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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 
são microrganismos capazes de potencializar 
o crescimento vegetal. Estes fungos podem 
influenciar positivamente no crescimento inicial 
de Myracrodruon urundeuva Fr. All., espécie 
florestal de grande valor econômico. Desta 
forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar 
a eficiência da inoculação de cinco isolados de 
Trichoderma, como promotores de crescimento 
vegetal com e sem adubação fosfatada na 
cultura da aroeira, em casa de vegetação, 
tendo como substrato solo do Cerrado. Foram 
realizados dois experimentos independentes, 
sendo um com adubação de fosfato natural e 
outro sem adubação, ambos inoculados com 
Trichoderma. Foram feitas duas avaliações, a 
primeira realizada 50 dias após a semeadura 
(DAS) e a outra aos 100 DAS. Foram avaliadas 
as características morfológicas como altura, 
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comprimento de raiz, diâmetro do caule, massa seca de parte aérea, massa seca de raiz e 
massa seca total. Avaliou-se também o índice de qualidade de Dickson e a eficiência relativa. 
Para os indivíduos adubados com fosfato natural houve variação na promoção de crescimento 
de 25,4 a 925% em relação à testemunha. O experimento sem adubação apresentou variação 
de 26,5 a 425,4% no crescimento em relação à testemunha. Os resultados demonstram a 
capacidade dos isolados de Trichoderma em promover o crescimento inicial da Myracrodruon 
urundeuva Fr. All. adubada ou não com fosfato natural.
PALAVRAS-CHAVE: Mudas florestais. Bioestimulante. Árvore nativa.

TRICHODERMA AS PROMOTER OF GROWTH IN THE MYRACRODRUON URUNDEUVA 

FR. ALL.

ABSTRACT: Trichoderma fungi are microorganisms capable of enhancing plant growth. 
These fungi can positively influence the initial growth of Myracrodruon urundeuva Fr. All., 
forest species of great economic value. Thus, the aim of this work to evaluate the efficiency 
of inoculation of five isolates of Trichoderma, such as plant growth promoters with and without 
phosphorus fertilization in the culture of mastic tree, in the greenhouse, with the soil substrate 
Cerrado. Two independent experiments were performed, one with natural phosphate fertilizer 
and other unfertilized, both inoculated with Trichoderma. Were made two evaluations, the first 
made 50 days after sowing (DAS) and the other to 100 DAS. We evaluated the morphological 
characteristics such as height, root length, stem diameter, shoot dry weight, root dry weight 
and total dry weight. It was also evaluated the quality index Dickson and relative efficiency. For 
individuals fertilized with rock phosphate there was variation in growth promotion from 25.4 to 
925% compared to control. The experiment without fertilization showed variation from 26.5 to 
425.4% growth compared to the control. The results demonstrate the ability of Trichoderma 
isolates to promote the initial growth of Myracrodruon urundeuva All Br. Fertilized or not with 
phosphate rock.
KEYWORDS: Forest seedlings. Biostimulant. Native tree.

1 |  INTRODUÇÃO

A espécie Myracrodruon urundeuva FR. All (aroeira do sertão) pertence à família 
Anacardiaceae, possuindo ampla distribuição geográfica nas Américas, apresentando 
distribuição natural na América do Sul, podendo ser encontrada em formações vegetais 
de caatinga, Cerrado e floresta pluvial, com o porte variando de acordo com o local de 
ocorrência, atingindo 30 m de altura (LORENZI,1992).

O crescimento lento é um dos maiores problemas encontrados na produção de mudas 
florestais nativas. A Myracrodruon urundeuva FR. All (aroeira do sertão) é classificada 
como espécie tardia ou clímax (LORENZI, 1992).

Fungos pertencentes ao gênero Trichoderma são colonizadores da rizosfera e possui 
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vida livre, sendo um dos fungos mais estudados por apresentar atividade promotora de 
crescimento vegetal e agente biocontrolador de fitopatógenos (HOHMANN et al., 2011; 
HOYOS-CARVAJAL et al., 2009). 

O uso de Trichoderma proporciona ampla gama de benefícios a planta, aumenta 
significativamente a germinação de sementes (SRIVASTAVA et al., 2010); melhora a 
absorção de nutrientes e utilização eficiente do fertilizante; maior crescimento, maior 
peso seco de raiz e parte aérea, aumenta as raízes laterais (CONTRERAS-CORNEJO 
et al., 2009); aumenta a resistência a estresse hídrico, ao sal e altas temperaturas 
(GAMALERO et al., 2009); atua no controle biológico com parasitismo, hiperparasitismo, 
micoparasitismo e promove a resistência sistêmica a doenças (HARMAN et al., 2004); 
síntese de hormônios de crescimento tais, como auxina, giberelinas e citocinas (VINALE 
et al., 2012; MENDOZA-MENDOZA et al., 2018; WOO & PEPE, 2018).

Na produção de mudas em espécies nativas o Trichoderma é pouco utilizado, mas 
existem resultados que comprovam a eficácia do fungo na emergência e crescimento 
de cambará (Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera) e na promoção do crescimento de 
seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) (PROMWEE et al., 2014; MACHADO et al., 
2015). 

Considerando-se o menor nível de fertilidade dos solos do Cerrado, com os benefícios 
propiciados através da interação planta x Trichoderma, o estudo teve como objetivo avaliar 
o efeito de isolados de Trichoderma na promoção do crescimento inicial em Myracrodruon 
urundeuva Fr. All. com e sem adubação de fosfato natural.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos em viveiro florestal e laboratório de microbiologia 
da Universidade Federal do Tocantins, campus de Gurupi, sob a 11° 43’ S e 49° 04’ N, 
a 280 m de altitude. O clima da região é Aw, definido como tropical quente e úmido com 
estação chuvosa no verão e seca no inverno.

