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Aonde estd 0 homem

O homem da terra

Que trabalha o chao?

E ele o herdi sem nome

Que cultiva a terra

Que nos da pao

Olhando para o tempo

Esta pedindo chuva

Ou desejando sol

Rezando pra nao dar geada

Que castiga tanto a sua plantagdo
No grito do aboio

No ronco do trator

No canto da colheita

Em tudo o seu amor
Trabalhando a terra, ele esta feliz
Ele ¢ a forca desse pais

O homem da terra
Luiz Gonzaga
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RESUMO GERAL

Dois estudos sobre a influéncia da inocual¢do de fungos do género Trichoderma no
crescimento vegetal de espécies frutiferas foram conduzidos em viveiro, entre os anos de
2019 e 2020. As espécies vegetais estudadas foram o cupuacu [Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) Schum.] e o agai (Euterpe oleracea Mart.), espécies de grande interesse
da agricultura familiar no norte do Brasil. Nos dois experimentos, foram inoculados trés
diferentes isolados de Trichoderma sp., sendo considerado cada isolado um tratamento, e um
tratamento mix, que consistiu na mistura desses trés isolados. Duas formas distintas de
inoculacdo foram testadas, grdos de arroz colonizados com esporos dos fungos e uma
suspensao liquida com os conidios. As mudas inoculadas foram avaliadas quinzenalmente,
onde era medida a altura da planta, o didmetro do coleto ¢ o numero de folhas. Na ultima
avaliacdo, foi feita avaliacao destrutiva de parte das mudas, onde foi medido o comprimento
da raiz, a pesagem da raiz e parte aérea e levados a estufa de circulagdo forcada até obter peso
constante. Os materiais secos foram enviados para laboratorio externo para determinagdo de
teores de nutrientes foliares. Para a analise estatistica, foi realizada analise exploratéria, onde
foram feitos testes de normalidade, de correlagdo, de colinearidade atrasvés do Fator de
Inflacdo da Variavel (VIF) e Anélise de Componentes Principais (PCA). Os valores com
distribuicdo ndo-normais foram log-transformadas e foi realizada analise de variancia two-
way (dois fatores) para testar a variagdo das amostras dentre os dois fatores (isolado e método
de inoculacao). Houve influéncia significativa da inoculacdo de Trichoderma sp. nas mudas
de acai e de cupuacu. Nas mudas de cupuacgu, notou-se que o método de inoculagdo com arroz
colonizado de conidios do fungo foi mais eficiente. Nas mudas de acai ndo houve diferenca

entre os métodos de inoculagao.

Palavras-chave: Amazonia; inoculagdo; crescimento vegetal.
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GENERAL ABSTRACT

Two studies on the influence of the inoculation of fungi of the genus 7richoderma on the
plant growth of fruit species were carried out in a nursery, between the years 2019 and 2020.
The plant species studied were cupuacu [Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.)
Schum.] and acgai (Euterpe oleracea Mart.), species of great interest for family farming in
northern Brazil. In the two experiments, three different isolates of Trichoderma spp. were
inoculated, each isolate being considered a treatment, and a mix treatment, which consisted of
the mixture of these three isolates. Two different forms of inoculation were tested, rice grains
colonized with fungal spores and a liquid suspension with conidia. The inoculated seedlings
were evaluated every two weeks, where the height of the plant, stem diameter and the number
of leaves were measured. In the last evaluation, a destructive evaluation of part of the
seedlings was made, where the length of the root, the weighing of the root and aerial part were
measured and taken to a forced circulation oven until constant weight was obtained. The dry
materials were sent to an external laboratory to determine the levels of leaf nutrients. For the
statistical analysis, exploratory analysis was performed, where normality, correlation,
collinearity tests were performed using the Variable Inflation Factor (VIF) and Principal
Component Analysis (PCA). Values with non-normal distribution were log-transformed and a
two-way analysis of variance (two factors) was performed to test the variation of the samples
between the two factors (isolate and inoculation method). There was a significant influence of
the inoculation of Trichoderma sp. in agai and cupuagu seedlings. In cupuacu seedlings, it was
noted that the method of inoculation with rice colonized with conidia of the fungus was more

efficient. In the agai seedlings there was no difference between the inoculation methods.

Key-words: Amazon; inoculation; plant growth.
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1 INTRODUCAO GERAL

Pequenas extensdes de terra vém sendo cada vez mais utilizadas por familias para
estabelecer plantios das mais variadas culturas. Seja para subsisténcia ou comercializagdo dos
produtos, a agricultura familiar muitas vezes ¢ marcada pela baixa produtividade, podendo ser
relacionada com a pequena utilizacdo de tecnologias por parte dos pequenos produtores, seja
pelos elevados custos ou falta de acesso. Com a crescente demanda pelos produtos
amazonicos, culturas comumente encontradas naturalmente na floresta estdo sendo plantadas
em monocultivos, muitos desses cultivos seguindo os principios da agricultura convencional.

A intensificacdo da agricultura convencional nos tropicos somado a um grande
numero de atividades antropogénicas que aceleram os processos erosivos, diminuem
significativamente a qualidade dos solos (SANCHEZ; ARMBRECHT; LERMA, 2015), além
da utilizagdo em demasia de produtos sintéticos, que, apesar do Brasil possuir, desde a década
de 1970, legislagcdes que regulamentam o registro, a producdo, o uso € o comércio dessas
substancias em seu territério, ha uma certa ineficacia e fragilidade na fiscaliza¢ao das medidas
adotadas para que tais legislacdes sejam cumpridas (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

Os agrotoxicos estdo no mercado sob a forma de inseticidas, fungicidas, herbicidas,
nematicidas, acaricidas, rodenticidas, moluscicidas, formicidas, reguladores e inibidores de
crescimento (BELCHIOR et al., 2014), e, apesar do controle quimico sintético ser um dos
mais utilizados, na maioria dos casos, causa contamina¢ao ambiental, seu custo ¢ elevado e
seu controle ndo ¢ seletivo, pois pode afetar a sobrevivéncia de microrganismos antagonistas
(SANCHEZ-GARCIA et al., 2017).

Entretanto, ainda que pequena, se comparada a agricultura convencional, ha em todo o
mundo uma demanda crescente por produtos agricolas livres de residuos de agrotdxicos e por
uma agricultura que cause menor impacto sobre os recursos naturais (PAULA JUNIOR et al.,
2013), e, conforme Mascarin et al. (2019), no Brasil € no mundo os produtos bioldgicos estdo
em crescente demanda no manejo de grandes culturas.

Tendo em vista que plantas e microrganismos t€ém evoluido de maneira conjunta ao
longo do tempo, e esta interacdo vem ganhando importancia no cenario agrondmico e
ecologico (SANTANA; TARAZI, 2017), a utilizacio de promotores de crescimento de
plantas para o aumento da producdo agricola sera provavelmente uma das taticas mais

importantes para a atualidade do mundo (CHAGAS et al., 2017).
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De acordo com Meena et al. (2017), a vida microbiana no solo ¢ fundamental, pois
eles sdo componentes naturais do sistema de produgdo agricola, desde o0 momento em que
uma semente entra no solo para comegar seu ciclo de vida. Desta forma, ha diversas
vantagens em utilizar produtos bioldgicos na agricultura, cabendo destacar a especificidade
dos microrganismos que, na visdo ambiental, de satide do trabalhador e ainda nao residual ao
consumidor, ¢ extremamente favoravel (MASCARIN et al., 2019).

Nota-se, nas ultimas décadas, um incremento no consumo e procura por produtos de
origem amazonica, sendo o cupuagu e o acai dois exemplos classicos da globalizacdo desses
produtos. Esse aumento na procura, fez com que essas culturas fossem domesticadas e suas
areas de plantio expandidas, ampliando a necessidade de boas mudas para o estabelecimento
de pomares produtivos.

Visando a qualidade na producdo das mudas frutiferas e a sustentabilidade no sistema
de produgao, Chagas et al. (2017) afirmam que a producao de inoculantes de baixo custo com
microrganismos promotores de crescimento de plantas ¢ uma alternativa, e que os fungos do
género Trichoderma sdo uns dos principais microrganismos de importancia para o aumento

do crescimento vegetal.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do Cupuacuzeiro e produciao de mudas

Classificac¢do taxondmica do cupuaguzeiro, conforme Souza, Alves e Souza (2017):
Divisao: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Theobroma

Espécie: Theoboma grandiflorum

O cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.], arvore
frutifera origindria da Amazonia e pertencente a familia Malvaceae, ocorre naturalmente em
regides de varzeas férteis ndo inunddveis localizadas no interior de matas primarias
(NASCIMENTO et al., 2017), e, embora o cupuaguzeiro seja tipicamente cultivado em areas
de alta pluviosidade anual, as regides de cultivo sdo propensas a chuvas irregulares e
condi¢des de seca, notadamente quando fendmenos meteorologicos, como El Nifio e La Nifa,
ocorrem (DAVIDSON et al., 2012). A distribuicao geografica do cupuaguzeiro originalmente
restringia-se as areas de floresta nativa ao sul do Rio Amazonas, oeste do Rio Tapajos,
incluindo o sul e sudeste do Estado do Pard e a regido “pré-amazoénica” do Estado do
Maranhdo (ALVES et al., 2013).

O cupuaguzeiro apresenta crescimento pseudoapical e suas folhas sdo rosadas com
pélos avermelhados revestindo-as quando jovens. Quando maduras, as folhas passam a
apresentar uma coloracdo verde escura, podendo atingir 30 cm de comprimento. Tendo dois
picos de floracdo, o cupuaguzeiro pode atingir mais de 20 m de altura em ocorréncia natural, e
com altura variando de 6 a 10 m em 4areas cultivadas. Os frutos, que amadurecem entre 125 a
130 dias apos a floracdo, tem peso que pode variar entre 500 a 5.000 g, caracterizando o
cupuacu como o maior fruto do género Theobroma, sendo aproximadamente 50% deste peso
das sementes, que encontram-se recobertas pela polpa branco-acinzentada de sabor acido e
odor marcante (GONDIM et al., 2001; SOUZA; ALVES; SOUZA, 2017).

Considerado uma das culturas mais rentaveis da regido Amazonica (ALVES et al.,

2013), o que diferencia o cupuacu das demais frutas tropicais nativas da Amazonia, além do
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sabor, ¢ o excelente aproveitamento industrial (SOCHA; PINHEIRO, 2016), despontando
como uma das fruteiras mais importantes para o desenvolvimento da agricultura na regido
Amazodnica brasileira, tanto pelo fornecimento de polpa e sementes quanto por existir um
mercado em expansdo para o consumo de seus produtos pela industria alimenticia, bebidas e
de cosméticos (RODRIGUES et al., 2017). De acordo com Silva et al. (2016), anos atras a
producdo de cupuacu era considerada semiextrativista, entretanto, por apresentar grandes
perspectivas agroindustriais, atualmente ¢ tida como uma das frutiferas mais promissoras da
Amazonia, demonstrando-se como uma alternativa rentavel e economicamente viavel.

O cultivo e comercializagdo de produtos e subprodutos do cupuaguzeiro em escala
comercial ¢ bastante precoce, porém, essa espécie florestal ja era cultivada pelas populagdes
indigenas amazodnicas (QUEIROZ, 2016). O seu fruto, o cupuagu, foi designado como fruta
nacional em 2008, pela Lei n° 11.675, de 19 de maio, e a polpa é que sustenta a producio,
industrializacdo e comercializa¢ao, sendo consumida nas mais variadas formas como: suco,
torta, sorvete, creme, geleia, biscoito, compota, néctar e outros doces que, na maioria das
vezes, sdo processados e comercializados de forma artesanal (MESQUITA et al., 2014).

