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APRESENTAÇÃO

A evolução das práticas realizadas nas atividades agrícolas para cultivo de alimentos 
e criação de animais, potencializadas por inovações tecnológicas, bem como o uso mais 
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a 
disponibilização de conhecimentos científicos e técnicos. Em geral os avanços obtidos 
no campo científico têm ao fundo um senso comum, que embora distintos, estão ligados. 

As investigações cientificas proporcionam a formação de técnicas assertivas com 
comprovação experimental, mas podem ser mutáveis, uma vez que jamais se tomam 
como verdade absoluta e sempre há possibilidade de que um conhecimento conduza a 
outro, através da divulgação destes, garante-se que possam ser discutidos.

	 Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e científicos estimulam o 
desenvolvimento do setor agrário, pois promove a modernização do setor agrícola e 
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difusão 
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivência do homem no mundo, uma 
vez que o setor agrário sofre constante pressão social e governamental para produzir 
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o 
mínimo de interferência na natureza. 

Desse modo, faz-se necessário a realização de pesquisas técnico-científicas, e sua 
posterior difusão, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o mínimo 
de agressão ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos 
que contribuem na construção de conhecimentos técnicos e científicos que promovem 
o desenvolvimento das ciências agrárias, o que possibilita ao setor agrícola atender as 
exigências sociais e governamentais sobre a produção de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramón Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: Fungos do gênero Trichoderma 
possuem ampla atuação no desenvolvimento das 
culturas, podendo influenciar positivamente na 
germinação de sementes e no desenvolvimento 
da cultura. Desta forma, objetivou-se com 
este trabalho avaliar o crescimento inicial de 
plantas de milho inoculadas com cepas de 
Trichoderma. A cultivar utilizada foi a Anhembi, 
com semeadura realizada em vasos, nos 
quais foram preenchidos com 6 dm-3 de solo, 
previamente destorroado e peneirado, sendo 
a coleta realizada na área experimental da 
UFT, Gurupi, TO. O delineamento experimental 
utilizado foi inteiramente casualizado contendo 
quatro repetições, totalizando cinco tratamentos 
representados por uma testemunha e quatro 
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cepas de Trichoderma. As avaliações ocorreram aos 25 e 40 dias após o plantio, sendo 
avaliadas características como altura da planta, massa seca total da parte aérea, massa seca 
da raiz e massa seca total da planta. Os resultados demonstraram a eficácia do Trichoderma 
no crescimento vegetativo de plantas, como analisado na cultura estudada, da qual, a cepa 
UFT 204 obteve melhores resultados em todas as características avaliadas aos 40 DAP.
PALAVRAS- CHAVE: germinação, desenvolvimento, inoculação.

EFFICIENCY OF THE INOCULATION OF CORN SEED WITH Trichoderma AS 

PROMOTERS OF VEGETABLE GROWTH

ABSTRACT: Fungi of the genus Trichoderma have a broad role in crop development, and 
can positively influence seed germination and crop development. Thus, the objective of this 
work was to evaluate the initial growth of corn plants inoculated with strains of Trichoderma. 
The cultivar used was Anhembi, sown in pots, in which they were filled with 6 dm-3 of soil, 
previously ground and sieved, and the collection was made in the experimental area of UFT, 
Gurupi, TO. The experimental design used was completely randomized, containing four 
replications, totaling five treatments represented by a control and four strains of Trichoderm. 
The evaluations took place at 25 and 40 days after planting, with characteristics such as 
plant height, total dry mass of the aerial part, dry mass of the root and total dry mass of the 
plant being evaluated. The results demonstrated the efficacy of Trichoderma in the vegetative 
growth of plants, as analyzed in the studied culture, of which strain UFT 204 obtained better 
results in all characteristics evaluated at 40 DAP.
KEYWORDS: germination, development, inoculation

1 | 	INTRODUÇÃO

Os fungos do gênero Trichoderma spp. são classificados como saprófitos, de vida 
livre que podem viver tanto no solo, principalmente em regiões tropicais, quanto no interior 
das plantas, com reprodução assexuada, sendo sua importância comprovada para uso 
na agricultura (MACHADO et al., 2012). São usualmente estudados como agentes de 
biocontrole e apresentam, atividade promotora de crescimento de plantas (SANTOS, 
2008). Nas plantas, estes fungos têm a capacidade de produzir metabólicos secundários 
como o Ácido 3-indolacético (AIA), que atua na promoção do crescimento das partes 
vegetativas (ORTUÑO et al., 2013).

