraying of spore suspension and adding spore
suspension to the substrate + spraying of spore suspension. The use of Trichoderma provides better
performance for all variables, with the largest increases observed in the number of leaves (110%), dry
mass of shoot (70.4%), roots (54.7%) and total (64, 8%) and Dickson quality index (70.4%) compared to
the control, without Trichoderma. Treatment of mini-cutting with T. virens tends to be the most effective
treatment in promoting the growth and quality of seedlings. The two species of Trichoderma were found in
the roots by endophytic colonization test. Its use proved to be a promising alternative to be adopted in forest
nurseries, because in addition to acting in the biological control of plant pathogens, it was able to promote
the development of eucalyptus seedlings in nursery conditions.
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INTRODUCAO

As espécies do género Eucalyptus, devido as suas caracteristicas de adaptacao as diferentes con-
dicoes de clima e solo e diversificagio do uso de seus produtos, tém sido amplamente utilizadas
em plantios florestais, contribuindo para diminuir a pressao sobre as florestas nativas. No Brasil,
segundo informagoes do Servigo Florestal Brasileiro (SFB, 2015), no ano de 2014, a 4rea de florestas
plantadas ultrapassou 9,3 milhoes de hectares, com destaque para as espécies desse género, as quais
representam 74,23% desse total.

Dentre outros fatores, o éxito da formacao de florestas de alta produtividade depende em grande
parte do padrao de qualidade das mudas utilizadas (GOMES; PAIVA, 2004). Ainda que as técnicas
de producao de mudas florestais sejam bem consolidadas, ha uma busca constante por alternativas
de manejo que estimulem o desenvolvimento das mudas, permitindo reduzir o tempo necessario
para sua formacao e garantindo qualidade superior. Uma alternativa é o uso de microrganismos,
como os fungos do género Trichoderma, no processo de producao de mudas (CARVALHO FILHO et
al., 2008a; CHAVEZ et al., 2014; FORTES et al., 2007; MACHADO et al., 2015).

O género Trichoderma compreende um grande nimero de espécies de fungos filamentosos de
vida livre, encontrados em varios ecossistemas, habitando desde as regides tropicais até as tempe-
radas (BROTMAN et al., 2010; MACHADO et al., 2012). Sao comumente encontrados nos solos,
associado as raizes das plantas (BENITEZ et al., 2004; HARMAN et al., 2004) e na decomposicio
de restos vegetais e madeira, sendo raramente associados a doencgas de plantas (SRIVASTAVA et al.,
2014). Trichoderma se destaca pela alta capacidade reprodutiva, sobrevivéncia em condi¢des adver-
sas, eficiéncia na utilizagdo de nutrientes, capacidade de modificar a rizosfera e acao antagdnica a
fungos fitopatogénicos (BENITEZ et al., 2004).

O Trichoderma é largamente utilizado no biocontrole de alguns fitopatégenos de importancia
econdmica em todo o mundo (HARMAN, 2000; 2006; SABA et al., 2012; SILVA et al., 2014; SRI-
VASTAVA et al., 2014; ZALDUA; SANFUENTES, 2010;), uma vez que possuem propriedades anta-
gonicas a estes microrganismos, podendo reduzir sua agao através da competi¢ao por nutrientes
e espaco, micoparasitismo e antibiose (BENITEZ et al., 2004; BROTMAN et al., 2010; HARMAN,
2006; HERMOSA et al., 2012). Além disso, estudos tém revelado que fungos do género Trichoderma
podem interagir diretamente com as raizes ou outras partes das plantas (coloniza¢ao endofitica),
aumentando o potencial de crescimento (HERMOSA et al., 2012), a resisténcia as doengas e a tole-
rancia a estresses bioticos e abiéticos das plantas (BROTMAN et al., 2013; HERMOSA et al., 2012;
SRIVASTAVA et al., 2014).