De cultivo tradicionalmente familiar, o cupuaguzeiro pode ser propagado por via
sexuada ou assexuada, sendo a propagacao seminifera o processo natural de dispersao e o
método mais utilizado em estudos iniciais de domesticagdo de uma espécie (MOURA et al.,
2015), enquanto que no plantio comercial sdo utilizadas mudas propagadas por sementes ou
por via vegetativa, por meio da enxertia (NASCIMENTO et al., 2017). Em Roraima, o
cupuaguzeiro ¢ muito cultivado em Sistemas Agroflorestais (SAFs), constituindo alternativas
sustentaveis para aumentar os niveis de producdo agricola (LIMA et al., 2013).

A produgdo de mudas de espécies frutiferas nativas ¢ uma atividade que requer gastos
elevados, pois ha a necessidade do minimo de adequacdo para a produ¢do de mudas de boa
qualidade, e se for realizada de maneira individual, o preco e os custos de implantacdo se
tornam ainda mais elevados (SILVA et al., 2018). As dificuldades enfrentadas no processo
germinativo das sementes e no cultivo das mudas florestais nativas fazem que sejam
comercializadas com baixa qualidade e alto custo (MACHADO et al., 2015), e de acordo com
Nascimento et al. (2017), a caracterizacao das condi¢cdes mais apropriadas para a produgado de
mudas de cupuaguzeiro propicia melhores condi¢des para o crescimento inicial em campo,
colaborando para o aumento da homogeneidade, sanidade e reducdo da mortalidade do
plantio.

Nos ultimos 20 anos, com a valorizacdo dos produtos da Amazonia, houve grande

incremento no plantio desta espécie no norte e sul do estado de Roraima, onde alguns
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produtores chegaram alcangar produtividade em torno de 1.200 kg ha' (QUEIROZ, 2016),
todavia, atualmente, em Roraima, a doenca vassoura de bruxa do cupuaguzeiro tem sido o
principal problema fitossanitario para a cultura (LIMA et al., 2013), causada pelo fungo
Moniliophthora perniciosa (Stahel) Singer. (SANTOS et al., 2014). De acordo com Lima-
Primo et al. (2018), a maioria dos produtores nao utilizam tecnologias de manejo de pomares
de cupuaguzeiros, o que favorece a disseminacdo, aumento da incidéncia e severidade da
doenga nos pomares, causando uma redu¢do na producdo, desestimulando os agricultores em

continuar com o cultivo, e assim, havendo o abandono da maioria dos pomares.

2.2 Aspectos gerais do Acaizeiro e producio de mudas

Classificag¢do taxondmica do agaizeiro, conforme Cronquist (1981):
Divisao: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida
Subclasse: Arecidae
Ordem: Arecales
Familia: Arecaceae
Subfamilia: Arecoidae
Género: Euterpe

Espécie: Euterpe oleracea Mart.

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), também conhecido por agai, agai-do-pard, acai-
do-baixo-amazonas, acai-de-touceira, acai-de-planta, acai-de-varzea, jucara, jucara-de-
touceira e acai-verdadeiro (OLIVEIRA et al., 2002), ¢ uma palmeira nativa da Amazodnia,
naturalmente encontradas em solos de varzeas, terra firme e igapd, e a sobrevivéncia em
periodos de inundagdo tornam os acaizeiros bastante competitivos, o que pode causar a sua
dominancia em algumas areas (NASCIMENTO, 2008).

Quando adultas podem ter estipes de 3 a 20 m de altura, com didmetro de 7 a 18 cm,
com folhas compostas, pinadas e arranjo espiralados de 40 a 80 pares de foliolos,
inflorescéncia em cacho com frutos esféricos, roxos quando maduros, de aproximadamente
1,5 gramas cada, flores dispostas em triades, com cada flor feminina ladeada por duas flores
masculinas, com sistema radicular do tipo fasciculado, com raizes de coloragdo avermelhada

emergindo do estipe da planta adulta até¢ a altura de 40 cm acima da superficie, podendo
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atingir 5 a 6 m de extensdo em plantas com mais de 10 anos (OLIVEIRA et al., 2002;
NASCIMENTO, 2008; DA SILVA et al., 2020).

A propagacdo das mudas pode ser tanto sexuada como assexuada, por meio do
perfilhamento de mudas filhas, nas touceiras (MELO JUNIOR, 2020), e a partir de sementes,
processo mais indicado para o estabelecimento de cultivos comerciais, pois possibilita
produzir grande nimero de individuos com menor custo, quando comparado com a
propagagao assexuada (HOMMA et al., 2005).

Essa palmeira ¢ aproveitada de diversas formas desde a época pré-colombiana pela
populagdo ribeirinha, ¢ considerada uma das plantas mais importantes da regido amazdnica,
pois, além de sua importdncia ambiental compondo paisagens e diversidade floristica,
alimento para fauna e ciclagem de nutrientes, ha uma enorme importancia econémica devido
a sua diversidade de produtos: polpa de fruta, artesanato, adubos e corantes (D’ARACE et al.,
2019). O agai ¢ um dos frutos da Amazonia que tem maior movimento de comercializacao e
producdo dentro e fora do pais (SOUZA; DA SILVA; SOUZA, 2019).

Devido a seus valores nutricionais, o acai vem despertando interesse de pesquisadores
de todo o mundo, além dos adeptos ao seu consumo no mundo esportivo pela sua qualidade
proteica e quantidade de fibras (CONCEICAO et al., 2017), o perfil dos acidos graxos
encontrados no 6leo do agai, predominantemente 4cidos graxos mono e poliinsaturados,
ambos recomendados para a prevencao de doencas cardiovasculares (NASCIMENTO et al.,
2008), pela elevada quantidade de vitamina E, sendo um importante antioxidante natural,
podendo atuar na eliminagdo de radicais livres do organismo e os teores de antocianinas que
favorecem a circulagdo sanguinea (OLIVEIRA; COSTA; ROCHA, 2015). Com isso, nos
Giltimos anos tem se evidenciado uma crescente demanda por derivados do agai (ARAUJO et
al., 2018), entretanto, apesar do aumento na procura, a produgdo de frutos para obtencdo da
polpa ¢ basicamente através do extrativismo, o que demonstra a potencialidade de expansao
da cultura em cultivos comerciais (ALMEIDA et al., 2018).

Esse aumento na demanda vem despertando interesse de produtores no cultivo de
agaizeiro (ARAUJO et al., 2018), e o cultivo comercial, seja em monocultivo, consorcios ou
em sistemas agroflorestais, constitui-se como alternativas interessantes para alavancar a
producdo de agaizeiro na regido norte do pais (ALMEIDA et al., 2018). O estado do Para ¢ o
maior produtor brasileiro deste fruto, e isso se deve a tecnificagdo do processo, pois adotou
técnicas para a exploragdo além do sistema extrativista, passando a manejar as plantas,
aumentando assim sua capacidade produtiva, permitindo uma melhor exploracdo desse

recurso natural (SOUZA; DA SILVA; SOUZA, 2019).
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Para estabelecer cultivos de acaizeiro para suprir a demanda do comércio no pais € no
exterior, tem que haver uma regularidade da produgdo do fruto, e isso requer atencdo as fases
do ciclo reprodutivo, comecando pela qualidade das mudas, e para isso € necessario que se
invista em tecnologias que possibilitem a diminui¢do do tempo de viveiro ¢ bom desempenho
em campo (ARAUJO etal., 2018; BEZERRA et al., 2018; DOS SANTOS et al., 2018).

O uso de insumos bioldgicos capazes de promover crescimento vegetal representa uma
alternativa para antecipar a comercializagdo de mudas florestais em condigdes de viveiro
(AMARAL et al, 2017). De acordo com Melo Janior (2020), para esse fim os
microrganismos podem ser uma alternativa promissora, pois, a0 causarem uma alteracao na
arquitetura do sistema radicular, eles otimizam o acimulo de nutrientes e de biomassa,
melhorando a absor¢do de 4dgua e solugdo de solo, ganhando precocidade na formagdo das

mudas de agaizeiro.

2.3 Bioma Amazonia

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente — MMA, o Bioma Amazonia
representa 5% da superficie terrestre do planeta, abrangendo nove paises: Brasil, Guiana
Francesa, Equador, Bolivia, Colombia, Peru, Venezuela, Suriname e Reputblica da Guiana;
40% da América do Sul, sendo que 69% do bioma encontra-se em solo brasileiro (CAUPER;
CAUPER; BRITO, 2006), representando aproximadamente 30% de todas as florestas
tropicais remanescentes do mundo e detém grande parte da biodiversidade global (IBGE,
2004), sendo, para Asby (2013), um dos biomas mais importantes do mundo gracas a sua rica
biodiversidade e importdncia ambiental. No Brasil, o bioma ocupa uma area de 4.196.943
km?, que corresponde a aproximadamente 40% do territério nacional, segundo dados do
Instituto Brasileiro de Florestas. A Amazonia brasileira foi criada em 1953, compreendendo
os estados do Pard, do Amazonas, os Territorios Federais do Acre, Amapd, Guaporé e Rio
Branco, parte do territorio do estado do Mato Grosso, do estado de Goiads e do Maranhdo
(CAUPER; CAUPER; BRITO, 2006).

A Floresta Amazdnica apresenta caracteristicas diversas, homogénea em muitos
pontos, mas mantendo uma heterogeneidade climatica, geomorfologica e biologica que
ultrapassa a fronteira da divisdo politico-geografica ndo se restringindo a um estado da
federagdo brasileira (ARAUJO, 2008). De acordo com Ab'Saber (2002), a regido Amazonica
sempre foi apresentada como o império das florestas equatoriais e que apresentam uma

disposi¢do zonal, entretanto, 0 mesmo autor afirma que, se levado em conta o conceito literal

19



de ecossistema, um numero bem maior de padrdes ecologicos sao encontrados neste bioma,
agrupando em trés categorias os ecossistemas ocorrentes, sendo eles: ecossistemas
contrastados de "terras firmes"; diferencia¢des intra-florestais (por exemplo as campinaranas,
campinas e igap0s); € os ecossistemas extremantes localizados e lajedos.

A Amazodnia apresenta diferentes condi¢des vegetacionais, pedologicas e climaticas,
apresentando por¢des com vegetacdo de savanas, floresta ombroéfila densa, floresta ombroéfila
aberta, e, em menor escala, por¢des com cobertura vegetacional de Cerrado, sendo
predominantes na Amazoénia os Latossolos e Argissolos (MARTHA-JUNIOR; CONTINI;
NAVARRO, 2011). Os solos formados apresentam as seguintes caracteristicas: extrema
pobreza em fosforo; acidez elevada; saturagdo por aluminio alta; baixa CTC; pobreza em
macro e micronutrientes; alta fixagdo de fosforo; lencol fredtico elevado na grande maioria
dos solos; densidade do solo elevada; adensamento e susceptibilidade a compactacdo;
susceptibilidade a erosdao nos solos de relevo movimentado e erosdao laminar ligeira nas areas
de Savana em Roraima, E, climaticamente, a Amazdnia ¢ uma regido umida, isto &, tropical
chuvoso em sua maioria, com temperatura média de 25 °C, e a precipitagdo pluviométrica
anual variando entre as porgdes, atingindo em torno de 1.100 mm, na regido fronteiriga com a
Venezuela, a 2.900 mm, na por¢io central do bioma (VALE JUNIOR et al., 2011).