A promoção do crescimento das plantas pela ação do Trichoderma é complexa e 
envolve processos bioquímicos, produção de enzimas (BAUGH e ESCOBAR, 2007), 
produção de hormônios e fatores de crescimento, além da disponibilização de nutrientes, 
principalmente o fosfato (RESENDE et al., 2014). A capacidade que tais microrganismos 
possuem de realizar esta solubilização, vem sendo adotada como forma de substituição 
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ou redução do uso de fertilizantes fosfáticos solúveis (SILVA FILHO et al., 2002). 
A utilização de fungos solubilizadores de fosfatos é um método biotecnológico favorável 

para o manejo de fósforo no solo, possibilitando o aproveitamento de fosfatos insolúveis, 
ou mesmo a recuperação de fósforo indisponível, fixo em partículas do solo (MENDES et 
al., 2014). Segundo Pinheiro (2016), a interação Trichoderma – planta usualmente se dá 
na região das raízes, sendo nela, que ocorre o processo de promoção de crescimento. 
Este por sua vez, está relacionado com a produção de hormônios vegetais, vitaminas ou 
conversão de materiais a uma forma útil para as plantas.

Segundo Lima (2010) os microrganismos possuem ampla influencia no 
desenvolvimento das culturas refletindo em benefícios como a germinação de sementes, 
emergência de plantas, crescimento, aumento da biomassa e produtividade. Na cultura 
do milho, soja e feijão, estudos comprovam o efeito benéfico do Trichoderma spp. quanto 
a capacidade de incremento de biomassa (CHAGAS et al., 2017a).

Os microrganismos promotores de crescimento podem ser uma ótima ferramenta 
para desafio da agricultura moderna nos próximos anos que tem como objetivo aumentar a 
produção de alimentos, de forma sustentável, com a devida proteção ambiental (NICOLÁS 
et al., 2014; FERREIRA et al., 2018). Pensando nisso o objetivo do presente trabalho foi 
avaliar o crescimento inicial de plantas de milho (Zeam ays) inoculadas com cepas de 
Trichoderma.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na área experimental da Pós-Graduação em Produção 
Vegetal da Universidade Federal do Tocantins (UFT), campus Gurupi, localizado na região 
sul do estado do Tocantins a Latitude 11°44’52” S e Longitude 49°02’58” W, 280 m de 
altitude. O clima predominante na região é do tipo Aw, caracterizado por clima tropical 
úmido, com inverno seco e chuvas máximas no verão, e temperatura média anual de 26,1 
°C (KÖPPEN, 1948).  

Os vasos foram preenchidos com 6 dm-3 de solo, que foi previamente destorroado 
e peneirado, sendo a coleta realizada na área experimental da UFT campos de Gurupi. 
Após esse processo, o solo foi umedecido realizando-se a abertura de pequenas covas 
para a semeadura do milho, cultivar Anhembi, assim como, para a inoculação das cepas 
de Trichoderma spp. Durante a condução do experimento foram realizadas irrigações 
semanais com o objetivo de suprir as necessidades hídricas da cultura, tendo a cautela 
de não encharcar o solo.

As cepas de Trichoderma spp. inicialmente foram repicadas para placas de Petri com 
meio BDA e permaneceram por 10 dias em câmara tipo BOD. No momento da semeadura 
foi adicionado cerca de 60 mL de água destilada na placa de petri contendo a cepa de 
Trichoderma, seguida da homogeneização do micélio e esporos à água com o auxílio de 
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uma espátula. Em seguida foram utilizados 3 mL desta solução utilizando uma pipeta, 
sendo feita a inoculação desta solução com Trichoderma diretamente nas covas com as 
sementes. Em cada vaso foram semeadas cinco sementes, porém, após a germinação e 
emergência foi realizado o desbaste restando somente uma planta por vaso. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com 
quatro repetições, sendo, no total, cinco tratamentos representados pela testemunha, 
ausente de inoculação, e quatro cepas de Trichoderma spp. pertencentes ao banco de 
microrganismos do Laboratório de Microbiologiada UFT, Campos de Gurupi, sendo: UFT 
204, UFT 203, UFT 57 e UFT 37 (Tabela 1).