Inicialmente, a promocao de crescimento de plantas pela aplicacao de Trichoderma foi relaciona-
da ao controle dos microrganismos prejudiciais presentes no solo (MACHADO et al., 2012). Porém,
alguns autores apontam que a associagao do Trichoderma com as raizes promove o crescimento das
mesmas através da producao de fitohormonios e aumento da disponibilidade e maior eficiéncia no
uso de alguns nutrientes pelas plantas (AZARMI et al., 2011; BROTMAN et al., 2010; GRAVEL et al.,
2007; STEWART; HILL, 2014). O efeito benéfico do Trichoderma tem sido verificado no crescimento
e desenvolvimento de vdrias culturas, como soja (HARMAN, 2000), milho (HARMAN, 2000; RE-
SENDE et al., 2004), feijao (CHAGAS JUNIOR et al., 2014; PEDRO et al., 2012), algodao (SHAN-
MUGAIAH et al., 2009), cana-de-agticar (SINGH et al., 2010), maracujazeiro (SANTOS et al., 2010),
tomate (AZARMI et al., 2011), pimentdo (HARMAN, 2000) e pepino (SILVA et al., 2011).

Contudo, ainda sio poucos os trabalhos que investigaram o uso de Trichoderma na promogao
do crescimento de espécies florestais. Estudos com o hibrido urograndis (CARVALHO FILHO et al.,
2008a; SANTOS et al., 2008), Eucalyptus sp. (FORTES et al., 2007), Pinus radiata (CHAVEZ et al.,
2014; DONOSO et al., 2008), Gochnatia polymorpha (MACHADO et al., 2015) e Hevea brasiliensis
(PROMWEE et al., 2014), apresentaram resultados promissores. No entanto, segundo Benitez et al.
(2004), o mecanismo de a¢ao do Trichoderma pode variar de acordo com a espécie, o tipo de cultivo e
as condi¢oes ambientais (disponibilidade de nutrientes, pH ou temperatura). A esses fatores, também
pode ser incluido a forma de inoculacao do Trichoderma, que nao é padronizada entre os estudos.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de duas espécies de Tri-
choderma: T. virens e T. harzianum, inoculadas por diferentes métodos, no crescimento e qualidade
de mudas clonais de Eucalyptus camaldulensis.
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MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a abril de 2011, no viveiro comercial da Tec-
noverde, localizado nas coordenadas 14°55" S e 40°53" W, a uma altitude de 871 m, no municipio
de Vitéria da Conquista-BA. De acordo com a classificacao de Koppen, a regiao apresenta clima
tropical de altitude Cwb e as médias de temperaturas minimas e maximas sao de 16,1° Ce 25,3° C,
respectivamente. A precipitacao média anual é de 733,9 mm, distribuida principalmente nos meses
de novembro a marco (SEI, 2010).

Sistema de producao das mudas

O material genético utilizado na producao das mudas foi o clone 58 de Eucalyptus camaldulensis
Dehnh., registrado RNC/MAPA n° 21394. As mudas foram produzidas através da técnica de minies-
taquia, sendo utilizadas miniestacas apicais oriundas do minijardim clonal do tipo semi-hidrop6-
nico (canaletdo), com tamanho variando de 7 a 10 cm e trés pares de folhas estendidas, que tiveram
50% da area foliar reduzida através do corte do limbo foliar.

Para a producao das mudas foram usados recipientes pldsticos, do tipo tubetes, com capacidade
de 55 cm3 previamente esterilizados, os quais foram preenchidos com substrato a base de casca de
pinus, vermiculita e casca de arroz carbonizada, na proporcao 1:1:1 sendo adicionado, para cada
litro de substrato, 3 g do adubo de liberagao lenta Osmocote 15-10-10 + micronutrientes (15% de
N; 10% de P,0, e 10% de K,O; 3,5% de Ca; 1,5% de Mg; 3,0% de S; 0,02% de B; 0,05% de Cu; 0,5%
de Fe; 0,1% de Mn; 0,004% de Mo e 0,05% de Zn). As miniestacas foram plantadas no substrato, e
colocadas para enraizar em casa de vegetacao, sendo a irrigacao realizada por meio de nebulizagao
automatizada, onde permaneceram até 30 dias apos o estaqueamento (DAE). Apds esse periodo, as
mudas foram transferidas para drea com sombreamento de 50% por um periodo de 10 dias e passa-
ram a ser irrigadas por microaspersao. Posteriormente, foram transferidas para canteiros suspensos
a pleno sol por um periodo de 40 dias. Em seguida, foram transferidas para area de pleno sol, até
completarem os 95 DAE.