Quando se fala em Amazonia a primeira ideia que vem a mente sdo as extensas
formacdes florestais encontradas neste bioma e a alta diversidade floristica, além da ampla
biodiversidade geral. De acordo com a FUNCATE — Fundacdo de Ciéncia, Aplicagdes e
Tecnologias Espaciais, a vegetagdo que predomina no Bioma Amazonia ¢ a Floresta
Ombrofila Densa, com 41% do bioma, sendo que cerca de 12,47% deste tipo vegetacional
foram alterados por ac¢des antrdpicas, estando em recuperagdo apenas 2,97%. O crescente uso
agropecuario da Amazonia é um fator preocupante, devido a todos os efeitos danosos que essa
pratica leva ao ambiente, e, apenas na por¢ao de Floresta Ombroéfila Densa da Amazonia,
9,50% esta sendo utilizado para fins agropecuarios, segundo dados da FUNCATE.

Além da agropecudria, outro fator preocupante no que se refere a conservagdo da
Amazonia, ¢ o desmatamento, que tem aumentado continuamente desde 1991 (FEARNSIDE,
2006). As principais causas diretas sdo a pecudria, a agricultura de larga escala e a agricultura
de corte e queima, sendo a expansdo da pecudria bovina a mais importante (RIVERO et al.,
2009). Em geral, os grandes e médios fazendeiros respondem pela grande maioria da
atividade do desmatamento, mas o0s pequenos agricultores podem atuar como forgas
importantes nos lugares onde estdo concentrados (FEARNSIDE, 2006). Segundo Fearnside

(1997), os servigos ambientais providos pela manutengdo das florestas sdo muitos, e trés dos
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grupos que provém ampla justificativa para manter areas grandes de florestas, sdo:
biodiversidade, ciclagem de 4gua e armazenamento de carbono.

A Amazonia vem sendo devastada por atividades de mineragdo, pecuaria, madeireira,
agricultura e uso exacerbado de agroquimicos, a atividade que aparece como alternativa para
a exploracao sustentavel da regido ¢ a fruticultura, por ser uma atividade econdmica
promissora que ocupa pequenas areas, incentiva a agricultura familiar e explora espécies
nativas com grande potencial econdmico e agroindustrial, e que abrange uma grande
diversidade de produtos que apresentam alta rentabilidade e com grande potencial de
consumo mundial (SOUZA et al., 2018), como o cupuagu ¢ o acai.

A utilizagdo de microrganismos como indculo em substratos tem apresentado bons
resultados na producdo de mudas de algumas espécies vegetais. Alguns trabalhos realatam a
eficiéncia da inoculagdo de rizobactérias (MONTEIRO; WINAGRASLI; AUER, 2014;
PALOMEQUE et al., 2017; PORTO et al., 2017) e Trichoderma spp. (MACHADO et al.,
2015; SOUZA et al.,, 2018) para a produ¢do de mudas de qualidade, o que gera uma
diminui¢do dos custos de produgdo, ja que os insumos quimicos sintéticos serdo substituidos
por agentes bioldgicos. No entanto, trabalhos sobre produg¢do de mudas de cupuaguzeiro e
acaizeiro com a inoculacdo de microrganismos ainda sdo escassos. Sendo assim, estudar a
ecologia de microrganismos de interesse agricola e com potencial de promover crescimento
vegetal representa uma alternativa para antecipar a comercializacdo de mudas florestais em

condi¢des de viveiro (AMARAL et al., 2017).

2.4 Trichoderma

Classificagao taxonomica do género, conforme Jangir, Pathak e Sharma (2017):
Divisdo: Ascomycotina
Classe: Sordariomycetes
Ordem: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae

Género: Trichoderma

O género Trichoderma Pers., ordem Hypocreales, pertencente a classe dos
hifomicetos, possui um amplo nimero de espécies e sao encontrados entre 0s numerosos

fungos de solo (ROIGER; JEFFERS; CALDWELL, 1991). Este fungo possui uma alta
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capacidade de dispersdo, pois produz esporos secos ¢ leves que se adaptam as mais diversas
situagdes. Para a identificacdo morfoldgica das espécies do género Trichoderma, sao
consideradas as caracteristicas como forma, coloragdo tamanho e ornamentagdo dos conidios;
presenga ¢ a forma das ramificagdes, formagdo de elongacdes (estéreis ou férteis) dos
conidioforos (BISSET, 1984; RIFAI, 1969).

Os fungos do género Trichoderma sdao de grande importdncia econdmica para a
agricultura, pois possuem amplas possibilidades para aplicagdo, tanto no biocontrole de
patégenos foliares, quanto no de patégenos radiculares, podendo atuar também como
promotores de crescimento e indutores de resisténcia de plantas a doencas (MOHAMED;
HAGGAG, 2007). Melo (1996) relatou que aplicando Trichoderma spp. nas plantas estas
apresentavam aumentos significativos tanto na porcentagem de germinacdo, como na altura e
no peso seco. Diversos mecanismos podem estar envolvidos na a¢ao antagonista de fungos do
género Trichoderma, tais como parasitismo direto, antibiose € competicilo (BENHAMOU;
CHET, 1996).

Algumas espécies de Trichoderma spp. sdo capazes de produzir enzimas que
degradam paredes celulares de outros fungos e produzem também substancias antifingicas,
bem como ha relatos de espécies que degradam xenobidticos no solo (KINDERMANN et al.,
1998). Além disso, certos isolados apresentam resisténcia a fungicidas, caracteristica que os
fazem potenciais agentes biorremediadores (RESENDE et al., 2004). Espécies de
Trichoderma podem ser diferencialmente seletivas contra diferentes fungos (WELLS; BELL;
JAWORSKI, 1972). Na literatura, ha relatos de que as espécies de Trichoderma agem como
parasitas de uma ampla gama de fitopatdgenos, e apresentam certo grau de especializagao,
podendo variar o nivel de controle conforme o isolado e sua adaptagdo as condi¢des bidticas e
abidticas especificas, dentro e entre espécies desse género (DENNIS; WEBSTER, 1971). Por
conta disso, varias espécies do género Trichoderma t€m sido pesquisadas e desenvolvidas
como agentes de biocontrole para diversos patdgenos (MELLO et al., 2007).

Os fungos do género Trichoderma spp. sdo capazes de atuarem como agentes de
controle de doencas de vérias culturas, promotores de crescimento e indutores de resisténcia
contra estresses bioticos e abidticos (PAL et al., 2017; MEDEIROS et al., 2019). Os fungos
tém se mostrado como eficientes antagonistas contra uma série de fungos fitopatogénicos,
atuando tanto pela producao de metabdlitos volateis como de ndo volateis (CAMPOROTA,
1985; CLAYDON et al., 1987) como também pelo hiperparasitismo (BARNETT, 1963;
CHET; ELAD, 1983; PAPAVIZAS, 1985; BARAK et al., 1985) e pela competicao por
nutrientes, espago e oxigénio (CHET; ELAD, 1983). As espécies de Trichoderma podem
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parasitar também estruturas de resisténcia como microesclerddios, que sdo frequentemente
produzidos por Verticillium dahliae Kleb. (CHET; HENNIS, 1985; MELO, 1991).

A literatura disponivel demonstra que os fungos deste género possuem amplas
possibilidades para aplicacdo. Entre os varios exemplos, citam-se Sclerotinia sclerotiorum De
Bary, Phytophthora spp. De Bary, Cylindrocladium spp. Morgan, Pythium aphanidermatum
(Edson) Fitz. e Sclerotium rolfsi Saccardo (SANTOS; DHINGRA, 1982; SMITH; WILCOX;
HARMAN, 1990; GOMES; GRIGOLLET JUNIOR; AUER, 2001; PATRICIO; KIMATI;
BARROS, 2001; MELLO et al., 2007).

O crescimento das plantas ¢ afetado por uma grande quantidade de fatores ambientais,
incluindo luz, temperatura, nutriente € microrganismos. A regido ao redor da raiz, a rizosfera,
¢ relativamente rica em nutrientes, pois cerca de 40% dos produtos de fotosintese de plantas
podem ser perdidos das raizes (BAIS et al., 2006). Consequentemente, a rizosfera suporta
grandes populagdes microbianas capazes de exercer efeitos benéficos, neutros ou prejudiciais
no crescimento da planta. O uso de Trichoderma para promover o crescimento de plantas tem
sido estudado durante muitos anos e pode ocorrer em sistemas axénicos ou em solos
(CHANG et al., 1986; YEDIDIA et al., 2001; ADAMS; DE-LELJ; LYNCH, 2007).

Um dos principais desafios para as proximas decadas sera uma producdo de culturas
ambientalmente saudaveis e sustentaveis. E necessaria uma produgdo melhorada para fornecer
alimentos suficientes para a crescente populagdo humana, energia renovavel, bem como
compostos basicos em processos industriais. Os métodos atuais de producao na agricultura,
por exemplo, o uso indevido de pesticidas e fertilizantes quimicos, criam uma longa lista de
problemas ambientais e de satde (LEACH; MUMFORD, 2008). Além disso, os patdgenos
das plantas emergentes, re-emergentes e endémicas continuam desafiando a capacidade de
proteger o crescimento e a satide da planta em todo o mundo (MILLER; BEED; HARMON,
2009).

Pesquisas com produtores convencionais e organicos indicam interesse em usar
inoculantes microbianos, sugerindo que o potencial de mercado dos produtos de controle
biologico aumentara nos proximos anos (MCSPADDEN; FRAVEL, 2002). A promogdo do
crescimento das plantas pode ser conseguida pela interacdo direta entre microrganismos
benéficos e sua planta hospedeira e também indiretamente devido a sua atividade antagdnica
contra patogenos das plantas. E necessario considerar a promogio do crescimento das plantas
alcancado em ambos os sentidos.

De acordo com Leon (2016), sao fungos faceis de isolar e reproduzir, e por estes

motivos, hd um crescente interesse pela sua comercializagdo, ja que eles, quando aplicados ao
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solo, beneficiam as plantas e ndo as prejudica, ja que nao penetram as raizes. Entretanto os
mecanismos utilizados por Trichoderma para desempenhar a fungdo que beneficia o
crescimento vegetal ainda ndo foram completamente elucidados, o que disponibiliza uma
vasta area para desenvolvimento de pesquisas. Apesar dos beneficios e do potencial que os
Trichoderma spp. possuem para a produgdo de mudas, principalmente quando se busca a
sustentabilidade de agroecossistemas, poucos trabalhos tém sido realizados com espécies

frutiferas (SOUZA et al., 2018).

