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Resumo

O tratamento do solo com o uso de isolados de Trichoderma harzianum tem sido recomendado para a
promog¢do de crescimento vegetal e de protecdo contra fitopatdgenos. Efeitos estes ainda pouco
estudados para sementes e plantulas de Moringa oleifera. Logo o objetivo deste artigo é descrever o
efeito do tratamento de solo com 7. harzianum na promocdo de vigor a sementes e plantulas de M.
oleifera. Sendo assim, foram testados os seguintes tratamentos: a) controle; b) inoculacio no solo 24 h
antes do plantio; ¢) inoculag@o no solo 24 h antes do plantio e no plantio e d) inoculacdo somente no
plantio, ambos com o uso de 7. harzianum IBLF 006. Tais tratamentos foram inoculados no solo e
posteriormente foram plantadas sementes de M. oleifera em blocos ao acaso com o uso de dez repeti¢des
(25 sementes cada) para tratamento. Foram avaliadas varidveis de vigor e emergéncia. A utilizacao de
Trichoderma. harzianum IBLF 006 promoveu um maior acimulo de massa seca nas plantulas,
velocidade e uniformidade na geminagdo. A forma de aplicacdo de T. harzianum deve ser melhores
estudada para que conclusdes mais direcionadas possam ser geradas. A utilizacdo de T. harzianum pode
ser vantajosa para o crescimento inicial de plantulas de M. oleifera.

Palavras-chave: Sanidade, Tecnologia de Sementes, Agroecologia.

Abstract

Soil treatment with the use of Trichoderma harzianum isolates has been recommended for the promotion
of plant growth and protection against phytopathogens. These effects are still poorly studied for
Moringa oleifera seeds and seedlings. Therefore, the objective of this article is to describe the soil
treatment with T. harzianum in promoting vigor to M. oleifera seeds and seedlings. Thus, the following
treatments were tested: control; inoculation in the soil (24 h before planting); inoculation in the soil (24
h before planting) and at planting; inoculation at planting with the use of T. harzianum IBLF 006. Such
treatments were inoculated in beds with soil in which M. oleifera seeds were later planted in a
randomized block design with the use of ten replicates (25 seeds each) for treatment . Variables of vigor
and emergency were evaluated. The use of T. harzianum IBLF 006 promoted a greater accumulation of
dry mass in the seedlings and a higher percentage of initial stand. The use of T. harzianum can be
advantageous for the initial growth of seedlings of M. oleifera, however this fact should be better tested
due to other designs, in order to optimize and improve this process.

Keywords: Sanity, Seed techonology, Agroecology.
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Introducao

Sementes com alta qualidade genética, vigor e sanidade sdo a base da produgdo agricola
(BRASIL, 2009 a, b; BRASIL, 2013). Assim, o tratamento do solo de semeio pode ser uma
técnica vantajosa que pode ser empregada para promover a sanidade e o vigor em sementes em
ambientes trabalhados na perspectiva da agricultura sustentivel (MARCOS FILHO, 2005;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2010). Levando em consideracdo que sementes e plantulas
podem sofrer com agentes bidticos e abidticos diminuindo, assim, o seu vigor (MACHADO,
2000).

Dentre as técnicas sustentdveis que podem ser usadas para o tratamento do solo em virtude do
semeio, a utilizacdo de agentes microbianos tem sido recomendada para a producao de diversas
culturas (MARCOS FILHO, 2000; CARVALHO; NAKAGAWA, 2010), principalmente por
sua acdo positiva em relacdo a sanidade e a promog¢do de crescimento em algumas espécies
vegetais (MACHADO, 2000). Espécies vegetais arboreas propagadas por sementes também
tem sido pesquisada quanto ao uso de agentes microbianos com o uso de diversas espécies
microbianas, dentre estas a Trichoderma harzianum, segundo descrevem Parisi; colaboradores
(2019).

Konappa; colaboradores (2020), por exemplo, descrevem que isolados de Trichoderma spp.
podem promover a produ¢do de biomassa e incitar a produgao de elicitores que ajudam vegetais
a se defender de agentes causadores de patologias, conforme foi descrito anteriormente.
Dalzotto et al. (2020), tam,bém como exemplo, descrevem que a microbiolizacdo de sementes
de feijao crioulo com o uso de Trichoderma harzianum pode ser bastante vantajosa em virtude
do estabelecimento desta cultura em condi¢des de campo.