Os isolados de Trichoderma avaliados neste estudo foram selecionados quanto a 
capacidades de solubilização de fosfato e síntese de ácido indol acético, em experimentos 
de laboratório, caracterizados pelo sequenciamento da região TEF (translation elongation 
fator) e identificados pelos códigos deacesso no GenBank (Tabela 1), realizado pelo 
Instituto Biológicode São Paulo e uma cepa padrão T. harzianum(CIB T44), obtida no 
Instituto Biológico de São Paulo.

Isolados Identificação
da Espécie

Acesso 
GenBank Referência

UFT 37 T. pinnatum GJS 02-120 JN175572 Druzhinina et al. (2012)
UFT 57 T. virens CIB T147 EU280060 Hoyos-Carvajal et al. (2009)

UFT 204 T. longibrachiatum DAOM 
167674 EU280046 Hoyos-Carvajal et al. (2009)

UFT 202 T. harzianum CIB T23 EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009)

Tabela 1. Códigos deacesso no GenBank para os isolados de Trichoderma spp. (Região TEF - 
translation elongation factor) utilizados neste estudo.

As avaliações ocorreram aos 25 e 40 dias após o plantio (DAP). As características 
agronômicas avaliadas foram: Altura de plantas (AP), com o auxílio de uma régua graduada 
medindo do colo até a última folha, e massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da 
raiz (MSR), massa seca total da planta (MST), com o auxílio de uma balança analítica de 
precisão. Para a avaliação da raiz, o solo foi colocado em cima de uma peneira e lavado 
com água corrente, de modo a reter a raiz. Parte aérea e raiz foram colocadas em sacos 
de papel e levadas a estufa de secagem durante um período de 48 horas a temperatura 
de 65 ºC.

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância através do programa 
SISVAR 5.6 e ao teste de média Tukey adotando-se 5% de probabilidade quando 
significativo ao teste F na análise de variância.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Analisando a tabela de análise de variância (Tabela 1) é observado que para as 
características altura de plantas (AP), massa da parte aérea (MSPA), massa da raiz 
(MSR) e massa seca total (MST) houve diferença significativa para as inoculações com 
diferentes cepas de Trichoderma a 5% de probabilidade aos 25 e 40 DAP de avaliação, 
observando-as isoladamente. 

Q.M.
F.V. G.L. AP MSPA MSR MST

25 DAP
Cepas 4 37.766667* 0.082993* 0.119157* 0.244200*
Erro 10 2.533333 0.007560 0.021367 0.024793

C.V. (%) 9.82 14.77 15.71 10.38
40 DAP

Cepas 4 126.000000* 2.892673* 8.215057* 20.143840*
Erro 10 21.400000 0.139947 0.404767 0.348480

C.V. (%) 9.84 14.31 15.48 8.78

Tabela 1. Resumo da análise da variância para a altura de plantas (AP), massa seca da parte aérea 
(MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) de plantas de milho submetidas a 
inoculação com Cepas de Trichoderma aos 25 e 40 dias após o plantio (DAP). Gurupi-TO, 2019.

F.V.: Fonte de Variação; G.L.: Grau de Liberdade; Q.M.: Quadrado Médio; C.V.: Coeficiente de Variação. ** significativo a 
1%; * significativo a 5%; nsnão significativo ao teste F.

Para a característica altura de plantas de milho (Figura 1) nota-se que houve 
diferença estatística entre as cepas de Trichoderma na avaliação aos 25 DAP, sendo as 
inoculações com as cepas UFT 203 (21 cm) e UFT 37 (19 cm) superiores às demais, com 
um incremento de 50% e 35% em relação à testemunha, respectivamente. Aos 40 DAP 
houve também diferença, porém não houve segmento da mesma tendência em relação à 
avaliação aos 25 DAP. A cepa que proporcionou maior AP foi a 204 (55 cm), no entanto, 
essa diferiu estatisticamente apenas das cepas 203 e 57, com incremento a mais de 17%, 
comparada à testemunha.
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Figura 1. Altura de Plantas de milho submetido à inoculação com cepas de Trichoderma, aos 25 e 40 
dias após o plantio. Letras diferentes sobre as barras são significativamente diferentes (p<0.05) no 

teste Tukey.