Foram conduzidos dois experimentos independentes, sendo um com adubação de 
fosfato natural e outro sem adubação de fosfato natural, ambos inoculados com isolados 
de Trichoderma. 

Cada experimento apresentou o delineamento experimental inteiramente casualizado 
(DIC), contendo seis tratamentos e 10 (dez) repetições, sendo cinco tratamentos inoculados 
com isolados de Trichoderma e uma testemunha sem inoculação. Para o experimento 
com adubação fosfatada, todos os tratamentos receberam adubação de fosfato natural.

Os isolados utilizados foram T. asperellum (UFT 201), T. harzianum (UFT 202), 
T. harzianum (UFT 203); T. longibrachiatum (UFT 204) e T. asperelloides (UFT 205), 
caracterizados pelo sequenciamento da região TEF (Translation Elongation Fator) e 
identificados pelos códigos de acesso no GenBank (Tabela 1) no Instituto Biológico de 
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São Paulo.

Isolados Identificação da Espécie Acesso 
GenBank Referência

UFT 201 T. asperelloides GJS 04-217 DQ381958 Samuels et al. (2010)
UFT 202 T. harzianum CIB T23 EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009)
UFT 203 T.harzianum CIB T23 EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009)
UFT 204 T. longibrachiatum DAOM 167674 EU280046 Hoyos-Carvajal et al. (2009)
UFT 205 T. asperelloides GJS 04-217 DQ381958 Samuels et al. (2010)

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

Os inóculos foram repicados e multiplicados em placa de petri contendo meio de 
cultura batata-dextrose-ágar (B.D.A) e incubado em B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) 
a temperatura a 25 ºC e fotoperíodo de 12 horas, por sete dias. 

Para cada isolado utilizado foram necessários 200 g de arroz, umedecido com 120 
mL de água destilada e colocado em saco plástico de prolipropileno com as seguintes 
dimensões: 42 cm de comprimento e 28 cm de largura. Os sacos com o arroz foram 
fechados e autoclavados a 121 ºC durante 60 minutos, após a autoclavagem do arroz, 
foram transferidos assepticamente cinco discos de cada isolado de Trichoderma, 
separadamente, com o diâmetro de 8 mm para cada saco de arroz e incubado em B.O.D 
a temperatura de 25 ± 2 °C com fotoperíodo de 12 horas por 12 dias. A cada dois dias, o 
arroz foi revolvido para facilitar a troca gasosa, quebra dos agregados micélios e aumentar 
a taxa de esporulação.

Antes da inoculação, foi feita a quantificação do número de conídios de Trichoderma, 
colocando-se 1 g de arroz colonizado dentro de 10 mL de água esterilizada, e agitação por 
60 segundos, e contagem posterior dos conídios em câmara de Neubauer em microscópio 
óptico. Foi utilizado no experimento a concentração de 1 x 109 de conídios por grama de 
arroz colonizado.

Os vasos utilizados foram esterilizados, totalizando 120 vasos, com dimensões de 
20 cm de altura, diâmetro superior de 12 cm, diâmetro inferior de 9 cm, contendo volume 
aproximado de 1,7 litros.

O substrato utilizado foi solo retirado da camada superficial (0-20 cm) de latossolo 
vermelho-amarelo distrófico, textura média, em área experimental de cultivo na 
Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO, sendo previamente peneirada em malha 
de 4 mm. Retirou-se amostras para análise no Laboratório de Solos da UFT, obtendo-se 
as seguintes características: Ca +Mg 2,55 cmol/dm³; Ca 1,80 cmol/dm³; Mg 0,75 cmol/
dm³; Al 0,00 cmol/dm³; H+Al 5,54 cmol/dm³; K 0,21 cmol/dm³; CTC (T) 8,31 cmol/dm³; SB 
2,76 cmol/dm³; K 83,54 mg/dm³ (ppm); P (Mel) 5,85 mg/dm³ (PP); V 33,27%; M 0,00%; 
Mat. Org. 2,56 % 25,59 g/dm³; pH Cacl2 4,80, H2O 5,38. 
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Após 12 dias de incubação em B.O.D os isolados de Trichoderma foram misturados 
individualmente ao solo de forma homogênea nos experimentos com adubação e sem 
adubação fosfatada. Foram utilizados 30 g de arroz colonizado com Trichoderma em cada 
repetição. Para a testemunha foi utilizado 30 g de arroz esterilizado.

Foram utilizados 0,3 g de fosfato natural em cada repetição no experimento com 
adubação fosfatada, sendo misturado de forma homogênea juntamente com os isolados 
de Trichoderma. O concentrado fosfático utilizado foi o Angico, obtido na Galvani (Indústria 
de Fertilizantes de Luiz Eduardo Magalhães, BA), com teor de P2O5 total de 32%. 

Uma semana após os isolados de Trichoderma serem inoculados no solo, foi feito 
o plantio de 5 sementes de aroeira por vaso, a profundidade de 0,5 cm sem tratamento 
prévio das sementes. Foi feito desbaste 15 dias após o plantio deixando uma planta por 
vaso. A irrigação foi feita manualmente, duas vezes ao dia, uma pela manhã e outra pela 
tarde, durante 100 dias.