24



CAPITULO I - EFICIENCIA DE Trichoderma spp. NA
PROMOCAO DO CRESCIMENTO DE MUDAS DE
CUPUACUZEIRO [Theobroma Grandiflorum (Willd. Ex
Spreng.) Schum.]
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RESUMO
A crescente procura pelo cupuacgu, seja in natura ou os seus produtos derivados, trouxe, por
consequéncia, um aumento nas areas de cultivo. Desta forma, visando um desenvolvimento
sustentavel na forma de cultivo dessa fruteira de grande importancia econdmica, o presente
trabalho avaliou os efeitos que a inoculagdo de Trichoderma spp. desempenha no crescimento
de mudas de cupuaguzeiro. O experimento foi montado em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com oito tratamentos (T1 = isolado T67 inoculado com arroz colonizado;
T2 = isolado T67 inoculado com suspensdo de conidios; T3 = isolado T71 inoculado com
arroz colonizado; T4 = isolado T71 inoculado com suspensdo de conidios; TS5 = isolado T75
inoculado com arroz colonizado; T6 = isolado T75 inoculado com suspensao de conidios; T7
= mix dos isolados T67, T71 e T75 inoculado com arroz colonizado; e T8 = mix dos isolados
T67, T71 e T75 inoculado com suspensao de conidios) € um grupo controle, onde foram
avaliadas as seguintes varidveis: altura da planta (H), didmetro do coleto (DC), nimero de
folhas (NF), comprimento da raiz (CR), massa seca da parte aérea e das raizes (MSPA e
MSR), relagio MSPA/MSR, indice de qualidade de Dickson (IQD) e teores foliares dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, B e Cu. A inoculagdo com Trichoderma sp.
influenciou significativamente em algumas varidveis de crescimento das mudas de
cupuaguzeiro e em alguns teores de nutrientes, mostrando que o método de inoculagdo com

arroz colonizado foi mais eficiente dentre as duas opg¢des de inoculagdo estudadas.

Palavras-chave: cupuagu; crescimento vegetal; fruteiras.
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ABSTRACT
Efficiency of Trichoderma spp. promoting the growth of cupuassu seedlings [Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.]
With the growing demand for cupuagu, either in natura or its derivative products,
consequently increased the areas of cultivation. Thus, aiming at a sustainable development in
the cultivation of this fruit of great economic importance, the present work evaluated the
effects that the inoculation of Trichoderma spp. performs in the growth of cupuaguzeiro
seedlings. The experiment was carried out in a completely randomized design (DIC) with
eight treatments (T1 = isolated T67 inoculated with colonized rice; T2 = isolated T67
inoculated with spore suspension; T3 = isolated T71 inoculated with colonized rice; T4 =
isolated T71 inoculated with suspension of spores; T5 = isolate T75 inoculated with colonized
rice; T6 = isolate T75 inoculated with spore suspension; T7 = mix of isolates T67, T71 and
T75 inoculated with colonized rice; and T8 = mix of isolates T67, T71 and T75 inoculated
with spore suspension) and a control group, where the following variables were evaluated:
plant height (H), stem diameter (DC), number of leaves (NF), root length (CR), dry mass of
the aerial part and roots (MSPA and MSR), MSPA / MSR ratio, Dickson quality index (IQD)
and leaf contents of nutrients N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, B and Cu. Inoculation with
Trichoderma sp. influenced significantly in some growth variables of cupuaguzeiro seedlings
and in some nutrient contents, showing that the inoculation method with colonized rice was

more efficient among the two studied inoculation options.

Key-words: cupuacu; plant growth; fruit trees.
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1 INTRODUCAO

Entre as principais frutas nativas da Amazonia, o cupuaguzeiro [7Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.], pertencente a familia Malvaceae, representa um
grande potencial econdmico para a regido norte do pais (MESQUITA, et al., 2014; MOURA
et al., 2015). Nas ultimas décadas, com o aumento da demanda, o cupuaguzeiro passou por
um processo de transi¢do do extrativismo para a forma cultivada, emergindo nos ultimos dez
anos com o aumento da area plantada e com a ampliacdo do cultivo para outras regides
brasileiras (EMBRAPA, 1999). Segundo Rodrigues et al. (2017), o cupuagu aparece como
uma das fruteiras mais importantes para o desenvolvimento agricola da Amazonia por possuir
dupla aptidao, além de fornecer polpa e sementes, ha um mercado em expansao pelo consumo
de seus produtos nas industrias alimenticias e cosméticas.

De acordo com Carvalho et al. (2015), a regido Amazonica possui as melhores
condi¢des climaticas para o desenvolvimento da frutifera, entretanto, a qualidade dos solos da
Amazonia pode influenciar na produtividade do cupuacu, onde a cultura tem sido
estabelecida, os solos possuem propriedades fisicas bastantes favoraveis ao cultivo, porém sdo
acidos ¢ de baixa fertilidade natural (ALFAIA; AYRES, 2004). Os solos amazonicos sao
altamente intemperizados, tendo como caracteristica a acidez e a saturagdo por aluminio
elevadas, e baixa concentragdo de nutrientes, proveniente das elevadas taxas de lixiviacao
(MANTOVANELLI et al., 2016). Portanto, como as raizes sdo responsaveis pela absor¢do de
nutrientes, inclusive os de baixa mobilidade no solo, praticas para manter uma elevada e
diversificada comunidade microbiana, sdo imprescindiveis para o estabelecimento das
culturas.

Sendo escassas as informagdes sobre as condi¢des ideais de desenvolvimento inicial
de plantulas de cupuacuzeiro nas condi¢des de Roraima (MOURA et al., 2015), tendo em
vista as peculiaridades do clima no Estado, onde os maiores volumes de chuvas se concentram
em pequeno intervalo de tempo, tendo as maiores médias pluviométricas, acima de 250 mm,
entre os meses de Maio a Julho, segundo o CEPED — UFSC (2011), e o aumento da
introducdo do cupuagu nos sistemas de cultivo, torna evidente a necessidade de estudos sobre
a fenologia, crescimento e desenvolvimento dos frutos nas condi¢des do Estado, uma vez que
os registros técnico-cientificos sobre esta cultura sio escassos na regidio (GUIMARAES;
DURIGAN, 2018).

Como proposta agroecologica, ¢ necessario buscar formas de manejo que

visem potencializar o equilibrio ecolégico de plantios e reduzir insumos de sintese quimica,
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tendo a interagdo entre plantas € microrganismos como uma alternativa sustentavel (ALVES
et al., 2013; MACHADO et al., 2015), e os fungos do género Trichoderma tém se destacado
dentre os microrganismos mais utilizados na promogao de crescimento e prote¢do de plantas
contra fitopatogenos (AMARAL et al., 2017). Desse modo, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos que a inoculagdo de Trichoderma spp. desempenha no crescimento

de mudas de cupuaguzeiro.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de Julho a Novembro de 2019, sob
condigdes controladas em casa de vegetagdo na Embrapa Roraima (02°45°27”N,
60°43°52”W), localizada no municipio de Boa Vista-RR. As sementes de cupuagu
[Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.] foram coletadas de frutos
provenientes do Campo Experimental Confianga, localizado na vicinal 3, municipio do Canté
- RR, e germinadas em canteiro com areia lavada. Apos a germinagdo, as plantulas foram
transplantadas para sacos de polipropileno com capacidade de 2L.

O solo utilizado como substrato para a produgdo das mudas foi coletado no Campo
Experimental Monte Cristo, no municipio de Boa Vista - RR, e esterilizado em autoclave por
uma hora a 120° C, duas vezes, com um intervalo de 24 horas entre elas. Suas caracteristicas

fisico-quimicas foram determinadas no laboratorio de Solos da Embrapa Roraima (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica e granulométrica do solo utilizado como subtrato.

pH Ca?* Mg** Na™* K* ARt H + Al
cmol dm™
6,7 2,4 0,94 ND 0,12 0,03 1,57
S P SB T t \% m
_ mgdm?3 ___cmol dm?® __ 7
ND 8,52 3,46 5,03 3,49 69 1
Argila Silte Areia MOS
gkg'!
276,9 61,5 661,7 19,26

Em nota: SB = soma de bases (cmol. dm™); T = capacidade de troca catidnica potencial (cmol. dm?); t
= Capacidade de troca catidnica efetiva (cmol. dm™); V = satura¢do por bases (%); m = satura¢do por
aluminio (%); ND = ndo detectado.

Com base em resultados de testes de biocontrole realizados previamente, com o
objetivo de avaliar o efeito antagdnico de isolados de Trichoderma spp. sobre o crescimento
micelial de Colletotrichum spp., foram selecionados trés isolados de Trichoderma spp. (T67;

T71; T75) que apresentaram melhores resultados de antagonismo nos bioensaios in vitro. Os
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isolados utilizados pertencem a colecdo do Laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Roraima.

Para os ensaios, o inoéculo dos isolados de Trichoderma spp. foi produzido em arroz
parbolizado e distribuido em Erlenmeyers com capacidade de 500 mL, onde cada Erlenmeyer
recebeu 150 g dos graos de arroz e 100 mL de 4agua destilada, permanecendo em hidratacao
por 1 hora, e em seguida foram autoclavados a 121°C por 20 minutos. Apds 24 horas, cada
Erlenmeyer com arroz autoclavado recebeu trés discos de micélio de Trichoderma spp.,
desenvolvidos em placas de Petri contendo meio batata-dextrose-agar (BDA) e mantidos
incubados em temperatura ambiente (aproximadamente 29°C), sendo revolvidos diariamente
para a obten¢do de uma colonizagdo homogénea dos graos, por um periodo de seis dias.

Visando verificar se hd interferéncia no desempenho do Trichoderma spp. na
promog¢do de crescimento vegetal a depender da maneira que foi inoculado, no presente
experimento foram testados dois métodos distintos: 1) Incorporacdo de graos de arroz
colonizados: apds preencher os sacos com o substrato, foi feita uma cavidade centralizada
com 5 cm de profundidade para receber a plantula, onde foi incorporado 20 g de arroz
colonizado com Trichoderma spp. (Figura la); ii) Adicdo de suspensdo de conidios ao
substrato: Apds o periodo de incubagdo, no Erlenmeyer contendo o Trichoderma sp. cultivado
em substrato de 150 g de arroz foi adicionado 200 mL de 4gua destilada para que os conidios
se desprendessem dos graos do arroz, e posteriormente foi determinada a concentragdo de
conidios em cimara de Neubauer e ajustada a 107 conidios/mL. Apods o transplantio da
plantula, que apresentava tamanho médio de 11 cm, foi adicionado ao substrato 7 mL da
suspensao de conidios para cada 2 kg de substrato (Figura 1b). As mudas foram irrigadas trés

vezes ao dia por aspersao.
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Figura 1 - a. Incorporagdo do arroz colonizado com Trichoderma spp. ao substrato; b. Adicao

da suspensao de conidios de Trichoderma sp. ao substrato. Fonte: autora (2019).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com oito tratamentos, sendo eles: T1 = isolado T67 inoculado com arroz colonizado; T2 =
isolado T67 inoculado com suspensao de conidios; T3 = isolado T71 inoculado com arroz
colonizado; T4 = isolado T71 inoculado com suspensdo de conidios; TS5 = isolado T75
inoculado com arroz colonizado; T6 = isolado T75 inoculado com suspensdo de conidios; T7
= mix dos isolados T67, T71 e T75 inoculado com arroz colonizado; e T8 = mix dos isolados
T67, T71 e T75 inoculado com suspensao de conidios. Além dos oito tratamentos, o
experimento contou com um grupo controle, que consistiu em mudas de cupuaguzeiro
produzidas no mesmo tipo de recipiente e substrato, mas sem qualquer adicdo de in6culo
fingico, e recebendo a mesma irrigagdo que as mudas inoculadas, com 10 repeti¢des,
totalizando 90 unidades experimentais.