De acordo com Bernandes et al. (2010), a eficácia dos fungos de gênero Trichoderma 
como promotores de crescimento, se atribui a sua atuação como regulador de crescimento 
hormonal, fomentando no desenvolvimento da planta por sua competência de sintetizar 
fitohormônios. Pesquisas demonstram que estes fungos são eficientes quanto aos métodos 
de biocontrole e estímulo de crescimento vegetal (MACHADO et al., 2012).

De acordo com Santos (2008), a capacidade de fungos do gênero Trichoderma na 
promoção de desenvolvimento das plantas, advêm da sua capacidade de associação as 
raízes das plantas, ligada à sua ação decompositora, assegurando nutrientes absorvíveis 
as plantas. As diferentes espécies de Trichoderma estão sempre relacionados com as 
raízes e ecossistema radiculares das plantas, por conseguinte, além do controle biológico 
podem operar de forma similar aos fungos micorrízicos gerando compostos que podem 
impulsionar no crescimento e o mecanismo de defesa das plantas (RIBAS et al., 2016).

Para a MSPA do milho houve diferença significativa aos 25 DAP para os tratamentos 
com a testemunha (0,73 g), cepas UFT 203 (0,58 g), UFT 57 (0,60) e UFT 37 (0,71 g), sendo 
que, apenas o tratamento com a UFT 204 foi inferior (Figura 2). No entanto, aos 40 DAP o 
comportamento foi inverso, pois a UFT 204 (4,30 g) proporcionou um incremento de MSPA 
de 112% em relação à testemunha (2,02 g), obtendo médias superiores estatisticamente 
aos demais tratamentos. Resultados corroboram com o de Bortolin et al., (2019), onde 
em seu trabalho com Paspalum regnellii, observaram um aumento significativo do peso 
fresco e seco da parte aérea aos 40 DAP.
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Figura 2. Massa seca da parte aérea de milho submetido à inoculação com cepas de Trichoderma, aos 
25 e 40 dias após o plantio. Letras diferentes sobre as barras são significativamente diferentes (p<0.05) 

no teste Tukey.

Chagas et al., (2017a) inoculando sementes de milho com Trichoderma asperellum, 
isoladamente e associado ao Bacillus subtilis, avaliando aos 25 DAP e 40 DAP, observaram 
uma evolução da MSPA na segunda época, para o tratamento isolado, no entanto, para 
o tratamento associado ao B. subtilis em ambas as épocas obteve superioridade à 
testemunha.

A MSPA (Figura 2) é uma característica que está relacionada diretamente com a 
altura de plantas (Figura 1), possivelmente, o incremento na MSPA para o tratamento 
com a cepa UFT 204 pode ter ocorrido devido a produção de AIA conforme é relatada nos 
estudos de Filho et al. (2008), Oliveira et al. (2012) e Chagas et al. (2015; 2017b)

Quando observada a característica massa seca da raiz (MSR) do milho (Figura 3) 
observa-se que, aos 25 DAP somente a cepa UFT 57 (1,22 g) obteve diferença significativa 
das demais com incremento de 69% sobre a testemunha (0,72 g). No entanto, apenas a 
testemunha e a UFT 204 (0,77 g) não proporcionaram nenhum efeito nesta característica. 
Aos 40 DAP as cepas UFT 204 (6,45 g) e UFT 37 (5,24 g) foram superiores estatisticamente 
às demais, apresentando acréscimo de 115% e 74% em referência à testemunha (3,00 g), 
respectivamente. 
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Figura 3. Massa seca da raiz de milho submetido à inoculação com cepas de Trichoderma, aos 25 e 
40 dias após o plantio. Letras diferentes sobre as barras são significativamente diferentes (p<0.05) no 

teste Tukey.