Foram feitas duas avaliações, uma aos 50 dias após a semeadura (DAS) e outra 
aos 100 DAS. As raízes e a parte aérea foram acondicionadas em sacos de papel e 
levados para estufa de circulação forçada (65 a 70 ºC) até atingir massa constante por 72 
horas. Os parâmetros morfológicos avaliados foram: altura (H); comprimento da raiz (CR); 
diâmetro do colo (DC); massa seca da parte aérea (MSPA); massa seca da raiz (MSR); 
massa seca total (MST), além de avaliação do índice de qualidade de Dickson e eficiência 
relativa. Aos 100 DAS nos dois experimentos, determinou-se a eficiência relativa de cada 
tratamento, calculada segundo a fórmula: ER = (MSPA inoculada com os isolados/MSPA 
sem inoculante) x 100 e IQD, índice de qualidade de Dickson, onde é feito pela relação 
entre massa seca total (MST) pela somatória da relação entre altura (H) pelo diâmetro 
do caule (DC) e da relação massa seca da parte aérea (MSPA) pela massa seca da raiz 
(MSR) (DICKSON et al., 1960): IQD = {MST(g)}/{H(cm) / DC(mm) + MSPA (g) / MSR(g)}.

Os dados foram submetidos à análise de variância empregando-se o programa de 
análise estatística ASSISTAT versão 7.7 beta e as médias foram comparadas pelo teste 
Duncan a 5% de probabilidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Experimento 1: com adubação fosfatada

Para o cultivo de Myracrodruon urundeuva Fr. All. adubada com fosfato natural, 
considerando as variáveis diâmetro do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), 
massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST), todos isolados foram superiores 
(p<0,01) a testemunha aos 50 dias após a semeadura (DAS) (Tabela 2). Os valores de 
altura (H), comprimento de raiz (CR), DC e MSR do isolado UFT 203 foram cerca de 
110, 35,9, 58,3 e 366,6%, respectivamente, superiores a testemunha, respectivamente. O 
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isolado UFT 202 foi superior (p<0,01) aos outros isolados em MSPA e MST sendo 925% 
e 211,7% superior em relação à testemunha (Tabela 2). 

Tratamentos H 
(cm)

CR 
(cm)

DC 
(mm)

MSPA 
(g)

MSR 
(g)

MST
(g) IQD

50 DAS2 

Testemunha 5,1 d 6,4 c 1,2 d 0,04 e 0,03 e 0,08 e ---
UFT 201 7,5 c 8,6 a 1,5 c 0,21 c 0,05 d 0,27 c ---
UFT 202 9,2 b 8,6 a 1,7 b 0,41 a 0,12 b 0,53 a ---
UFT 203 10,7 a 8,7 a 1,9 a 0,35 b 0,14 a 0,49 b ---
UFT 204 6,4 cd 7,3 bc 1,6 b 0,20 c 0,07 c 0,28 c ---
UFT 205 6,3 cd 7,9 ab 1,6 b 0,17 d 0,06 d 0,23 d ---
C.V(%) 13,62** 10,54** 5,88** 4,14** 8,33** 3,87** ---

100 DAS
Testemunha 9,30 c 22,8 b 2,0 b 0,33 b 0,55 c 0,89 c 0,17 c

UFT 201 19,2ab 31,2 a 3,2 a 1,70 a 2,68 ab 4,41 ab 0,67 a
UFT 202 21,7 a 31,0 a 3,2 a 1,90 a 2,91 a 4,87 a 0,67 a
UFT 203 19,1ab 30,8 a 3,2 a 1,70 a 2,70 ab 4,42 ab 0,67 a
UFT 204 21,4 a 28,6 a 3,1 a 1,70 a 2,40 b 4,10 b 0,53 b
UFT 205 18,5 b 24,8 b 3,0 a 1,80 a 2,70 ab 4,64 ab 0,69 a
C.V(%)3 10,28** 9,61** 9,02** 12,95** 11,54** 9,8** 10,87**

Tabela 2. Valores médios de altura (H), comprimento de raiz (CR), diâmetro do coleto (DC), massa 
seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e Índice de 

Qualidade de Dickson (IQD) de Myracrodruon urundeuva Fr. All1. inoculado com Trichoderma, adubado 
com fosfato natural.

1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan a 1%** ou 5%* de 
probabilidade. 2 DAS = Dias após a semeadura. 3 Coeficiente de variação.

Em H, DC, MSR o isolado UFT 203 foi superior (p<0,01) aos demais isolados (Tabela 
2). Para a variável CR os isolados UFT 201, UFT 202, UFT 203 e UFT 205 não diferiram 
entre si, mas foram superiores (p<0,01) a testemunha e ao UFT 204. Para MST houve 
variação entre os isolados de 187 a 562,5% em relação à testemunha (Tabela 2).

Aos 100 DAS os isolados UFT 201, UFT 202, UFT 203 e UFT 204 foram superiores 
(p<0,01) a testemunha em todos os parâmetros avaliados. O UFT 205 não diferiu 
estatisticamente da testemunha, apenas na característica comprimento de raiz, onde todos 
outros isolados foram superiores estatisticamente a testemunha, porém não diferiram 
entre si (Tabela 2).

Os valores de H, DC, MSPA, MSR e MST do isolado UFT 202 foram cerca de 133,3, 
60, 475, 429 e 447%, superiores a testemunha, respectivamente, aos 100 DAS (Tabela 2). 
Em H os isolados UFT 201, UFT 202, UFT 203 e UFT 204 foram superiores a testemunha, 
não diferindo entre si. Para DC e MSPA todos isolados foram superiores estatisticamente 
a testemunha e não diferindo entre si. Para MSR e MST os isolados UFT 201, UFT 202, 
UFT 203 e UFT 205 foram superiores e não diferiram estatisticamente entre si. No Índice 
de qualidade de Dickson (IQD) os isolados UFT 201, UFT 202, UFT 203 e UFT 205 foram 
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superiores (p<0,01) ao UFT 204 e não diferiram estatisticamente entre si, com variação 
de 211 a 305% em relação à testemunha aos 100 DAS (Tabela 2).