Obtencao e preparo dos indculos de Trichoderma

Neste experimento foram utilizadas duas espécies de Trichoderma: T. virens e T. harzianum, cedidas
pela Empresa BIOFUNGI - Controle Bioldgico. Para a obtenc¢ao dos indculos, as espécies foram
multiplicadas em graos de arroz no Laboratério de Fitopatologia da Universidade Estadual do Su-
doeste da Bahia. Para tanto, foi realizado o pré-cozimento do arroz em agua quente por 10 minutos,
sendo posteriormente transferido para sacos de polipropileno, na propor¢ao de 300 g de arroz/
saco, e autoclavado a 121 °C durante 20 minutos. Em seguida, as espécies de Trichoderma, separada-
mente, foram inoculadas no arroz e, posteriormente, acondicionados em camara de germinacao do
tipo Biochemical Oxygen Demand (B.O.D.) a temperatura de + 25°C e fotoperiodo de 12 horas, por
um periodo de sete dias. Diariamente, os sacos contendo o arroz foram revolvidos para facilitar as
trocas gasosas, quebra dos micélios e aumento da esporulagao. Sete dias ap6s a inoculagao, o arroz
colonizado foi armazenado em geladeira até a instalacao do experimento no viveiro.

Métodos de inoculacao de Trichoderma

A fim de se verificar se a forma de inoculac¢ao interfere no desempenho do Trichoderma, as inocu-
lagoes foram realizadas por diferentes métodos:

a) Tratamento das miniestacas (TM): Durante o estaqueamento no substrato, as miniestacas tive-
ram a base imersa em p6 de arroz colonizado pelas espécies de Trichoderma. O p6 foi obtido a partir
da trituracao dos graos de arroz colonizados em liquidificador doméstico durante cinco minutos.

b) Incorporagao de graos de arroz colonizados ao substrato (IGS): Antes do preenchimento dos
tubetes, o arroz colonizado pelo Trichoderma foi incorporado ao substrato de producao das mudas,
numa concentracao de 1% (peso/peso).

¢) Pulverizacao de suspensao de esporos (PSE): Foram realizadas trés pulverizagdes foliares com
a suspensao de esporos de Trichoderma, sendo a primeira realizada logo apos o estaqueamento, e as
demais aos 30 e 60 DAE. Durante as aplicacoes, foram utilizados pulverizadores manuais e férmas
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confeccionadas de papelao, a fim de garantir a inoculagdo do fungo somente na parcela desejada. A
suspensao de esporos foi obtida apds a lavagem dos graos de arroz colonizados em agua destilada
e, com auxilio de uma cdmara de Neubauer, foi calibrada uma suspensao fingica contendo 1 x 10®
conidios mL.

d) Adicao de suspensdo de esporos ao substrato + pulverizacdo de suspensao de esporos
(ASS+PSE): Antes do preenchimento dos tubetes, foi incorporado ao substrato 100 mL da suspen-
sao de esporos (1 x 10® conidios mL!), para cada 30 kg de substrato. As pulverizac¢oes foliares com
a suspensao de esporos foram realizadas aos 30 e 60 DAE.