Ainda pode ser afirmado que existe um crescimento na atualidade da pesquisa sobre tecnologias
que favorecam o estabelecimento de sementes e plantulas de espécies arboéreas, em virtude da
necessidade de estabelecimento de cultivos sustentdveis (PARISI et al., 2019). Moringa
oleifera Lam. (Moringaceae) pode ser citada como uma destas espécies arboreas propagadas
por sementes em que tal necessidade de trabalho € real (SHAQUIFE et al., 2017). Pois, segundo
Villasefior-Basulto et al. (2016), esta espécie arborea ainda foi pouco estudada quanto os efeitos
do tratamento de suas sementes com o uso de agentes microbianos. Além disto, Nand et al.
(2019) descrevem uma acdo ecoldgica importate que pode existir uma interacao natural entre
sementes de M. oleifera e isolados de Trichoderma harzianum. Diante do exposto, este artigo
tem como base a experimentacdo da utilizacdo de Trichoderma harzianum para o tratamento
de solo em virtude da promogdo de vigor a sementes e plantulas de Moringa oleifera.
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Material e Métodos

A presente pesquisa foi desenvolvida no ambiente protegido (sombrite 50%), na Estacdo
Experimental do Instituto Nacional do Semidrido (INSA), Unidade de Pesquisa do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do (MCT]I). Localizado no municipio de Campina Grande, PB
(7°16°55”> S e 35°57°88°°0). As sementes de Moringa oleifera usadas nesta pesquisa foram
coletadas no municipio de Boqueirao, PB.

Para a experimentacdo foram utilizados canteiros com cerca de 25 cm de altura preenchidos
com solo (Neossolo Regolitico — Tabela 1). Assim, foram instalados os seguintes tratamentos:
a) controle; b) inoculag¢do no solo (24 h antes do plantio); c¢) inoculacdo no solo (24 h antes do
plantio) e no plantio e d) inoculagdo somente no plantio, ambos com o uso de 7. harzianum
IBLF 006 (Ecotrich®, Ballagro©) na proporcao de proporcao de 1 g de produto para cada 15,0
litros de dgua. O tratamento ocorreu com a utilizagdo de um regador e a dose de calda foi de
7,0 litros para cada metro quadrado. Apds o tratamento foram semeadas as sementes de M.
oleifera. O experimento foi conduzido por trinta dias, com regas didrias para umedecer o
substrato foram realizadas.

TABELA 1. Atributos quimicos do solo quanto a fertilidade na camada de 0-20 cm do solo.

pH P K* Nat H*+AlI?® AlI¥® Ca2 Mg V% CTC M.O
H,O (1:2,5) ------ mg/dm’ -- cmolc/dm? g/kg
54 3,30 98,09 0,11 3,37 0,20 3,34 032 544 739 6,46

Legenda: P, K, Na: Extrator Mehlich 1; H + Al: Extrator Acetato de Célcio 0,5 M, pH 7,0; H + Al:
Extrator Acetato de Célcio 0,5 M, pH 7,0; Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M; M.O.: Matéria Organica —
Walkley-Black; V%:

Neste periodo foram analisadas as varidveis para avaliacao de vigor, de acordo com as seguintes
metodologias:

a. Percentagem da Primeira Contagem de Emergéncia (PC), com a contagem e a producao do
percentual das plantulas emergidas aos 15 dias de plantio;

b. Percentagem Final de Emergéncia (G), com a contagem e a produgdo do percentual das
plantulas emergidas aos 30 dias de plantio;

c. Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), com a contagem da emergéncia do estande a
cada dois dias em fun¢@o do espaco amostral de 30 dias apds o semeio. Sendo utilizada para tal
calculo a seguinte formula: IVG= N1/DQ +N2/D2 + .... + Nn/Dn. Onde: IVG = indice de
velocidade de emergéncia; N = ndmeros de plantulas verificadas no dia da contagem; D =
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nimeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem (CARVALHO e
CARVALHO, 2009).

d. Tempo Médio de Emergéncia (TMG), com o uso da férmula TMG = (3 niti)/> ni , em que:
ni =numero de sementes germinadas por dia; ti = tempo de incubagdo; i=1 — 63 dias. Unidade:
dias (CARVALHO e CARVALHO, 2009).

e. Velocidade Média de Emergéncia (VME), com o uso da férmula VMG = 1/t em que: t =
tempo médio de germinacdo. Unidade: dias' (CARVALHO e CARVALHO, 2009).

f.  Peso Seco Total por Plantula (PS), aos trinta dias de semeio, com o calculo da massa seca
(60°C por quatro dias) em estufa com ventilacdo for¢ada e posterior pesagem.

O experimento foi montado em blocos ao acaso. Dez repeti¢des por tratamento foram utilizadas
nesta pesquisa, cada uma destas repeticoes contava com 25 sementes semeadas. Os dados
obtidos foram compilados em planilhas de Excel® para os célculos descritos anteriormente. A
andlise estatistica utilizada foi a ANOVA e foi realizado o teste de Tukey para a visualiza¢io
das diferencas entre as médias, ambos realizados no programa Sisvar®. Também foi realizada
a andlise da Correlacdo de Pearson nos resultados obtidos, com o uso do programa R®.