Quanto à eficiência relativa (ER), que relaciona a biomassa da parte aérea dos 
tratamentos inoculados com Trichoderma com a biomassa da parte aérea da testemunha, 
todos isolados foram superiores (p<0,01) a testemunha, não existindo diferença significativa 
entre si, com superioridade de 415% em relação à testemunha (Figura 1).

Figura 1. Eficiência relativa da Myracrodruon urundeuva Fr. All. inoculada com isolados de Trichoderma 
com adubação de fosfato natural (Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem entre si pelo 

teste de Duncan a 1% ou 5% de probabilidade).

3.2 Experimento 2: sem adubação fosfatada

Aos 50 DAS, os isolados utilizados foram superiores (p<0,01) a testemunha nos 
parâmetros H, DC, MSPA e MST (Tabela 3). Para H não houve diferença significativa entre 
os isolados, apresentando médias superiores em até 135% em relação à testemunha. 
Para CR os isolados UFT 201, UFT 203 e UFT 204 não diferiram da testemunha, e os 
isolados UFT 202 e UFT 205 foram superiores (p<0,01) a testemunha em 34,78% e 44,9%, 
respectivamente. O isolado UFT 202 foi superior (p<0,01) aos outros isolados nas variáveis 
MSPA, MSR e MST, superando a testemunha em 367, 275 e 325%, respectivamente 
(Tabela 3). Em DC os isolados UFT 201, UFT 202 e UFT 204 foram maiores em relação 
aos outros isolados e a testemunha, o desempenho dos isolados variou de 26,5 a 41% 
em relação à testemunha.

Aos 100 DAS, todos os isolados foram superiores (p<0,01) a testemunha nos 
parâmetros avaliados (Tabela 3). Os isolados UFT 203 e UFT 205 foram superiores 
(p<0,01) aos demais e a testemunha nos parâmetros H e MST.

Tratamentos H
(cm)

CR
(cm)

DC
(mm)

MSPA
(g)

MSR
(g)

MST
(g) IQD

50 DAS2 

Testemunha 4,0 b 6,9 c 1,13 c 0,077 d 0,04 d 0,12 d ---
UFT 201 9,4 a 7,4 c 1,60 ab 0,28 bc 0,05 cd 0,34 c ---
UFT 202 8,8 a 9,3 ab 1,60 a 0,36 a 0,15 a 0,51 a ---
UFT 203 8,2 a 8,1 bc 1,43 b 0,32 ab 0,08 b 0,40 b ---
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UFT 204 9,1 a 7,8 c 1,50 ab 0,29 bc 0,07 bc 0,37 bc ---
UFT 205 9,0 a 10 a 1,47 b 0,27 c 0,06 bc 0,33 c ---
C.V(%) 10,95** 12,11** 9,55** 11,28** 20,74** 10,56** ---

100 DAS
Testemunha 11 c 15 c 2,30 b 0,49 d 0,60 d 1,09 d 0,19 d

UFT 201 19 b 26 a 3,40 a 1,60 c 2,00 c 3,75 c 0,56 c
UFT 202 19 b 23 b 3,50 a 1,40 c 3,00 a 4,49 b 0,73 ab
UFT 203 23 a 26 a 3,60 a 2,40 a 3,10 a 5,63 a 0,78 a
UFT 204 19 b 26 a 3,50 a 1,90 b 2,40 b 4,38 b 0,68 b
UFT 205 23 a 23 b 3,40 a 2,10 b 3,00 a 5,17 a 0,70 b
C.V(%)3 7,4** 7,48** 6,51** 10,83** 9,39** 9,46** 8,48**

Tabela 3. Valores médios de altura (H), comprimento de raiz (CR), diâmetro do colo (DC), massa seca 
da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e Índice de Qualidade 

de Dickson (IQD) de Myracrodruon urundeuva Fr. All1. inoculado com Trichoderma, sem adubação de 
fosfato natural.

1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan a 1%** ou 5%* de 
probabilidade. 2 DAS = Dias após a semeadura. 3 Coeficiente de variação.

Para o CR os isolados UFT 201, UFT 203 e UFT 204 foram superiores em 73% a 
testemunha aos 100 DAS (Tabela 3). Para DC os isolados não diferiram estatisticamente 
entre si, apresentando superioridade à testemunha variando entre 47 a 55,8%, 
respectivamente. O isolado UFT 203 foi superior (p<0,01) aos demais isolados em MSPA, 
com superioridade de 71% em relação ao UFT 202 e 389,7% superior a testemunha 
(Tabela 3). Em massa seca de raiz os isolados UFT 202, UFT 203 e UFT 205 foram 
superiores (p<0,01) aos demais isolados e a testemunha, com variação de 238 a 425,4% 
em relação à testemunha. Para o IQD o isolado UFT 203 foi superior (p<0,01) ao UFT 201, 
UFT 204 e UFT 205, diferindo em 39% em relação ao UFT 201 e 310% para a testemunha 
(Tabela 3).

Quanto à eficiência relativa (ER), todos isolados diferiram estatisticamente da 
testemunha e entre os isolados o UFT 203 foi superior aos demais (Figura 2).

Figura 2. Eficiência relativa da espécie Myracrodruon urundeuva Fr. All. inoculado com isolados de 
Trichoderma sem adubação de fosfato natural (Médias seguidas da mesma letra minúscula não 

diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade).