Avaliacao do desenvolvimento e qualidade das mudas

As variaveis morfoldgicas e suas relagdes, utilizadas nas avaliagoes aos 95 DAE foram: altura da
parte aérea (H), em centimetros; diametro na base do caule (D), em milimetros; nimero de folhas
(NF); massa seca aérea (MSA), das raizes (MSR) e total (MST), em gramas; as relagoes altura/dia-
metro (H/D) e altura/massa seca aérea (H/MSA); e o indice de qualidade de Dickson (IQD = [MST]
/ [(H/D + MSA/MSR]). A altura da parte aérea foi obtida com auxilio de uma régua, medindo-se
desde a base da muda até a gema apical. O didmetro da base do caule foi medido com auxilio de
um paquimetro digital, com precisao de 0,01 mm, na altura do substrato. O nimero de folhas foi
obtido através da contagem direta. Os valores de massa seca foram determinados apds a lavagem
do sistema radicular para a retirada do substrato, sendo as mudas seccionadas na altura da base
do caule, visando separar o sistema radicular da parte aérea, com posterior secagem em estufa a 75
°C, até obtencao da massa seca constante, e pesagem em balanga analitica, com precisao de 0,001
g (BOHM, 1979).

O experimento foi delineado em blocos casualizados (DBC), com nove tratamentos dispostos
em esquema fatorial (2x4)+1, com Trichoderma virens e Trichoderma harzianum e quatro métodos
de inoculagao (TM, IGS, PSE e ASS+PSE), acrescido do tratamento sem Trichoderma (testemunha),
com quatro repeti¢des, cada uma com oito mudas. Apés verificados os pressupostos da homogenei-
dade e normalidade, os dados foram submetidos a analise de variancia ( = 0,05), sendo as médias
comparadas estatisticamente através do teste de Tukey ( = 0,05). As andlises foram realizadas com
auxilio do pacote ExpDes do software R, versao 3.1.3 (FERREIRA et al., 2014). De forma comple-
mentar, a fim de auxiliar na decisdao do melhor tratamento, foi avaliada a diferenca relativa entre os
tratamentos onde se usou Trichoderma e onde nao se usou.

Teste de colonizacao endofitica por Trichoderma

O teste de colonizacao endofitica foi realizado a fim de se avaliar a presenca de Trichoderma no
interior de 6rgaos e tecidos, como raizes, caules e folhas das mudas de eucalipto. Para tanto, aos 95
DAE, duas mudas de cada tratamento foram lavadas em agua e, em seguida, de cada muda foram re-
tirados trés fragmentos de +1 cm das raizes e do caule e trés discos de 7 mm de didametro nas folhas,
que passaram por processos de desinfeccao superficial, através de imersdes em solugao de alcool
70% durante 1 min, hipoclorito de s6dio a 2,5% durante 4 min, solucao de alcool 70% durante 30
seg e duas vezes em dgua destilada durante 1 min. Em seguida, o material desinfestado foi disposto
em placas de Petri de 90 mm contendo o meio de cultura BDA, as quais foram mantidas em B.O.D.
com temperatura de + 25 °C e fotoperiodo de 12 horas por um periodo de cinco dias. Apos esse pe-
riodo, com auxilio de um microscopio estereoscépico foi verificado se o Trichoderma estava presente
(+) ou ausente (-) nas diferentes amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s3o apresentadas as respostas do desenvolvimento e qualidade das mudas de eu-
calipto a inoculacao de duas espécies de Trichoderma, por diferentes métodos de inoculacao. Em
todas as variaveis analisadas nao foram verificadas diferencas significativas em relacao as espécies
de Trichoderma (p > 0,05), bem como entre os métodos de inoculagao utilizados (p > 0,05). Tam-
bém nao foram verificadas interagdes significativas entre esses fatores. Entretanto, ao se comparar
a testemunha (sem Trichoderma) com os tratamentos que compdem o fatorial (com Trichoderma),
verificaram-se diferencas significativas para as variaveis D (p = 0,0203), NF (p = 0,0279), MSA (p =
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0,0073), MST (p = 0,0115), H/MSA (p = 0,0016) e IQD (p = 0,0109), sendo os resultados favoraveis
ao maior desenvolvimento e qualidade das mudas obtidos quando se usou o Trichoderma. Ja para H
(p=0,1631), MSR (p = 0,0609) e H/D (p = 0,2669) nao se verificou diferencas entre os tratamentos.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia das variaveis analisadas em mudas clonais de Eucalyptus camaldulensis
Dehnh. (clone 58), 95 dias apds o estaqueamento.