Resultados e Discussoes

Para a varidvel Primeira Contagem (F =5,393; GL = 3; p = 0,0048) houveram diferencas
estatisticas entre os tratamentos. Nesta varidvel pode ser obtida uma média de 18,73% de
plantulas emergidas aos 15 dias de semeio. Sobre os tratamentos, o tratamento com a inoculagao
de T. harzianum IBLF 006 no momento do plantio foi cerca de 9,75% superior a testemunha.
Ja os tratamentos de inoculagdo com 24 h anterior do plantio, com ou sem inoculagdo no
momento do semeio, houve uma reducao de cerca de 15,0% em relacao a testemunha em virtude
do nimero de plantulas emergidas. Em relacdo ao teste de Tukey, pode ser descrito que os
tratamentos controle e inocula¢io no plantio sdo semelhantes entre si e entre o tratamento com
inoculagdo 24 h antes do plantio, porém estes dois primeiros sdo diferentes estatisticamente do
tratamento com inoculacdo 24 h antes do plantio e no semeio (Tabela 2).

Para a varidvel Percentagem final de emergéncia (F =84,26; GL = 3; p = 0,6028) ndo houveram
diferencas estatisticas entre os tratamentos; o valor médio obtido neste quesito foi de 73,20%
de plantulas emergidas aos 30 dias de semeio e sobre os tratamentos, o tratamento controle foi
melhor que os demais (Tabela 2). Sobre a varidvel Indice de Velocidade de Emergéncia (F
=13,61; GL = 3; p = 0,3587) ndo houveram diferengas estatisticas entre os tratamentos; o valor
médio obtido neste quesito foi de 47,58 e o controle foi melhor que os demais (Tabela 2). Sobre
a varidvel Velocidade Média de Emergéncia (F =2,250; GL = 3; p = 0,153) ndo houveram
diferencas estatisticas entre os tratamentos; o valor médio obtido neste quesito foi de 0,05. Pode
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ser visualizada uma constancia entre as médias observadas para esta varidvel em relacdo aos
diferentes tratamentos utilizados (Tabela 2).

Para a varidvel Tempo Médio de Germinacdo (F =4,193; GL = 3; p = 0,0147) houveram
diferencas estatisticas entre os tratamentos. Nesta varidvel pode ser obtida uma média de 18,88.
Sobre os tratamentos, o tratamento com a inoculacao de 7. harzianum IBLF 006 no momento
do plantio foi cerca de 3,00% superior a testemunha, em relacdo a varidvel em questdo. O
tratamento com tratamento com inoculacdo 24 h antes do plantio e no semeio foi semelhante
aos demais e diferente do tratamento com inoculagdo no semeio em relacdo ao teste de Tukey
(Tabela 2).

E para a variavel Peso Seco por Plantula (F =4,2930; GL = 3; p = 0,0134) houveram diferencas
estatisticas entre os tratamentos. Nesta varidvel pode ser obtida uma média de 0,32 g por
plantulas. Sobre os tratamentos, o tratamento com a inoculacdo de 7. harzianum IBLF 006 no
momento do plantio foi cerca de 59,00% superior a testemunha. O tratamento coma inoculacdo
no semeio foi semelhante aos demais e diferente do tratamento controle relacdo ao teste de
Tukey (Tabela 2).

TABELA 2. Médias e Teste de Tukey para as varidveis Percentagem da Primeira Contagem de
Emergéncia (PC), Percentagem Final de Emergéncia (G), Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE),
Tempo Médio de Emergéncia (TMG), Velocidade Média de Emergéncia (VME) e Peso Seco Total por
Plantula (PS) observadas em sementes e plantulas de Moringa oleifera semeadas em substrato tratado
ou nao com Trichoderma harzianum.

VARIAVEIS*
PC G IVE T™™G VME PS
Tratamentos . R
% Indice g/plantula
Controle 63,20b 76,80a 49,00a 18,67ab 0,05a 0,25 a

Inoculacdo 24 h antes do semeio  53,20ab 74,00a 47,53 a 19,08ab 0,05a 0,28 ab

Inoculagdo 24 hantes do semeio ¢ . 70004  46.15a 1920b 005a 034 ab
+ 1noculagao Nno Ss€meio

Inoculacio no semeio 64,80a 72,00a 47.64a 18,56a 0,05a 0,42 b
Erro Padrao 3,40 3,66 1,10 0,15 0,0009 0,04
CV (%) 18,73 15,82 7,33 2,55 5,85 35,96

*Legenda: as letras iguais ndo diferem entre si nas colunas.