Avaliando o crescimento inicial de Myracrodruonn urundeuva Fr. All. em diferentes 



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias Capítulo 17 175

substratos aos 120 dias, Kratka e Correia (2015) obtiveram o melhor resultado de IQD 
utilizando a proporção solo + areia + 25% de esterco bovino com o valor de 0,52. Aos 
100 dias o isolado UFT 205 com adubação em solo agricultável apresentou IQD 32,6% 
superior, sendo o isolado UFT 203 superior em 50% ao resultado obtido por Kratka e 
Correia (2015). Os Resultados de IQD obtidos usando Trichoderma aos 100 DAS com 
ou sem adubação fosfatada foram superiores aos resultados encontrado por Tsukamoto 
Filho et al. (2013) em Myracrodruon urundeuva Fr. All., que foi de 0,19 aos 110 dias.

A promoção do crescimento das plantas proporcionado por Trichoderma é atribuído 
à valorização da biomassa de raízes, haja vista a uma maior mobilização e captação de 
nutrientes aumentando a taxa de fotossíntese na planta (HARMAN, 2006), resultado que 
foi verificado no presente trabalho que pode ser observado nas Tabelas 3 e 4 e Figuras 1 
e 2. 

O crescimento vegetal pode ser reportado também à capacidade do Trichoderma 
em solubilizar fosfatos e sideróforos. Diversos trabalhos reportam essa capacidade 
(PROMWEE et al., 2014; CHAGAS et al., 2015). Trichoderma produzem ácidos orgânicos, 
como glucônico, fumárico e ácido cítrico que podem diminuir o pH do solo facilitando a 
solubilização de fosfatos, micro e macro-nutrientes vitais para a planta como o ferro, 
manganês e de magnésio (HARMAN et al., 2004). 

Utilizando 14 estipes de Trichoderma extraídos da rizosfera de árvores florestais 
como Pinus roxburghii, Cedrus Deodara, Bambusa bambos, Psidium guajava e Quercus 
sp, testados in vitro e em casa de vegetação com grão de bico (Cicer arietinum L.), Kapri 
e Tewari (2010) comprovaram o potencial em solubilização de fosfato dos isolados e 
promoção de crescimento, da mesma forma Chagas Junior et al. (2014) na cultura do 
feijão caupi (Vigna unguicula L. (Walp.)) cultivado em solo do Cerrado Tocantinense com 
inoculação de Trichoderma.

Isolados de Trichoderma são capases de promover o crescimento vegetal sintetizando 
o hormônio ácido indolacético (AIA) (OLIVEIRA et al., 2012). Avaliando a produção de 
metabólitos secundários em 101 isolados de Trichoderma, Hoyos-Carvajal et al. (2009) 
constataram que 60% das cepas foram capazes de produzir AIA ou similares a auxina. 

O potencial do crescimento por fungo do gênero Trichoderma spp. também foi 
reportado ao biocontrole e capacidade de colonização da rizosfera (HARMAN et al., 
2010). Há vários mecanismos de defesa utilizados pelo fungo, dentre eles encontra-se a 
produção de metabólitos secundários (antibióticos) e enzimas antifúngicas, sendo mais 
de 100 compostos bioativos, agindo como hiperparasitismo e competição por nutrientes 
(HERMOSA et al., 2012).

Espécies de ciclo longo também têm sido pesquisadas para verificar a ação do 
fungo Trichoderma em seu crescimento inicial. Em Pinus radiata utilizando T. atroviride, 
Reglinski et al. (2012) verificaram aumento da biomassa da raiz e em mais de 40%, e mais 
de 12% no diâmetro em relação a testemunha. 
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Em Pinus radiata Hohmann et al. (2011) encontraram aumentos de 16% em altura 
e 31% em peso seco de raiz em relação a testemunha. Santos et al. (2008) avaliaram o 
efeito de isolados no desenvolvimento de raiz e parte aérea de Eucalyptus urogradis e 
encontrou com o isolado CEM 522 desenvolvimento de 79% em raiz e 42,2% em parte 
aérea. Em seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) Trichoderma promoveu aumentos 
de diâmetro de 13,81%, altura de 22,19%, massa seca de parte aérea de 39,96%, e 
massa seca de raiz 21,13% em relação a testemunha (PROMWEE et al., 2014). Em 
cambará (Gochnatia polymorpha) T. harzianum promoveu crescimento de 165,7% para 
altura, 1700% para biomassa seca de raiz e 2940% em MSPA em relação à testemunha 
(MACHADO et al., 2015).

A ação de fungos promotores de crescimento em vegetais é especifica e pode variar 
conforme o ambiente, substrato utilizado, clima, umidade, a cepa utilizada, a disponibilidade 
de nutrientes bem como a interferência de outros micro-organismos. 

Por essa gama de fatores que podem influenciar a ação deste fungo e considerando 
a importância econômica e ambiental de espécies florestais nativas os resultados são 
relevantes para o aprimoramento de técnicas silviculturais, necessitando de mais estudos 
específicos para conhecer os mecanismos em promoção de crescimento de mudas 
florestais por Trichoderma.

4 |  CONCLUSÃO

A inoculação das diferentes espécies de Trichoderma promoveu o crescimento 
vegetal de Myracrodruon urundeuva Fr. All. adubado ou não com fosfato natural.

REFERÊNCIAS
ADAMS, P.; DE-LEIJ, F.A.; LYNCH, J.M. Trichoderma harzianum rifai 1295–22 mediates growth 
promotion of crack willow (Salix fragilis) saplings in both clean and metal-contaminated soil. Microb. 
Ecol., v.54, n.2, p.306–313, 2007.