Table 1. Summary of analysis of variance for variables analyzed in clonal seedlings of Eucalyptus camaldulensis
Dehnh. (clone 58), 95 days after staking.

Quadrado Médio

FV GL H D NF MSA MSR MST H/D H/MSA 1IQD
T 1 217~ 0,02~ 006" 001~ 0,00 0,01 0,00 0,04 0,000 "
MI 3 1,69~ 005"~ 6,39™ 0,03~ 0,01 0,06~ 047™ 63,63™ 0,000 "
Tx Ml 3 3,99 0,01 1,22 0,03~ 0,01 0,05~ 048™ 62,72 0,000 "
Cont. x Fat. 1 7,49 0,16 * 18,06 * 0,10*  0,02"s 0,23 * 0,68 333,75* 0,002*
Residuo 24 3,62 0,02 2,51 0,01 0,01 0,03 0,52 26,53 0,000
CV (%) 7,82 6,43 20,24 15,74 26,58 17,12 6,51 13,07 18,24
Média Geral 24,34 2,20 7,83 0,64 0,38 1,01 11,08 39,42 0,08
Média Fatorial 24,50 2,22 8,19 0,65 0,39 1,04 11,03 38,34 0,08
Média Controle 23,05 2,01 5,00 0,48 0,30 0,79 11,47 48,03 0,06

T = Trichoderma; Ml = método de inoculagdo; Cont. = tratamento controle (testemunha); Fat. = fatorial; CV (%) = coeficiente de variacdo
experimental; FV = fonte de variagdo; GL = graus de liberdade; H = altura da parte aérea (cm); D = didametro do coleto (mm); NF = nimero
de folhas; MSA = massa seca aérea (g); MSR = massa seca das raizes (g); MST = massa seca total (g); H/D = relacio altura/diametro; H/MSA =
relacao altura/massa seca aérea; IQD = indice de qualidade de Dickson; ns = nao significativo; * = significativo a 5% de probabilidade de erro; **
= significativo a | % de probabilidade de erro.

Quando avaliada a diferenca relativa entre os tratamentos com e sem Trichoderma, verifica-se, de
forma geral, que o uso do Trichoderma proporcionou melhor desempenho para todas as varidveis
analisadas (Figura 1), com incrementos variando de 1,8% a 13,0% para H, 4,3% a 16,5% para D,
40,0% a 110,0% para NE 21,9% a 70,4% para MSA, 14,5% a 54,7% para MSA, 19,1% a 64,8% para
MST, -6,1% a 1,3% para a relacao H/D, -35,2% a -10,9% para a relagdo H/MSA e 24,2% a 70,4%
para IQD. Dentre os tratamentos avaliados, o T. virens, inoculado via tratamento das miniestacas
(TM), tendeu a apresentar maior superioridade em relagao aos demais, proporcionando os melho-
res resultados para a maioria das variaveis analisadas, exceto para H e relacao H/D.

Os resultados deste trabalho corroboram com os encontrados por outros autores para espécies
de eucalipto. Carvalho Filho et al. (2008a), ao avaliarem a agao de Trichoderma harzianum (100 mL
da suspensao de esporos — 107 conidios mL"' — para 30 Kg de substrato) na promogao do crescimen-
to de mudas via sementes (E. camaldulensis) e miniestaquia (E. urophylla x E. grandis - clone GG100),
verificaram incrementos superiores a 43% para H, 114% para MSA e 37,5% para MSR.