Quinzenalmente foram avaliadas as varidveis biométricas das mudas durante 120 dias.
A altura (H) das mudas (cm) foi medida com uma régua graduada, medindo do nivel do
substrato a inser¢do da ultima folha; e o didmetro do caule (mm) foi medido ao nivel do
substrato com um paquimetro digital, além da quantidade de folhas. Aos 120 dias foram
realizadas as analises destrutivas das mudas, em que foi determinado o comprimento das
raizes (CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR), que consistiu na separagao
por meio de um corte a nivel de substrato, e em seguida foi feita a lavagem das raizes em agua

corrente e as partes aéreas e radicular foram dispostas em sacos de papel kraft, e colocadas
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para secar até obter peso constante na estufa de circulacao forgcada de ar a 60°C. A relagdo
parte aérea/raiz foi calculada dividindo o valor MSPA pela MSR.

Para determinar a area foliar foram selecionadas 10 folhas de cada tratamento e feitas
as medigdes do comprimento, distdncia entre o ponto de inser¢do do peciolo no limbo foliar e
o apice da folha, e a largura como a maior dimensao perpendicular ao eixo do comprimento
(MORAES et al., 2013), com o auxilio de uma régua graduada (Figura 2a e 2b). Esses valores
foram empregados na féormula: AF = C x L x n°® de folhas/10.000, onde AF ¢ a area foliar, C, ¢
o comprimento da folha e L ¢ a largura da folha. Aos valores médios de AF foi empregado o
teste t para averiguar se ha diferencas nos tamanhos da area foliar entre os tratamentos,
utilizando o SISVAR (FERREIRA, 2014). O tecido vegetal da parte aérea seco foi enviado
para o Laboratorio Campo Fertilidade do Solo e Nutri¢do Vegetal, localizado no municipio de

Paracatu-MG, para a analise de teores de nutrientes.

Figura 2 - a. Medicdo do comprimento da folha de cupuaguzeiro com o auxilio de uma régua
graduada; b. Medi¢ao da largura da folha com o auxilio de uma régua graduada. Fonte: autora

(2019).

Baseando-se na metodologia de Dickson et al. (1960), foi calculada o Indice de
Qualidade de Dickson das mudas produzidas. Para o calculo foram considerados os dados de
massa seca da parte aérea, massa seca das raizes, massa seca total, altura da muda e diametro

do coleto, seguindo a equacgao a seguir:
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MST

(5e)+ ()

10D =

IQD: Indice de Qualidade de Dickson;
MST: Massa seca total (g);

H: Altura da planta (cm);

DC: Diametro do coleto (mm);
MSPA: Massa seca da parte aérea (g);
MSR: Massa seca da raiz (g).

Na andlise exploratoria foram realizados os testes de normalidade de cada variavel,
teste de correlagdo, de colinearidade através de VIF (Fator da Inflagdo da Variancia) e PCA
(Analise de Componentes Principais), a fim de verificar as varidveis dependentes
correlacionadas e reduzir o conjunto de dados para melhor responder as questdes. As
variaveis altamente correlacionadas (r > 0.7) ou colineares (VIF > 4.0) foram excluidas das
analises, e as com distribuicdo ndo-normal foram log-transformadas para as analises de
ANOVA e Tukey.

Foi realizada a andlise de variancia two-way (dois fatores ou tratamentos), para testar a
variagdo das amostras dentre os dois tratamentos e suas interagdes (inoculacdo e fungos
isolados). Foi usada a funcdo aov e considerado o intervalo de confianca de p < 0.05. Em
seguida, foi feito teste de Tukey, que cria um conjunto de intervalos de confianca nas
diferencas entre as médias dos niveis de um fator com a probabilidade de cobertura familiar
especificada, usando o método de ‘Honest Significant Difference' de Tukey, através da funcao

TukeyHSD, utilizando o software RStudio.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a area foliar dos cupuaguzeiros, ndo houve diferenca significativa dos
tratamentos, com médias variando de 129,75 ¢m? a 172,54 cm? nos tratamentos T1 e T7,
respectivamente. Com base na correlagdo e no fator da Inflagdo da Variancia (VIF), foram
retiradas as variaveis Mg, Ca, Comprimento da Raiz, Massa seca total e Indice de Qualidade
de Dickson (IQD) da Andlise de compronentes principais. As variaveis P, S, Mn, Zn, Cu,
Massa seca da raiz e IQD possuiam distribui¢ao ndo-normal e foram log-transformadas para a
analise de variancia e Tukey.

Na PCA, o primeiro componente explicou 23,34% da variabilidade dos dados e o
segundo componente explicou 17,45% (Figura 3), totalizando 40,79%. Percentual
considerado considerado baixo de acordo com o critério proposto por Sneath & Sokal (1973),

que sugerem que os componentes devem explicar pelo menos 70% da variancia dos dados.
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Figura 3 - Andlise de componentes principais mostrando a distribuicdo das amostras de
cupuagu nos tratamentos e a correlacdo entre as varidveis (setas), as quais quanto mais
proximas mais correlacionadas sdo e quanto maior a seta mais influéncia possui sobre as

amostras.

Quanto as varidveis morfologicas analisadas, a altura das plantas (H) ndo foi

influenciada pela inoculagdo de Trichoderma sp., enquanto as varidveis didmetro do caule

(DC), nimero de folhas (NF), massa seca da raiz (MSR) e o Indice de Qualidade de Dickson

(IQD) mostraram um efeito significativo nas mudas inoculadas com arroz colonizado com

conidios do fungo (Tabela 2).
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Tabela 2 - Analise de varidncia Two-way entre os tratamentos de fungos e meios de

inocula¢do nas mudas da cultura de cupuagu em Boa Vista — RR. Sdo dados também os

valores médios das varidveis encontrados em cada tratamento de inoculagdo e diferenca entre

eles, segundo teste de Tukey par-a-par.

Variaveis quimicas

N P K S Zn Fe Mn Cu H DC NF MSPA MSR 1QD
glkg mg/kg (cm)  (mm) (2) (2

Inoculagdo 4.72* 1,61 0,17 2,52 5.16% 0,22 2,48 4.99% 0,90 440*%  4.83% 2,71 3,11 5.54*
Isolado 1,71 1,93 1,48 467 235 0,20 3.05* 0,70 0,47 0,52 531% 2,12 1,87 3.30%
Inoculagdo:
Isolado 1,85  3.86* 0,56 0,50 1,16 1,89 1,31 0,54 0,48 0,53 0,49 1,14 0,23 0,96
Arroz 20.84a 1.77a 9.16a  2.67a 26.73a 213.70a 176.82a 3.62a 1826a 046a 6.28a 4.0la 2.76a  0.16a
Suspensdo 18.28a 2.17a  8.68a  2.38b 31.88b 224.93a 139.54a 536b 17.67a 042ab 546b 328a 230b  0.13b
Testemunha 19.64a 1.78a 8.04a 224ab 2438a 218.56a 142.04a 3.96ab 1631a 036b 4.75b 244a 130b  0.08b

* diferenga significativa p<0.05, letras distintas representam diferenca significativa p<0.05 no

teste de Tukey.

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi significativo nas mudas que utilizaram

arroz colonizado como método de inoculagdo, com valor de 0,16. Nao ha na literatura valores

padrdes de 1QD para a producdo de mudas de cupuaguzeiro, todavia, sabe-se que maiores

valores de IQD sao indicativos de que as chances de sobrevivéncia das mudas em campo sao

bem maiores.

Esse incremento na massa seca da raiz nas mudas inoculadas com arroz colonizado

com conidios de Trichoderma spp. pode ser explicado pela capacidade que esses fungos

apresentam em modificar a arquitetura das raizes, pois alguns isolados de Trichoderma spp.

sdo conhecidos por melhorarem o estado fisiologico da planta, mudando o perfil metabodlico e

aumentando a area de absor¢do e translocacdo de nutrientes (BROTMAN et al., 2012;

MEDEIROS et al., 2019).

Outros trabalhos que utilizaram isolados de Trichoderma spp., com o intuito de

promover o crescimento vegetal em mudas de tomateiro, também ndo apresentaram

diferengas significativas, nem foi observado melhoria no desenvolvimento e vigor das mudas

(ETHUR et al., 2008). Nos estudos realizados com canafistula [Pelthophorum dubium

(Spreng.) Taub], Junges et al. (2016) constataram que a qualidade das mudas variou de acordo

com o método de inoculagdo, e as mudas que receberam o isolado na semente diferiram

positivamente das mudas que receberam o isolado 20 dias apds a semeadura. Da mesma
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forma, Lustosa et al. (2020), que testaram trés formas de inoculagdo (microbiolizacao das
sementes; substrato pré-plantio e aplicagdes mensais nas mudas), comprovaram que o modo
de aplicacdo via microbiolizagdo ou em combinagdo com as demais formas testadas,
demostrou ser a maneira mais promissora de inoculagdo em mogno africano (Khaya ivorensis
A. Chev.).

No anexo XV da Portaria do MAPA n° 37, a qual especifica normas e padrdes para a
produgdo, comercializagdo e utilizacdo de mudas de cupuaguzeiros, indica que as mudas
devem apresentar no minimo oito folhas funcionais, altura minima de 30 cm e 8 a 12 meses
de idade para irem a campo. E, os parametros morfologicos utilizados para determinar a
qualidade das mudas de cupuaguzeiro e a adequagdo destas aos padrdes estabelecidos nesta
Portaria, tendem a aumentar com o passar dos dias. Dessa forma, tendo em vista que o
presente trabalho manteve as mudas no viveiro pelo periodo de quatro meses, € o tempo
minimo estabelecido pela legislagdo sdao oito meses, pode-se sugerir que as plantas atingiriam
os padrdes adequados com a extensdo do periodo de viveiro. Ou ainda, que o tempo do
presente trabalho seja suficiente para a producdo das mudas dentro dos padrdes, contanto que
as mesmas estejam submetidas as condigdes edafoclimaticas favoraveis para seu cultivo.

Os valores de 1QD encontrados foram inferiores aos mencionados por Araujo Neto et
al. (2015), que reportaram valores que variaram de 0,37 a 0,70, em trabalho realizado com
diferentes condicionadores de substratos para produgdo organica de mudas de cupuaguzeiro.
Ja em trabalho realizado por Campos et al. (2019), encontraram o valor de 0,59 nas mudas de
cupuacuzeiro, produzidas sob influéncia de fertilizantes nitrogenados.

Observou-se que no viveiro em que o experimento foi instalado, houve uma
diminui¢do das horas de exposi¢do solar, em todas as plantas, tanto as dos tratamentos com
inoculagdo, como nas plantas do grupo controle; e sabendo dos efeitos que o sombreamento
excessivo pode causar no desenvolvimento das plantas, interferindo na atividade metabolica,
diminuindo a fotossintese e producdo de fotoassimilados, ¢ possivel sugerir, com base na
figura 3, que a inoculagdo com Trichoderma spp. minimizou os efeitos negativos do
sombreamento, mas ndo ao ponto de proporcionar um incremento significativo no
crescimento das mudas.