CHAGAS JUNIOR, A.F.; OLIVEIRA, A.G.; REIS, H.B.; SANTOS, G.R.; CHAGAS, L.B.; MILLER, L.O. 
Efficiency of combined inoculation of rhizobia and Trichoderma spp. in different cultivars of cowpea 
(Vigna unguiculata) in the “cerrado” (Brazilian savanna). Revista de Ciências Agrárias, v.37, n.1, p.20-28, 
2014. 

CONTRERAS-CORNEJO, H.A.; MACÍAS-RODRÍGUEZ, L.; CORTÉS-PENAGOS, C.; LÓPEZ-BICIO, J. 
Trichoderma virens, a plant beneficial fungus, enhances biomass production and promotes lateral root 
growth through an auxin-dependent mechanism in Arabidopsis. Plant Physiology, v.149, n.3, p.1579–
1592, 2009.

DICKSON, A.; LEAF, A.L.; HOSNER, J.F. Quality appraisal of white spruce and white pine seedling stock 
in nurseries. For. Chron., v.36, n.1, p.10-13,1960.

GAMALERO, E., ERTA, G.; GLICK, B.R. The use of microorganisms to facility the growth of plants 
in saline soils. In: Microbial Strategies for Crop Improvement. M. S. Khan, A. Zaidi, and J. Musarrat, eds. 
Springer-Verlag, Heidelberg, p. 1-22 2009.



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias Capítulo 17 177

HARMAN G.E.; OBREGÓN; M.A.; SAMUELS, G.J.; LORITO, M. Changing Models for Commercialization 
and Implementation of Biocontrol in the Developing and the Developed World. Plant Disease, v.94, n.8, 
p.928-939, 2010.

HARMAN, G.E. Overview of mechanisms and uses of Trichoderma spp. Phytopathology, v.96, n.2, p.190-
4, 2006.

HARMAN, G.E., HOWELL, C.R., VITERBO, A., CHET, I., LORITO, M. Trichoderma species opportunistic, 
avirulent plant symbionts. Nature Review Microbiology, v.2, n.1, p.43-56, 2004.

HERMOSA, R.; VITERBO, A.; CHET, I.; MONTE, E. Plant-beneficial effects of Trichoderma and of its 
genes. Microbiology, v.158, n.1, p.17–25, 2012.

HOHMANN, P.; JONES, E.E.; HILLA, R.A.; STEWART, A. Understanding Trichoderma in the root 
system of Pinus radiata: associations between rhizosphere colonisation and growth promotion for 
commercially grown seedlings. Fungal biology, v.115, n.8, p.759-767, 2011.

HOYOS-CARVAJAL, L.; ORDUZ, S.; BISSETT, J. Genetic and metabolic biodiversity of Trichoderma from 
Colombia and adjacent neotropic regions. Fungal Genetics and Biology, v.46, n.9, p.615-631, 2009.

KAPRI, A.; TEWARI, L. Phosphate solubilization potential and phosphatase activity of rhizospheric 
Trichoderma spp. Brazilian Journal of Microbiology, v.41, n.3, p.787-795, 2010.

KRATKA, P.C.; CORREIA, C.R.M.A.; Crescimento inicial de aroeira do sertão (Myracrodruon urundeuva 
allemão) em diferentes substratos. Revista Árvore, v.39, n.3, p.551-559, 2015.

LORENZI, H. Árvores brasileiras: manual de identificação e cultivo de plantas arbóreas nativas do 
Brasil. 2 ed. São Paulo: Plantarum, 1: 368p. 1992.

MACEDO, A.C. Produção de Mudas em viveiros florestais: espécies nativas. MACEDO, A.C. (Ed.). São 
Paulo: Fundação Florestal. 18p. 1993.

MACHADO, D.M.; TAVARES, A.P.; LOPES, S.J.; SILVA, C.F. Trichoderma spp. na emergência e 
crescimento de mudas de cambará (Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera). Revista Árvore, v.39, n.1, 
p.167-176, 2015.

MENDOZA-MENDOSA, A.; ZAID, R.; LAWRY, R.; HERMOSA, R.; MONTE, E.; HORWITZ, B. A.; 
MUKHERJEE, P. K. Molecular dialogues between Trichoderma and root: role of the fungal secreto-me. Fungal 
Biology Reviews, v.32, n.2, p.62-85, 2018.

MORANDI, M.A.B.; BETTIOL, W. Controle biológico de doenças de plantas no Brasil. In: BETTIOL, 
W.; MORANDI, M.A.B. Biocontrole de doenças de plantas: uso e perspectivas. Jaguariúna: Embrapa Meio 
Ambiente, 2009. p.7-14.

OLIVEIRA, A.G.; CHAGAS JUNIOR, A.F.; SANTOS, G.R.; MILLER, L.O.; CHAGAS, L.F.B. Potencial de 
solubilização de fosfato e produção de AIA por Trichoderma spp. Revista Verde, v.7, n.3, p.149-155, 
2012.

PROMWEE, A.; KRAISILA, M. I.; INTANA, W.; CHAMMWARNG, C.; YENJIT, P. Phosphate solubilization 
and growth promotion of rubber tree (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) by Trichoderma Strains. Journal of 
Agricultural Science; v.6, n.9, p.8-20, 2014.

REGLINSKI, T.; RODENBURG, N.; TAYLOR, J. T.; NORTHCOTT, G.L.; AH CHEE, A.; SPIERS, T. M.; HILL, 
R. A. Trichoderma atroviride promotes growth and enhances systemic resistance to Diplodia pinea in 
radiata pine (Pinus radiata) seedlings. Forest Pathology, v.42, n.1, p.75–78, 2012.