Santos et al. (2008) verificaram incrementos de até 79,5% na MSR e 54,4% na MSA em mudas
do clone GG100 submetidas a isolados de T. harzianum (100 mL da suspensao de esporos - 107
conidios mL? - para 30 Kg de substrato, acrescida de trés pulverizagoes foliares). Entretanto, cabe
ressaltar que estes autores verificaram que o isolado CEN512 (T. atroviride) reduziu em cerca de 17%
a massa seca das mudas. Por sua vez, Fortes et al. (2007), ao utilizar um isolado de Trichoderma sp.
(E15) inoculado ao substrato através de graos de arroz colonizados pelo fungo, obtiveram aumento
significativo no enraizamento de microestacas de Eucalyptus sp., com incremento de 33,48% na taxa
de enraizamento, quando comparada com a testemunha.

Além das espécies de eucalipto, o Trichoderma também tem apresentado resultados satisfatorios
para outras espécies florestais. Machado et al. (2015) verificaram que isolados de T. harzianum, ino-
culados via p6 de arroz colonizado incorporado ao substrato, nao interferiram na emergéncia das
plantulas, porém apresentaram potencial como promotores de crescimento de mudas de cambara
(Gochnatia polymorpha). Donoso et al. (2008) observaram que a presenca de T. harzianum (produto
comercial), inoculado via fertirrigagao, quando associado com substrato a base de composto orga-
nico, permitiu um incremento significativo em altura e biomassa, bem como no desenvolvimento
do sistema radicular de mudas de Pinus radiata. J4 em mudas de Hevea brasiliensis, Promwee et al.
(2014) verificaram que a incorporac¢ao de T. harzianum ao substrato proporcionou maior crescimen-
to em mudas cultivadas em vasos, além de ter incrementado o contetido de fé6sforo nas folhas.
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Figura 1. Diferenca relativa entre as médias dos tratamentos e a testemunha (sem Trichoderma) em mudas clonais
de Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (clone 58). Em que: H = altura da parte aérea, D = diametro do
coleto; NF = niimero de folhas; MSA = massa seca aérea; MSR = massa seca das raizes; MST = massa
seca total; H/D = relagdo altura/diametro; H/MSA = relacdo altura/massa seca aérea; IQD = indice de
qualidade de Dickson; TM = tratamento das miniestacas; IGS = incorporagdo de grdos de arroz coloni-
zados ao substrato; PSE = pulverizagdo de suspensdo de esporos; ASS+PSE = adicdo de suspensdo de
esporos ao substrato + pulverizacdo de suspensdo de esporos.

Figure 1. Relative difference between the means of the treatments and control (without Trichoderma) in clonal se-
edlings of Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (clone 58). Where: H = shoot height, D = stem diameter; NF
= number of leaves; MSA = shoot dry mass; MSR = root dry mass; MST = total dry mass; H/D = height/
diameter; H/MSA = height/shoot dry mass; IQD = Dickson quality index; TM = treatment of mini-cut-
ting; IGS = incorporating grains of rice colonized in the substrate; PSE = spraying of spore suspension;
ASS+PSE = adding spore suspension in the substrate + spraying of spore suspension.

Os resultados do presente trabalho, juntamente com os dos autores apresentados anteriormente,
demonstram que, independente do método de inoculacdo, o Trichoderma apresenta potencial para
ser utilizado na promogao do desenvolvimento de mudas. Segundo Brotman et al. (2010), espécies
de Trichoderma podem promover aumentos de até 300% no crescimento de plantas. Para Harman
et al. (2004), a interferéncia desse fungo no desenvolvimento de plantas e no aumento de produti-
vidade, ocorre devido a sua capacidade em colonizar as raizes.