A acdo desses fungos esta condicionada aos estimulos que recebem das plantas, sendo
possivel que o mesmo isolado aja no biocontrole de fitopatégenos, na indugdo de tolerancia a
estresses abidticos ou como promotores de crescimento vegetal, sugerindo que o tempo em
que as mudas estiveram no viveiro nao foi suficiente para que os Trichoderma spp.

conseguissem fazer com que as plantas superassem o periodo de estresse causado pelo
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sombreamento excessivo, € adquirissem as caracteristicas necessarias para que a mudancas
fisioldgicas ocorressem para otimizar o crescimento vegetal.

De acordo com Stewart e Hill (2014), essas diferencas nas condi¢des de cultivo
causam inconsisténcia na promog¢ao de crescimento das plantas, uma vez que esses fungos
estimulam de forma sist€émica as defesas das plantas, potencializando a resisténcia contra
estresses bioticos e abidticos, aumentando a taxa fotossintética e corroborando com a
adaptacao das plantas as condi¢des sub-6timas de cultivo (MONTE; BETTIOL; HERMOSA,
2019; MEDEIROS et al., 2019).

Com relagdo aos teores de nutrientes, 0 método de inoculag¢do foi significativo nos
teores de nitrogénio, zinco e cobre, enquanto os teores de enxofre e manganés foram
influenciados pela tipo do isolado. A interacdo método de inoculagdo/isolado foi significativo
nos teores de fosforo.

Wadt et al. (2012), baseando-se nos trabalhos de Salvador et al. (1994), Alfaia e Ayres
(2004), e Costa (2006), determinaram valores 6timos para teores foliares de nutrientes para
cupuaguzeiros; e na tabela 3, encontram-se os valores 6timos comparando com as médias
encontradas por tratamento neste trabalho.

Também constatou-se que as mudas de cupuaguzeiros submetidos aos tratamentos
testados, obtiveram médias de teores foliares de nutrientes que ficaram abaixo dos valores
6timos. Em relagdo ao teor de nitrogénio, apenas o tratamento T8 estd abaixo do valor 6timo;
e no teor de manganés, ficaram abaixo do valor 6timo os tratamentos T2, TS5, T6, T7, T8 e o
grupo controle. Ja os tratamentos T1, T2, T4, T6, T7, T8 e o grupo controle apresentaram
concentragdes de macronutrientes com padrdo decrescenre, da seguinte forma: N > Ca > K >
Mg > P. Essa ordem também foi mencionada por Costa (2006) que estudou a concentracao de

nutrientes foliares de cupuaguzeiros em pomares em diferentes tipos de solos.
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Tabela 3 - Valores 6timos e médias de teores foliares de nutrientes

Nutriente Unidade Valor 6timo* = = izatamen;t)ss T6 7 T3 Controle
N g/kg 16,50 20,97 20,70 20,04 18,98 21,63 17,79 20,70 15,66 19,64
P g/kg 1,08 1,95 2,01 1,86 1,80 1,67 1,72 1,59 3,14 1,78
K g/kg 6,42 8,54 9,44 12,70 9,03 8,64 8,26 6,76 7,98 8,04
Ca g/kg 7,22 10,43 10,38 9,22 9,62 8,26 8,38 9,53 8,99 8,88
Mg g/kg 2,33 4,76 3,92 3,69 430 3,84 3,53 4,15 448 3,98
Zn mg/kg 19,00 27,02 34,00 30,82 32,89 24,96 25,89 24,12 34,76 2438
Fe mg/kg 86,00 192,98 229,18 215,52 242,12 201,12 241,86 245,18 186,56 218,56
Mn mg/kg 184,00 22726 132,46 18522 205,50 133,92 111,44 160,86 108,74 142,04
Cu mg/kg 3,00 3,00 532 3,14 4,72 434 4,86 3,98 6,52 3,96

Fonte: dados referentes aos obtidos no presente trabalho.

*Adaptado de Wadt et al (2012).

Quanto ao teor de Fe, todos os tratamentos € o grupo controle apresentaram teores
muito superiores ao valor considerado 6timo para a cultura do cupuaguzeiro; e o ferro, embora
micronutriente essencial, quando em excesso pode causar reducdo no crescimento e,
consequentemente, interferir negativamente na produtividade da planta (JUCOSKI et al.,
2016).

Embora a inoculagdo com Trichoderma sp. ndo tenha causado um efeito significativo
na altura das mudas de cupuacu, o método de inoculagdo com arroz colonizado de conidios
demonstrou de maneira significativa que influenciou no diametro do caule, no nimero de

folhas, na massa seca da raiz e no indice de qualidade de Dickson.
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4 CONCLUSOES

A inoculagdo com Trichoderma sp. influenciou significativamente em algumas
variaveis de crescimento das mudas de cupuaguzeiro e em alguns teores de nutrientes,
mostrando que o método de inoculagdo com arroz colonizado foi mais eficiente dentre as duas

opgdes de inoculagdo estudadas.
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CAPITULO II - EFICIENCIA DE Trichoderma spp. NA
PROMOCAO DO CRESCIMENTO DE MUDAS DE
ACAIZEIRO (Euterpe oleracea Mart.)
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RESUMO
A qualidade das mudas de agaizeiro pode garantir a sobrevivéncia delas apos o transplantio e
uma boa produtividade do pomar. Utilizar microrganismos benéficos no processo de producao
de mudas pode garantir adaptagdes necessarias para garantir o sucesso do plantio de maneira
sustentavel. O presente trabalho avaliou os efeitos que a inoculagdo de Trichoderma spp.
desempenha no crescimento de mudas de acgaizeiro. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com oito tratamentos e um grupo controle, com 10 repetigdes, totalizando
90 unidades experimentais. Durante o experimento, que durou oito meses, quinzenalmente foi
avaliado a altura da planta (H), didmetro do coleto (DC) e numero de folhas. Na avaliacdao
final, foram mensurados o comprimento da raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e enviado material foliar para determinar
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, B e Cu. Apés andlise estatistica constatou-se que as
mudas inoculadas apresentaram um incremento significativo na altura e no didmetro do
coleto, entretanto ndo se enquadraram no padrdo recomendado para irem a campo, que

preconiza uma altura minima de 30 cm para as mudas aptas para o plantio.

Palavras-chave: acai; biomassa; crescimento vegetal; palmeira.
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ABSTRACT
Efficiency of Trichoderma spp. in promoting the growth of acaizeiro seedlings (Euterpe
oleracea Mart.)
The quality of acaizeiro seedlings can guarantee their survival after transplanting and a good
productivity of the orchard. Using beneficial microorganisms in the seedling production
process can guarantee necessary adaptations to ensure the success of planting in a sustainable
manner. The present work evaluated the effects that the inoculation of Trichoderma spp. plays
in the growth of acaizeiro seedlings. A completely randomized design (DIC) was used, with
eight treatments and a control group, with 10 repetitions, totaling 90 experimental units.
During the experiment, which lasted eight months, the plant height (H), stem diameter (DC)
and number of leaves were evaluated every two weeks. In the final evaluation, root length
(CR), dry shoot weight (MSPA), dry root weight (MSR), total dry mass (MST) and leaf
material were sent to determine N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, B and Cu levels. After
statistical analysis it was found that the inoculated seedlings showed a significant increase in
the height and diameter of the stem, however they did not fit the recommended pattern for
going to the field, which recommends a minimum height of 30 cm for seedlings suitable for

planting.

Key words: agai; biomass; plant growth; palm tree.
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1 INTRODUCAO

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), pertencente a familia botanica Arecaceae, ¢ uma
espécie nativa da Regido Norte e ¢ a palmeira mais importante do género Euterpe conhecida
no Brasil, e da sua planta se utiliza praticamente tudo, como vermifugo, corante natural,
artesanato, constru¢ao de casas, racdo animal e alimentacdo, sendo os frutos para a produgdo
da polpa e o palmito os produtos de maior interesse economico (RODRIGUES; AMARAL,;
GALVAO, 2016; ALMEIDA et al., 2018). Com ampla distribuigdo geografica na América
Latina, com destaque para a maior quantidade presente no bioma amazdnico, o Brasil ¢ o
maior produtor mundial de frutos do acaizeiro (DA SILVA et al., 2020).

Palmeira mais produtiva da Regido Amazonica, com potencial comercial advindo da
crescente demanda pelos seus derivados (BEZERRA et al., 2018), o acai em forma de suco
faz parte da base alimentar de muitas familias nos estados da regido Norte e vem sendo
difundida no restante do pais (DA SILVA et al., 2020). Segundo Lobo e Velasque (2016), o
acai ¢ um alimento saudavel que gera diversos beneficios a saide humana atuando na
prevencdo de doencas cronicas, ligadas ao estresse oxidativo, além de ser rico em fibras,
ajudando no transito intestinal.

Apesar do aumento da demanda por acai e a importancia de cultivo de acaizeiro com
boas taxas de produtividade, na regido Norte a produgdo de frutos para obtencdo da polpa €
basicamente através do extrativismo, o que demonstra a potencialidade de expansdo da cultura
em cultivos comerciais, podendo ser em consorcio com outras culturas, sejam anuais,
semiperenes ou perenes, constituindo uma boa alternativa para propriedades rurais e uma
importante forma de recuperacao de areas degradadas (ALMEIDA et al., 2018). Conforme
D’Arace et al. (2019), em 2016, das 1,3 milhdes de toneladas de frutos de agai produzidos no
Brasil, a regido Norte respondeu por 98,6%, considerando os cultivos racionais e extrativista.

Na busca pela agricultura voltada a sustentabilidade, porém sem perder sua
caracteristica de alta lucratividade; a exploracao de espécies nativas como o agaizeiro, ¢ uma
das formas de equalizagdo desses pontos divergentes (BEZERRA et al., 2018). Entretanto,
paralelamente a essa expansdo comercial, cresce a necessidade por mudas de qualidade e a
demanda por tecnologias que envolvem a reducdo do tempo de viveiro e seu bom
desempenho no campo (ARAUJO et al., 2018). Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos que a inoculagdo de 7richoderma spp. desempenha no crescimento

de mudas de agaizeiro.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de Julho de 2019 a Marco de 2020, sob
condi¢des controladas em casa de vegetagdo na sede da Embrapa Roraima (02°45°27”N,
60°43°52”W), localizada no municipio de Boa Vista-RR. As sementes de acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.) foram coletadas de frutos provenientes do Campo Experimental Confianga,
localizado no municipio do Cantd - RR, acondicionadas em sacos de papel Kraft e
transportadas para a sede da Embrapa Roraima; posteriormente, germinadas em canteiro com
areia lavada.

Apos a germinacgdo, as plantulas foram transplantadas para sacos de polipropileno com
capacidade de 2L contendo solos coletados no Campo Experimental Monte Cristo, no
municipio de Boa Vista - RR. Os solos utilizados como substrato foram previamente
esterilizados em autoclave por uma hora a 120° C, duas vezes, com um intervalo de 24 horas
entre elas; e suas caracteristicas fisico-quimicas foram determinadas no laboratério de Solos

da Embrapa Roraima (Tabela 4).

Tabela 4 - Caracterizagdo quimica e granulométrica do solo utilizado como subtrato das

mudas de agai

pH Ca** Mgt Na* K* AP H + Al
cmol dm
6,7 2,4 0,94 ND 0,12 0,03 1,57
S P SB T t A% m
_ mgdm?® ____cmol dm?® %
ND 8,52 3,46 5,03 3,49 69 1
Argila Silte Areia MOS
gkg!
276,9 61,5 661,7 19,26

Em nota: SB = soma de bases (cmol. dm™); T = capacidade de troca catidnica potencial (cmol. dm™); t
= Capacidade de troca catidnica efetiva (cmol. dm™); V = satura¢do por bases (%); m = satura¢do por
aluminio (%); ND = ndo detectado.