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias Capítulo 17 178

SAMUELS, G.J.; ISMAIEL, A.; BON, M.C.; DE RESPINIS, S.; PETRINI, O. Trichoderma asperellum sensu 
lato consists of two cryptic species. Mycologia, v.102, n.4, p.944-966, 2010.

SANTOS, R.P.; CARVALHO FILHO, M.R; MARTINS, I. Avaliação de Isolado de Trichoderma ssp. 
e Gliocladium Virens na Promoção do Crescimento em mudas de Eucalipto e na Produção de 
Ácido Idolacético In Vitro. Embrapa, Recursos Genéticos e Biotecnológicos, Boletim de Pesquisa e 
Desenvolvimento 232, Brasília, DF, p. 07, 2008.

SRIVASTAVA, R.; KHALID, A.; SINGH, U.S.E.; SHARMA, A.K. Evaluation of arbuscular mycorrhizal 
fungus, fluorescente Pseudomonas and Trichoderma harzianum formulation against Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici for the management of tomato wilt. Biological Control, v.53, n.1, p.24-31, 
2010.

TSUKAMOTO FILHO, A.A.; CARVALHO, J.L.; COSTA, R.B.; DALMOLIN, A.C.; BRONDANI, G.E. Regime de 
Regas e Cobertura de Substrato Afetam o Crescimento Inicial de Mudas de Myracrodruon urundeuva. 
Floresta e Ambiente; v.20, n.4, p.521-529, 2013.

VINALE, F.; SIVASITHAMPARAM, K.; GHISALBERTI, E.L.; RUOCCO, M.; WOOD, S.; LORITO, M. 
Trichoderma secondary metabolites that affect plant metabolismo. Natural Product Communications, v.7, n.11, 
p.1545-1550, 2012.

http://www.straininfo.net/publications/139621
http://www.straininfo.net/publications/139621


 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias 215Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Aceitabilidade  8, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 139

Agricultores  22, 31, 32, 38, 40, 99, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109

Agricultura  21, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 38, 39, 40, 41, 47, 49, 58, 59, 73, 75, 85, 86, 93, 102, 

103, 105, 108, 119, 133, 145, 149, 166, 195, 200, 201

Agricultura Familiar  29, 30, 31, 32, 33, 35, 38, 39, 40, 41, 102, 105, 108

Água Salina  50, 52, 55, 57, 59

Ambiência Vegetal  154, 155, 157, 164, 166

Ambientes Protegidos  154, 157, 159, 160, 161, 165, 166

Análise Sensorial  7, 8, 10, 11, 14, 15, 18, 19

Antimicrobiano  135, 136

Antioxidante  58, 135, 136, 141, 142, 143, 144

Árvore Nativa  168

Aspectos Econômicos  196

Aspectos Sociais  29

Aves Silvestres  42, 43, 44, 45, 46

Avifauna  43, 45

B

Batata-Doce  30, 148, 149, 150, 151, 152, 153

Beterraba  47, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 56, 58, 59, 60

Biodigestores  196, 197, 200, 203, 205, 211, 212, 213

Biodiversidade  27, 46

Bioestimulante  168

Biofertilizante  47, 49, 50, 53, 54, 55, 56, 57, 59, 60, 196, 200, 203, 204, 208, 210, 211

Biogás  196, 198, 199, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 208, 211, 212

C

Caatinga  42, 43, 44, 45, 46, 168

Cacau  184, 188, 190, 191, 192, 195

Calcário  61, 63, 64, 67, 68, 71, 72, 73, 74

Características Agronômicas  47, 60, 87

Compostagem  75, 77, 78, 153, 162, 182

Comprimentos de Luz  148, 149, 150, 151, 152

Comunidade Rural  96, 97

Concentrações de CO2  148, 149, 150, 151, 152



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias 216Índice Remissivo

Condições de Luz  154, 155

Conhecimento Científico  97, 101

Controle  1, 2, 3, 4, 5, 6, 22, 25, 28, 49, 50, 64, 68, 70, 71, 89, 92, 94, 103, 104, 105, 106, 107, 

108, 109, 110, 112, 116, 117, 118, 119, 139, 160, 169, 177, 184

Controle de Verminose  1

Cooperativa Agropecuária  7, 8, 9, 12

Corretivos de Solo  61, 64, 66, 67, 69, 70, 71, 72

Crescimento  6, 9, 23, 34, 36, 40, 47, 48, 51, 58, 59, 61, 63, 69, 72, 75, 76, 77, 79, 80, 82, 84, 85, 

86, 89, 92, 93, 94, 95, 104, 109, 111, 116, 135, 137, 139, 140, 152, 157, 158, 159, 162, 163, 164, 

165, 166, 167, 168, 169, 174, 175, 176, 177, 178, 180, 181, 182, 184, 203, 204, 211

D

Desenvolvimento  6, 9, 18, 19, 21, 22, 23, 26, 30, 31, 32, 39, 40, 41, 44, 46, 61, 63, 69, 71, 72, 73, 

77, 84, 85, 86, 89, 92, 93, 94, 104, 105, 112, 115, 116, 122, 124, 137, 139, 143, 144, 146, 150, 154, 

155, 157, 158, 159, 162, 165, 166, 176, 178, 179, 182, 183, 190, 194, 196, 199, 212