O teste de colonizacgao endofitica revelou que T. virens e T. harzianum sao capazes de colonizar as
raizes de mudas de eucalipto, ndo tendo sido detectados no caule e nas folhas (Tabela 2). Carvalho
Filho et al. (2008a), também verificaram a colonizagdo de dois isolados de T. harzianum e um de
T. asperellum apenas nas raizes de mudas de eucalipto (clone GG100). Entretanto, alguns estudos
demonstram que o Trichoderma também é capaz de colonizar a parte aérea de plantas, como Theo-
broma cacao (BAILEY et al., 2008; 2009; EVANS et al., 2003), Hevea spp. (CHAVERRI et al., 2011) e
Strychnos cogens (SOUZA et al., 2004).
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Tabela 2. Presenca (+) e auséncia (-) de Trichoderma spp. em diferentes partes de mudas clonais de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh. (clone 58), detectadas pelo teste de colonizagdo endofitica.

Table 2. Presence (+) and absence (-) of Trichoderma spp. in different parts of clonal seedlings of Eucalyptus ca-
maldulensis Dehnh. (clone 58), detected by endophytic colonization test.

Espécie de Trichoderma Método de inoculagao Raiz Caule Folha
T. virens ™ + - -
T. virens IGS + - -
T. virens PSE - - -
T. virens ASS+PSE - - -
T. harzianum ™ - - -
T. harzianum IGS + - -
T. harzianum PSE - - -
T. harzianum ASS+PSE + - -

Tratamento Controle - - -

TM = tratamento das miniestacas; IGS = incorporagao de graos de arroz colonizados ao substrato; PSE = pulverizagao de suspensao de esporos;
ASS+PSE = adigao de suspensao de esporos ao substrato + pulverizagao de suspensao de esporos.

A interacao Trichoderma-planta geralmente ocorre na regiao das raizes, podendo ser em diferentes
niveis. Segundo Metcalf e Wilson (2001), algumas linhagens colonizam apenas regides especificas
das raizes, enquanto outras, denominadas de rizosfera-competentes, colonizam toda a superficie
radicular, penetram no espaco intercelular das primeiras camadas da epiderme e permanecem em
associagao com as raizes por longos periodos. Para Harman (2000), as linhagens mais eficazes no
controle bioldgico e promogao de crescimento sao aquelas capazes de estabelecer interagdes dura-
douras com a planta, pois seus efeitos perduram por todo ou grande parte do ciclo de vida da planta.

O uso do Trichoderma mostrou ser uma alternativa promissora a ser adotada no processo pro-
dutivo dos viveiros florestais, uma vez que o mesmo é capaz de promover o desenvolvimento de
mudas, como constatado no presente trabalho, apresentando ainda a vantagem de realizar o bio-
controle de fungos fitopatogénicos, como constatado por Mafia et al. (2003), Carvalho Filho et al.
(2008b), Zalduda e Sanfuentes (2010) e Maciel et al. (2012) em mudas de eucalipto. Dessa forma, o
Trichoderma pode contribuir para a reducao do consumo de insumos como fungicidas e adubos nos
viveiros florestais, contribuindo para a maior sustentabilidade dessa atividade.

Contudo, o uso do Trichoderma deve ser utilizado com critério, uma vez que, segundo Benitez
et al. (2004) e Stewart e Hill (2014), a promogao do desenvolvimento pode ser altamente variavel
devido a varios fatores limitantes, incluindo tipo de cultura, condi¢bes de desenvolvimento, taxa
de in6culo e tipo de formulagao. Portanto, torna-se importante a realizacao de novos estudos para
avaliar os efeitos do Trichoderma em diferentes espécies florestais e condicoes de manejo.

CONCLUSOES

Trichoderma virens e Trichoderma harzianum apresentam eficiéncia como promotores de cresci-
mento de mudas clonais de Eucalyptus camaldulensis em condigdes de viveiro.

O tratamento das minestacas, pela imersao da base em p6 de arroz colonizado com Trichoderma
virens, mostra ser o tratamento mais eficiente na promogao do desenvolvimento e qualidade das
mudas de eucalipto.

As duas espécies de Trichoderma sao capazes de colonizar endofiticamente as raizes de mudas do
clone avaliado.
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