Com base em resultados de bioensaios realizados previamente, com o objetivo de

avaliar o efeito antagdnico de isolados de Trichoderma spp. sobre o crescimento micelial de
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Colletotrichum spp., foram selecionados trés isolados de Trichoderma sp. (T67; T71; T75),
que apresentaram melhores resultados de antagonismo in vitro. Os isolados utilizados
pertencem a cole¢do do laboratorio de Fitopatologia da Embrapa Roraima.

Para os ensaios, foram produzidos inoculos dos trés isolados de Trichoderma spp.
(T67; T71; T75) em arroz parbolizado, distribuidos em Erlenmeyers com capacidade de 500
mL, onde cada Erlenmeyer recebeu 150 g dos graos de arroz e 100 mL de agua destilada,
permanecendo em hidratacdo por 1 hora. Em seguida, os Erlenemeyers foram autoclavados a
121°C por 20 minutos. Ap6s 24 horas, cada Erlenmeyer, contendo arroz autoclavado, recebeu
trés discos de micélio de Trichoderma spp., desenvolvidos em placas de Petri contendo meio
batata-dextrose-agar (BDA), e mantidos incubados em temperatura ambiente
(aproximadamente 29°C), sendo revolvidos diarimente para que obtivesse uma colonizagdo
homogénea dos graos, por um periodo de seis dias.

Visando verificar se ha interferéncia no desempenho do Trichoderma spp. na
promocdo do crescimento vegetal a depender da maneira de como foram inoculados, no
presente experimento foram testados dois métodos distintos de inoculagdo: 1) Incorporacao de
graos de arroz colonizados: apos preencher os sacos com o substrato, foi feita uma cavidade
centralizada com 5 cm de profundidade para receber a plantula, onde foi incorporado 20 g de
arroz colonizado com Trichoderma spp. (Figura 4a); ii) Adi¢do de suspensdo de conidios ao
substrato: Apo6s o periodo de incubacdo, no Erlenmeyer contendo o Trichoderma spp.
cultivado em substrato de 150 g de arroz foi adicionado 200 mL de 4dgua destilada para que os
conidios se desprendessem dos graos do arroz, e posteriormente foi determinada a
concentragdo de conidios em cédmara de Neubauer e ajustada a 107 conidios/mL. Apds o
transplantio da plantula, que apresentavam tamanho médio de 11 cm, foi adicionado ao
substrato 7 mL da suspensdo de esporos para cada 2 kg de substrato (Figura 4b). As mudas

foram irrigadas trés vezes ao dia por aspersao.
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Figura 4 - a. Incorporagdo do arroz colonizado com Trichoderma sp. ao substrato; b. Adicao

da suspensao de conidios de Trichoderma sp. ao substrato. Fonte: autora (2019).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), com oito tratamentos (Tabela 5) e o grupo controle, que nio recebeu nenhum tipo de
inoculagdo, com 10 repeti¢des, totalizando 90 unidades experimentais.

Quinzenalmente foram avaliadas as variaveis biométricas das mudas durante os oito
meses. A altura das mudas (cm) foi medida com uma régua graduada, medindo do nivel do
substrato a emissao do foliolo da folha mais alta, e o diametro do caule (mm) foi medido ao
nivel do substrato com um paquimetro digital, além da quantidade de folhas. Ao término dos
oito meses de experimento foi realizada a andlise destrutiva das mudas, em que foi
determinado o comprimento das raizes, massa fresca da parte area e das raizes, que consistiu
na separacdo da parte aérea do sistema radicular e foi feita a lavagem em agua corrente das
raizes, ¢ massa seca da parte area e das raizes, apds obter peso constante na estufa de

circulagao forcada de ar a 60°C.
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Tabela 5 - Descrigao dos tratamentos utilizando isolados de Trichoderma sp.

Tratamento Descricao

Isolado: T67

T1 ) )
M¢étodo de inoculagdo: arroz colonizado
Isolado: T67

T2 ) )
M¢étodo de inoculagdo: suspensdo de conidios
Isolado: T71

T3
M¢étodo de inoculagao: arroz colonizado
Isolado: T71

T4 ] )
M¢étodo de inoculacdo: suspensao de conidios
Isolado: T75

TS5 ) )
M¢étodo de inoculagdo: arroz colonizado
Isolado: T75

Té6 ) )
Método de inoculagdo: suspensdo de conidios

7 Isolado: mix T67, T71 e T75
M¢étodo de inoculagao: arroz colonizado
Isolado: mix T67, T71 e T75

T8

M¢étodo de inoculacdo: suspensao de conidios

Para determinar a area foliar foram selecionadas 10 folhas de cada tratamento e feitas
as medicdes de area foliar total (cm?), com o auxilio do equipamento integrador de area foliar
LI-COR®, modelo LI 3100, e quantidade de foliolos por folha. Os dados foram submetidos
aos pressupostos da analise de variancia, transformados para o modelo adequado quando
necessario, e foi empregado o teste t para averiguar se ha diferengas nos tamanhos das folhas
entre os tratamentos, utilizando o Sisvar (FERREIRA, 2014). O tecido vegetal da parte aérea
seco foi enviado para o Laboratério Campo Fertilidade do Solo e Nutri¢do Vegetal, localizado
no municipio de Paracatu - MG para a analise de teores de nutrientes (Tabela 5).

Baseando-se na metodologia de Dickson et al. (1960), foi calculado o Indice de
Qualidade de Dickson das mudas produzidas, e para o calculo foram considerados os dados de
massa seca da parte aérea, massa seca das raizes, massa seca total, altura da muda e didmetro

do coleto, seguindo a equagdo a seguir:
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MST

(5e)+(Grsw)

10D =

IQD: Indice de Qualidade de Dickson;
MST: Massa seca total (g);

H: Altura da planta (cm);

DC: Diametro do coleto (mm);
MSPA: Massa seca da parte aérea (g);
MSR: Massa seca da raiz (g).

Na andlise exploratoria foram realizados os testes de normalidade de cada variavel,
teste de correlagao, de colinearidade através do Fator da Inflagcdo da Variancia (VIF) e Analise
de Componentes Principais (PCA), a fim de verificar as variaveis dependentes
correlacionadas e reduzir o conjunto de dados para melhor responder as questdes. As
variaveis altamente correlacionadas (r > 0.7) ou colineares (VIF > 4.0) foram excluidas das
analises, e as com distribuicdo ndo-normal foram log-transformadas para as andlises de
ANOVA e Tukey.

Foi realizada a anélise de variancia two-way (dois fatores ou tratamentos), para testar a
variagdo das amostras dentre os dois tratamentos e suas interagdes (inoculacdo e fungos
isolados). Foi usada a func¢do aov e considerado o intervalo de confianga de p < 0.05. Em
seguida, foi feito teste de Tukey, que cria um conjunto de intervalos de confianga nas
diferencas entre as médias dos niveis de um fator com a probabilidade de cobertura familiar
especificada, usando o método de ‘Honest Significant Difference' de Tukey, através da fungado

TukeyHSD, utilizando o software RStudio.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a correlagdo entre as variaveis e o VIF, retirou-se os teores de Mg, Ca,
Zn, a massa seca total e o Indice de qualidade de Dickson da PCA, que mostra a distribui¢io
multidimensional das amostras (Figura 4). As variaveis P, S, Mn, Cu, didmetro do caule e
massa seca da raiz possuem distribuicdo nao-normais e foram log-transformadas para a

analise de variancia e Tukey.
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2
)

0.4

—0‘.2 0?0 OTZ 0?4
PC1 (22.18%)

Figura 4: Analise de componentes principais (PCA) mostrando a distribui¢do das amostras de
acai nos tratamentos e a correlagdo entre as variaveis (setas), as quais quanto mais proximas
mais correlacionadas sdo e quanto maior a seta mais influéncia possui sobre as amostras.
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O primeiro e segundo componente explicam apenas 39,86% da variancia dos dados, o
que segundo Sneath & Sokal (1973) ¢ abaixo do ideal, que seria 70%.

Pode-se perceber uma forte correlacio da massa seca da parte aérea com o
comprimento da raiz, € como essas variaveis foram influenciadas pelo método de inoculagado
de arroz colonizado com conidios de Trichoderma sp., enquanto o método de inoculacdo com
suspensao exerceu forte influéncia na variavel didmetro do caule.

A inoculagdo de isolados de Trichoderma sp. mostrou-se significativa nas varidveis
morfologicas altura da planta (Figura 5) e didmetro do caule . A média da altura das plantas
inoculadas com arroz colonizado com conidios de Trichoderma sp. foi de 16,23 cm e 16,11
cm das plantas inoculadas com suspensdo de conidios, enquanto as plantas do grupo
testemunha, sem nenhum tipo de inoculacdo, obtiveram uma média de altura de 11,18 cm

(Tabela 5).

Tabela 5 - Analise de variancia Two-way entre os tratamentos de fungos e meios de
inocula¢do nas mudas da cultura de acai em Boa Vista — RR. Sdo dados também os valores
médios das variaveis encontrados em cada tratamento de inoculag¢do e diferenca entre eles,

segundo teste de Tukey par-a-par.

Varidveis quimicas -------------mmemmeemmemeee Variaveis morfologicas ---------------
N P K S B Fe Mn Cu H DC MSPA MSR 1IQD IQD/MSR
grkg mg/kg (cm) (mm) (g (2
Inoculagdo 1,51 0,07 2,85 2,40 1,86 1,09 1,68 3.46*%  82.67* 40.85* 0,07 1,24 0,49 0,22
Isolado 2,71 0,21 0.78%* 0,87 0,63 2,37 4.17*% 0,11 45.09*  8.89*  2.88*  5.19*% 7.16%* 3.20%
Inoculagao:
Isolado 0,31 0,96 0.77* 1,95 0,04 1,46 0,13 0,39 3.86* 3.32% 0,18 0,73 1,25 0,16
Residuals
Arroz 2296a 2.57a 1390a 2.63a 626a 148.03a 23386a 6.65a 1623a 534a 286a 196a 0.15a 0.10a

Suspensdo 2240a 26la 11.83a 2.56a 6.11a 133.19a 20554a 8.79b 16.11a 550a 3.02a 230a 0.17a 0.09a
Testemunha 2495a 2.47a 10.88a 322a 8.06a 14594a 165.12a 824ab 11.18b 388b 296a 245a 0.18a 0.09a

* diferenga significativa p<0.05, letras distintas representam diferenca significativa p<0.05 no

teste de Tukey.

No diametro do coleto, as plantas inoculadas com arroz apresentaram média de 5,34
mm e as mudas da suspensdo 5,50 mm, ja as mudas do grupo testemunha, média inferior a
ambas, com 3,88 mm, e ¢ importante destacar que o diametro do coleto ¢ de fundamental

importancia na avaliagdo do potencial da muda para sobrevivéncia e crescimento apds o
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plantio (SOUZA et al., 2006). A massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, IQD, teores de
K e Mn sofreram influéncia significativa da inoculagdo, enquanto o teor de cobre apresentou

diferenca estatistica significativa pelo método de inoculagdo.