Desenvolvimento Vegetativo  61

Desvalorização  30

Deterioração  22, 25, 124, 135, 136, 138, 139, 142, 183

Dióxido de Carbono  149, 150, 151, 152

E

Eficiência da Inoculação  84, 167

Embutidos de Peixes  135

Energia Elétrica  196, 197, 198, 199, 202, 203, 204, 205, 207, 211, 212

Enraizamento  61, 95

Espécies Nativas  20, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 169, 177

Estado Sólido  179, 180, 181, 184

Eucalipto  94, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 119, 120, 165, 178

Extensão Rural  97, 99, 101

F

Fermentação  50, 143, 179, 180, 181, 184, 196, 200

Fermentação em Estado Sólido  179, 180, 181, 184

Fertilidade do Solo  54, 56, 57, 72, 73, 74, 188, 189, 190, 191, 192, 194

Fisiologia  42, 75, 77, 133, 153, 166, 214

Fitomassa  47, 58, 71, 162, 163

Flor de Corte  123

Fotossíntese  149, 150, 152, 157, 158, 159, 175



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias 217Índice Remissivo

G

Germinação  21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 84, 85, 86, 87, 139, 162, 166, 169

Gesso  59, 61, 63, 64, 68, 70, 71, 72, 73, 74

Grau de Escolaridade  103, 104, 105, 106, 107, 108

I

Inoculação  84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 94, 167, 169, 170, 175, 176

Intenção de Compra  8, 10, 12, 15, 16, 18, 19

Iogurte  8, 14, 15, 17, 18, 19, 182

Irrigação  47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 79, 134, 160, 171, 212

M

Macronutrientes  59, 189, 191, 192

Manejo Integrado de Pragas  110

Mata Atlântica  20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 105

Matéria Orgânica  56, 57, 58, 64, 77, 78, 83, 155, 162, 194

Metabolismo Secundário  76

Micronutrientes  59, 189, 191, 192, 194, 195

Mudas de Berinjela  75, 76, 77, 78, 80, 82

Mudas Florestais  27, 168, 176

Myracrodruon Urundeuva  167, 168, 169, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 178

N

Nopalea sp  97, 98

Nutrição  18, 19, 72, 73, 76, 157, 162, 214

O

Observação Visual  122, 124

Opuntia sp.  97, 98

Ovinos  1, 3, 4, 5, 6

P

Palma Forrageira  96, 99, 101

Parasitas  2

Penicillium  179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187

Percevejo Bronzeado  110, 111, 112, 114, 115, 118, 120

Pesquisa de Mercado  8, 10, 12, 16, 19

Plantas Cultivadas  81, 94, 103, 104, 214



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias 218Índice Remissivo

Plantas Daninhas  103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 162

Políticas Públicas  29, 30, 32, 33, 37, 39, 40, 41, 45, 201

Pós-Colheita de Rosas  133

Preservação  24, 25, 26, 43, 45, 133, 196, 199

Probióticos  18, 135, 143, 144, 146

Produção  1, 2, 4, 6, 8, 10, 20, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 52, 

54, 59, 71, 73, 74, 75, 76, 78, 81, 82, 84, 85, 86, 90, 92, 94, 98, 101, 103, 104, 108, 109, 120, 123, 

124, 127, 133, 135, 137, 138, 139, 141, 143, 148, 151, 154, 155, 156, 157, 161, 162, 163, 164, 

165, 166, 168, 169, 175, 177, 178, 180, 181, 182, 183, 184, 186, 187, 188, 190, 191, 192, 195, 

196, 197, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 211, 212, 214

Produção de Hortaliças  29, 35, 38, 39, 40

Produtividade  31, 48, 58, 63, 73, 74, 86, 94, 103, 104, 150, 159, 190, 191, 192, 194, 195, 205, 209

Produtos Caseiros  123

Promotor de Crescimento  167

Promotores de Crescimento Vegetal  84, 167

Propagação  76, 77, 83, 99, 154, 156, 164, 166, 214

Própolis Vermelha  135, 136, 142, 144

Q

Qualidade Fisiológica  20, 22, 23, 24, 26, 27, 28

R

Resíduos Agroindustriais  180, 181, 184, 186, 187

Resíduos Orgânicos  75, 77, 80

Resíduos Pecuários  196, 197, 204

Resposta Fisiológica  148

Restauração Florestal  20, 21, 23, 27

Rosa x grandiflora  123, 124

S

Semente de Milho  84

Sementes de Espécies  20, 22, 23, 26, 27, 28

Semiárido  19, 45, 48, 97, 98, 99

Solanum Melongena L.  76, 77, 83

Substratos  75, 76, 77, 78, 82, 154, 155, 157, 162, 163, 164, 165, 166, 175, 177, 182, 214

Sustentável  26, 29, 30, 31, 32, 41, 46, 86, 94, 98, 145

T

Tamarindo  154, 155, 156, 157, 161, 162, 163, 164, 166



 
Ciências Agrárias: Conhecimentos Científicos e Técnicos e Difusão de Tecnologias 219Índice Remissivo

Tamarindus Indica L.  154, 155, 166

Tecnologias de Ambientes  154

Teobroma Cacao L.  189

Thaumastocoris Peregrinus  110, 111, 112, 115, 116, 119, 120, 121

Trichoderma  84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 

175, 176, 177, 178, 187

Trocas Gasosas  47, 48, 50, 53, 54, 58, 149

V

Variabilidade Espacial  188, 190, 194

Viabilidade  8, 10, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 39, 58, 196, 198, 201, 203, 211, 212, 213

Viabilidade Econômica  39, 196, 198, 201, 203, 211, 212, 213

Vida de Vaso  122, 123, 126, 131, 132, 133