Resultados similares foram descritos por Chagas et al. (2017a) com a cultura do 
milho, no qual notou diferença significativa somente aos 40 DAP, sendo o tratamento 
com T. asperellum superior à testemunha. O incremento na MST também foi observado 
na cultura da soja por Chagas Junior et al. (2019) utilizando T. asperellum UFT 201 e 
na cultura do girassol por Guareschi et al. (2012) inoculando Trichoderma spp, com 
incremento de até 23,04%.

Para a massa seca total (MST) (Figura 4), também foi observado que houve 
diferença estatística entre os tratamentos, destacando com o maior incremento de MST 
de planta de milho os tratamentos com as cepas UFT 57 (1,82 g) e UFT 37 (1,72 g), aos 
25 DAP, com acréscimo de 24,65% e 17,80% a mais que a testemunha (1,46 g). Já aos 
40 DAP, novamente o tratamento com a UFT 204 (10,76 g) foi superior estatisticamente 
aos demais, aumentando 112% a mais de MST que a testemunha (5,07 g). Observando 
que a cepa UFT 204, aos 40 DAP, proporcionou melhores desempenhos em todas as 
características, mostrando que, com o avanço dos estádios fenológicos da cultura, fica 
evidente que existe uma interação simbiótica do fungo com a raiz beneficiando todas as 
partes vegetativas da planta.
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Figura 4. Massa seca total de milho submetida à inoculação com cepas de Trichoderma, aos 25 e 40 
dias após o plantio. Letras diferentes sobre as barras são significativamente diferentes (p<0.05) no 

teste Tukey.

Em um trabalho realizado por Chagas et al. (2017c) no qual comparavam a 
inoculação de dois isolados de Trichoderma no milho foi observado que aos 25 dias após 
a emergência, o T. asperellum UFT 201 demonstrou diferença significativa sendo superior 
ao T. harzianum e à testemunha, para todas as características, MST, MSPA e MSR. 

O efeito da inoculação com T. asperellum proporcionou efeito somente aos 40 dias 
após a emergência, resultados observados por Chagas et al. (2017a), ocorrendo de forma 
semelhante no presente trabalho, no qual o a cepa UFT 204 mostrou-se superior apenas 
na segunda época de avaliação, aos 40 DAP.

Processos bioquímicos e hormonais estão envolvidos na promoção do crescimento 
de plantas segundo Baugh e Escobar (2007), de maneira que se possam disponibilizar 
compostos benéficos às plantas. Chagas Junior et al., (2019), em experimentos 
laboratoriais, comprovou o efeito da solubilização do fosfato pelo T. asperellum, 
aumentando em até 67,8%, comparado ao controle. Além disso, no mesmo experimento, 
foi observada a produção de AIA para todos os tratamentos envolvendo fungos do 
gênero Trichoderma. Segundo Oliveira et al., (2012) a produção de AIA por fungos tem 
sido relatada, demonstrando a capacidade de fungos em sintetizar AIA na rizosfera das 
plantas, propiciando o desenvolvimento radicular. Ainda segundo o mesmo autor, o ácido 
Indol- acético que é um fitohormônio favorece o desenvolvimento da planta, melhorando 
sua assimilação de nutrientes e água. 

Os efeitos benéficos da ação do Trichoderma spp. podem ser observados em 
diversas culturas tais como, no incremento da matéria fresca no maracujazeiro (SANTOS 
et al., 2010), e na cultura do arroz e soja (CHAGAS et al., 2017d).

Sementes tratadas com Trichoderma apresentam aumento no desenvolvimento e 
consequentemente no rendimento da planta, isso porque a produção de fitohormônios por 
este agente biológico, aprimora as atividades metabólicas que envolvem o crescimento, 
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estabelecendo um maior aproveitamento dos recursos disponíveis (BENÍTEZ et al., 2004; 
BORTOLIN et al., 2019).

4 | 	CONCLUSÃO

O uso do fungo do gênero Trichoderma spp. promoveu resultados positivos para o 
crescimento vegetativo em plantas de milho, sendo a cepa UFT 204, a que obteve melhor 
resultado para todas as características avaliadas na segunda época de avaliação, aos 40 
DAP.
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