Controle Controle

Controle Controle
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Controle Controle

Figura 5 - Efeito dos tratamentos com Trichoderma spp. e métodos de inoculagdo no

desenvolvimento de agaizeiros em comparacdo com o grupo controle. Fonte: autora (2020).

Os microrganismos que podem influenciar na promog¢do do crescimento vegetal

tendem sofrer variagdes em seus modos de acdo a depender de caracteristicas do meio,
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disponibilidade de nutrientes, tipos de substratos utilizados, dentre outros fatores. Desta
forma, ¢ importante que sejam utilizados isolados adaptados as condig¢des de clima e solo da
regido, para que a eficiéncia dos microrganismos e os beneficios da inoculagdo sejam
otimizados (STEFFEN et al., 2019).

No que tange a adaptacao desses microrganismos ao meio, o melhor desempenho do
T8, que consistiu numa mistura dos trés isolados de Trichoderma sp., pode estar relacionado a
uma menor especficidade que teria apenas um isolado, visto que essa variabilidade de
organismos pode ocorrer naturalmente, podendo ser benéfica a planta. Os fungos do género
Trichoderma dispoe de diferentes mecanismos fisiologicos que sdao responsaveis por garantir
o incremento no crescimento de plantas.

Segundo Stewart e Hill (2014), ha a possibilidade que eles se utilizem de um ou mais
mecanismos para provocar seus efeitos, e que a mistura de espécies torna-se cada vez mais
comum por proporcionar maior bioatividade, fornecendo niveis mais consistentes de
promocdo de crescimento e um amplo espectro de atividades, aumentando o potencial de
sucesso. Para superar a limitagdo de compatibilidade ou relagdo de eficiénciaem fungdo das
condi¢des ambientais, pode-se fazer uso de mistura de isolado (MEDEIROS et al., 2019).

Martins et al. (2018), observaram esse mesmo padrdo na produg¢do de mudas de
mamao (Carica papaya L.), onde o tratamento mix, uma mistura de cinco isolados de
Trichoderma sp., obteve resultados superiores aos demais tratamentos de um Unico isolado e
ao grupo sem inoculagdo. Da mesma forma, podemos mencionar os exemplos de alguns
produtos comerciais a base de Trichoderma, como o Binab™ que utiliza a combinagdo dos
isolados de T. harzianum e T. polysporum, Bio Fit® ¢ Bio Traz", que usam a mistura de T.
harzianum e T. virens, o Fitotripen WP®, com T. harzianum, T. koningii ¢ T. viridae, dentre
tantos outros.

Apesar de demonstrar efeito dos tratamentos nas variaveis altura da planta e diametro
do caule, os valores foram muito inferiores aos reportados por Melo Junior (2020), que
constatou altura média de 49,5 cm e didmetro do caule de 8,5 mm. Os valores encontrados no
presente trabalho estdo fora do padrdo minimo para que as mudas de acaizeiro possam ir ao
campo, conforme portaria do MAPA e Comissao Estadual de sementes e mudas do Para.

Mudas com pequenos didmetros do coleto podem causar tombamentos, podendo
resultar em deformacdes ou morte das plantas, at¢é mesmo dificuldade em manter-se ereta,
comprometendo a capacidade de transplantio e qualidade inferior as mudas com didmetro

dentro dos padrdes recomendados. De acordo com Steffen et al. (2019), a importancia sobre a
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avaliacdo do espessamento do coleto estd diretamente relacionado a capacidade de
translocagdo de solutos do sistema radicular para a parte aérea das mudas.

Para a producdo de mudas de acgaizeiro ainda ndo existe um valor recomendado para o
indice de Dickson (ARAUJO, 2017), entretanto, os valores encontrados sdo muito inferiores
ao reportado por Araajo (2017), com IDQ 3,92, e por Nunes et al. (2019), IQD 8,74.

Por considerar em seu célculo a robustez da planta e o equilibrio na distribuigdo de
massa, o indice de qualidade de Dickson ¢ um bom indicador e pode ser importante
ferramenta na avaliagdo da qualidade na producdo de mudas, pois, de acordo com Reis,
Rodrigues e Reis (2014), para a manutencao de produtividade elevada, o processo produtivo
inicia com a escolha de mudas de boa qualidade, homogéneas e de rapida formacdo. Quanto
aos teores de macro e micronutrientes nas folhas, ndo foi constatado influéncia dos
tratamentos.

A luz ¢ um fator abidtico que pode causar uma situacdo de estresse as plantas, onde a
sua intensidade, qualidade e duracdo podem exercer influéncia negativa ao desenvolvimento
vegetal. Havera comprometimento no crescimento da planta em condi¢des de sombreamento
elevado, ja que ira interferir na capacidade fotossintética e absor¢dao de nutrientes. O viveiro
em que o experimento foi instalado conta com a tela de sombreamento de 50%, conforme ¢
indicado pelo MAPA para a produgdo de mudas certficadas, e hd um plantio de eucaliptos ao
lado que pode ter influenciado na diminui¢do da incidéncia solar no ambiente.

Notou-se que, devido a posi¢do em que os eucaliptos se encontram, a incidéncia de luz
no viveiro na parte da tarde era reduzida. Embora as mudas de acaizeiro ndo tenham
alcancado as especificagdes do padrdo estabelecido pela portaria do MAPA para irem a
campo, que seria a altura minima de 30 cm, a mistura dos isolados de Trichoderma que
compde o T8, mostrou-se significativo ao crescimento da planta mesmo com o estresse
fisiologico causado pela diminuigdo da radiacao solar.

Os microrganismos que colonizam as raizes estabelecem relagdes organicas com
plantas influenciando processos fisiologicos (ZAIDI et al., 2014), ajudando a torna-las
tolerantes a tensdes ambientais desfavoraveis (TALAAT; SHAWKY, 2017), e essas
interacdes microbianas com as plantas cultivadas sdo fundamentais para a adaptagdo e
sobrevivéncia de ambos em qualquer ambiente abiotico (MEENA et al., 2017). Os fungos do
género Trichoderma provaram seu papel diverso na agricultura como um microrganismo
eficiente para superar inumeros desafios associados a ela, ajudando a tolerar esses estresses
ambientais, ajudando no biocontrole, promog¢ado de crescimento e biorremediacao (PAL et al.,

2017). Segundo Stewart e Hill (2014), se as plantas estiverem crescendo em condi¢des
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Numero de folhas

subdtimas para o seu desenvolvimento, seja por limitacdes de luz, agua, nutrientes,
temperatura ou salinidade, o Trichoderma tem mais chance de promover o crescimento, frente
as que ndo contam com 0s mecanismos para superar essas situacdes de estresse.

As variaveis de numero de folhas e area foliar ndo foram influenciadas pelos
tratamentos, com a menor média de 67,7 cm? e a maior 109,6 cm?, valores inferiores ao
reportado por Tavares (2017) em mudas de acai mais jovens, com 4rea foliar média de 144,71
cm?.

De acordo com o anexo VII da portaria n® 37 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastacimento, que define normas e padrdes especificos para a produgdo, comercializagdo e
utilizagdo de mudas de agaizeiro, a muda, produzida em sacos plésticos, deve apresentar no
minimo cinco folhas, peciolos longos, folhas mais velhas com foliolos separados e idade
minima de quatro meses ¢ maxima de oito meses a partir da germinagdo (MAPA, 2011).
Embora as folhas exibissem um bom desenvolvimento, com peciolos longos e foliolos
separados, nenhum dos tratamentos apresentou média da quantidade de folhas igual ou
supeior ao indicado pela portaria do MAPA, com médias variando de 3,36 a 4,76 nos
tratamentos T7 e T8, respectivamente.

Entretanto, apds o nimero de folhas apresentar um crescimento linear, notou-se, nas
ultimas avaliagdes biométricas que antecederam a avaliagdo destrutiva, um aumento no
numero de folhas secas, pricipalmente as mais baixas, o que pode ter ocasionado a diminuicao

do numero médio de folhas funcionais nos tratamentos (Figura 6).
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Figura 6 - Numero de folhas (NF) das mudas de acgaizeiro dos tratamentos a . T1; b. T2; c.

T3; d. T4; e. TS; f. T6; g. T7; h. T8; e 1. controle. Boa Vista-RR, 2019/2020.

Em todos os tratamentos o pico no numero de folhas ocorreu entre os meses de
dezembro de 2019 e janeiro de 2020, no quinto e sexto més de experimento, onde os
tratamentos T1, T2, T4, T6 e T8, bem como o grupo controle, apresentaram nimero médio de
folhas igual ou superior ao que preconiza o anexo VII da portaria do MAPA.

Algum fator provocou a acelera¢do da senescéncia fisioldgica, e essa diminui¢cdo no
niumero de folhas funcionais, caracterizadas por apresentarem area foliar sem danos
estruturais e fotossinteticamente ativas (SOUSA; JARDIM, 2007), pode ter sido influenciada
pelas altas temperaturas, pois, de acordo com Silva (2018), no inverno, que dura de dezembro
a fevereiro em Boa Vista - RR, as temperaturas sdo mais elevadas. Sousa e Jardim (2007)
também reportaram esse padrdo de diminui¢cdo no niimero de folhas em mudas de agaizeiro
em periodos de elevadas temperaturas, que ocasionaram desidratacao e queima foliar.

Nunes et al. (2019), que produziram mudas de agai com adubo foliar e substincias
himicas, observaram valores médios do nimero de folhas proximos aos encontrados no
presente trabalho, com médias variando de 3,4 a 3,9 folhas. Melo Junior (2020), estudando o
acimulo de nutrientes em mudas de acai inoculadas com microrganismos, reportou um
nimero médio de 3,8 folhas por plantas em mudas com cinco meses de viveiro inoculadas
com Trichoderma. Conforme consta na figura 4, as médias de NF no quinto més de avaliacao
eram superiores a encontrada por Melo Junior (2020), principalemente no tratamento T8, o
que sugere que a combinacao de diferentes isolados de Trichoderma sp. pode ser mais

eficiente no desenvolvimento das mudas de acai.
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4 CONCLUSOES

As mudas inoculadas com Trichoderma spp. apresentaram um incremento
significativo na altura da planta e no diametro do coleto, indicando a capacidade de uso desses
microrganismos como promotores de crescimento, podendo influenciar na qualidade das
mudas e aumentando a chance de sobrevivéncias das mesmas em campo. Nao foi detectada

diferenca estatistica entre os métodos de inoculagao.
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CONCLUSOES FINAIS

A inoculagdo de isolados de Trichoderma sp. interferiu significativamente no
desenvolvimento de mudas de cupuagu e agai.

No experimento com cupuacu, 0 método de inoculagdo com arrroz colonizado com
conidios de Trichoderma sp. mostrou-se mais eficiente que o método de inoculagdo com
suspensao, resultado importante, pois, por ser um método mais facil de executar, podera ser
mais facilmente praticado por produtores rurais de pequeno e médio porte em seus cultivos de
cupuagu.

Os dois métodos de inoculagdo foram igualmente significativos na producdo de mudas
de acai.

Embora as mudas ndo tenham alcan¢ado os padrdes exigidos por portaria responsavel
pela qualidade de mudas para ir a campo, o trabalho conseguiu mostrar a importancia que
esses microrganismos conseguem desempenhar no desenvolvimento vegetal, sendo um
importante aliado na transicdo de cultivos tradicionais para um cultivo sustentavel e

agroecologico de espécies frutiferas de grande importincia econdmica da regido amazonica.
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