Sobre a andlise de correlacdo pode ser visualizado na Figura 1 que existe um corre¢do positiva
para a varidvel Primeira Contagem em relacdo a varidvel Velocidade Média de Germinacao e
a varidvel Percentagem Final de Emergéncia em relacio a varidvel Indice de Velocidade
Emergéncia, pois a medida que uma delas aumenta seus valores observados o seu
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correspondente também tende a aumentar (sem levar em consideragdo a grandeza das unidades
que regem tais varidveis). Por outro lado, pode ser observado que existe uma correlagdo
negativa entre as varidveis Primeira Contagem em relacdo a varidvel Tempo Médio de
Germinagdo e da varidvel Tempo Médio de Germinacao com a vardavel Velocidade Média de
Germinacio (Figura 1).

FIGURA 1. Correlagdo de Pearson para as Médias obtidas nas varidveis Percentagem da Primeira
Contagem de Emergéncia (PC), Percentagem Final de Emergéncia (G), Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), Tempo Médio de Emergéncia (TMG), Velocidade Média de Emergéncia (VME) e
Peso Seco Total por Plantula (PESO) observadas em sementes e plantulas de Moringa oleifera semeadas
em substrato tratado ou ndo com Trichoderma harzianum.

Estes fatos descritos na Figura 1 podem ser interpretados com a seguinte andlise bioldgica:
tratamentos que permitem que as sementes de M. oleifera emerjam mais rapido podem melhorar
assim melhora a velocidade de geminacdo. A varidvel germinacdo por sua vez quando
favorecida por algum tratamento seria reflexo de uma sequéncia de germinacdes mais
uniformes, descrita pelo IVE. Entdo o favorecimento do vigor das sementes e plantulas de M.
oleifera com o uso de T. harzianum pode ser vantajoso para acelerar e uniformizar a
germinagdo, conforme descrevem Konappa e colaboradores (2020).

Acdo do metabolismo primério e secundario das plantas de M. oleifera foi alterado com a
utilizacdo de diferentes métodos de inoculagdo do microrganismo em questao no substrato de
plantio, fato este que pode ser ligado a efetividade do processo de aplicagdo do produto
(PAPARELLA et al., 2015; YURELA, 2015). Sendo assim, pode ser descrito por meio do
entendimento dos dados apresentados na Tabela 2 que o isolado 7. harzianum IBLF 006 pode
se estabelecer no solo e que este pode influenciar o crescimento vegetativo de plantulas de M.
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oleifera em diferentes formas, levando em consideragdo a sua natureza como microrganismo
que pode sobreviver no solo (PAPARELLA et al., 2015).

Semelhante ao que foi descrito por Konappa e colaboradores (2020), o isolado 7. harzianum
IBLF 006, usado mesta pesquisa, foi efetivo em favorecer o crescimento e producdo de
fitomassa das plantulas de M. oleifera. Fato este inerente aso resultados descritos por Dalzotto
et al. (2020), que também fazem a recomendagdo desta espécie fungica para a promocgdo de
crescimento em plantulas. Este crescimento pode ser referenciado com os escritos de Parise et
al. (2019) e de Shaquife et al. (2017) que recomendam que espécies vegetais arboreas
produzidas por meio de sementes recebam ou sejam plantadas em locais o tratamento com o
uso de espécies microbianas, em virtude da sua capacidade de promover melhores resultados
de crescimento vegetal. Sendo aproveitada que isolados de 7. harzianum podem colonizar
sementes de M. oleifera, segundo descrevem Nand et al. (2019).

Outrossim importante que pode ser inferido com a observacao dos dados descritos na Tabela 2
e Figura 1 seria que o isolado 7. harzianum IBLF 006 pode ter melhorado a condi¢do de
sanidade das sementes e do solo onde foram semeadas, conforme descreve Machado (2000).
Portanto, o vigor das sementes e, por conseguinte das plantulas geradas por estas, sdo
influenciados com a presenca do isolado 7. harzianum IBLF 006, porém € salutar ser descrito
que haja vista as diferencas e igualdades entre os tratamentos sejam evidenciados que maiores
estudos possam ser realizados a fim de melhorar o entendimento da ecologia deste processo
(MARCOS FILHO, 2005; MIRANSI et al., 2013; NODARI et al., 2015).

Conclusoes

A utilizagdo de Trichoderma. harzianum IBLF 006 promoveu um maior acimulo de massa seca
nas plantulas, velocidade e uniformidade na geminacdo. A forma de aplicagdo de T. harzianum
deve ser melhor estudada para que conclusdes mais direcionadas possam ser geradas. A
utilizacdo de T. harzianum pode ser vantajosa para o crescimento inicial de plantulas de M.
oleifera.
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