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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de isolados de Trichoderma spp. nativos
de regibes do estado de Mato Grosso do Sul, como promotores de crescimento na fase
inicial da cultura da soja (Glycinemax) quando coinoculados com a bactéria
Bradyrhizobium japonicum. O experimento foi realizado utilizando cinco tratamentos,
sendo eles: T1 = Testemunha (sem inoculacdo); T2 = Apenas inoculacdo de
Bradyrhizobium; T3= inoculacdo do isolado de Trichoderma comercial +
Bradyrhizobium; T4=inoculacéo do isolado de Trichoderma CPD102 + Bradyrhizobium
e T5= inoculacdo do isolado de Trichoderma S404 + Bradyrhizobium. A variedade de
soja utilizada no experimento foi a SOJA M 6410 IPRO, de ciclo precoce. Os isolados de
Trichoderma spp foram inoculados no solo e nas sementes. Bactéria Bradyrhizobium foi
inoculada apenas nas sementes. Cada tratamento era composto de oito repeticdes
mantidos em casa de vegetacdo. Apds 50 dias de cultivo foi feita a coleta dos dados para
analise do desenvolvimento aéreo, radicular e nodular das plantas. Os resultados obtidos
mostram que os tratamentos coinoculados com os isolados nativos e o comercial de
Trichoderma com a bactéria Bradyrhizobium japonicum, proporcionaram maior
desenvolvimento das plantas, ao nivel de parte &rea e radicular, dando destaque ao isolado
Trichoderma S404, que apresentou resultados satisfatérios em todos os parametros
avaliados. Possivelmente os isolados nativos de Trichoderma em Mato Grosso do Sul
demonstrou bom desempenho como promotor de crescimento na cultura da soja, devido
a adaptacdo desses fungos as condigdes climaticas e solos da regido.

Palavras chaves: Glycine max, bioestimulante, promogéo de crescimento.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the efficiency of Trichoderma spp. natives
from regions of the state of Mato Grosso do Sul, as growth promoters in the initial phase
of the soybean crop (Glycine max) when co-inoculated with the bacterium
Bradyrhizobium japonicum. The experiment was carried out using five treatments,
namely: T1 = Witness (no inoculation); T2 = Bradyrhizobium inoculation only; T3=
inoculation of commercial Trichoderma isolate + Bradyrhizobium; T4= inoculation of
Trichoderma CPD102 + Bradyrhizobium isolate and T5= inoculation of Trichoderma
S404 + Bradyrhizobium isolate. The soybean variety used in the experiment was SOYA
M 6410 IPRO, of early cycle. Trichoderma spp isolates were inoculated into soil and
seeds. Bradyrhizobium bacteria was inoculated only in the seeds. Each treatment
consisted of eight replicates kept in a greenhouse. After 50 days of cultivation, data were
collected to analyze the aerial, root and nodular development of the plants. The results
obtained show that the treatments co-inoculated with native and commercial isolates of
Trichoderma with the bacterium Bradyrhizobium japonicum, provided greater plant
development, at the level of area and root, highlighting the isolate Trichoderma S404,
which presented satisfactory results in all the evaluated parameters. Possibly the native
Trichoderma isolates in Mato Grosso do Sul showed good performance as a growth
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promoter in soybean crops, due to the adaptation of these fungi to climatic conditions and
soils in the region.

Keywords: Glycine max, biostimulants, growth promotion.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é uma das principais cultura agricola brasileira em termos
de consumo e producgéo, e uma das principais fontes de renda dos agricultores, com
expectativa recorde de producdo na safra 2020/2021 de 135 milhdes de toneladas,
ultrapassando as perspectivas dos 131,5 milhdes preditos para margo de 2021. Isso se
deve a alta no valor internacional e a grande procura tanto interna como externa, o que
leva o pais a continuar como um dos maiores produtores e exportadores mundiais desse
grdo no mundo (POPOV, 2021). Trata-se de uma cultura oleaginosa, de origem Asiatica,
largamente cultivada no mundo, especialmente por conter alto teor de 0leo, teor proteico
e isoflavonas, sendo benéfica para a salide humana, (PANIZZI et al., 2011).

Os agricultores brasileiros usam produtos quimicos no plantio da soja e em todas
as outras culturas, para combater doengas e pragas e, também, como adubo. De acordo
com De Oliveira et al. (2021), a utilizacdo desses produtos causam forte impacto
econdmico para os agricultores, prejuizos ao meio ambiente, contaminando o local onde
é aplicado, inclusive a salde humana, os alimentos, o solo e a 4gua, 0s animais, sem
contar que pode ser levado pelo vento a grandes distancias.

A preocupacao de toda a sociedade com a producdo de alimentos mais saudaveis,
levou os cientistas e estudiosos a desenvolverem um outro tipo de controle de pragas e
doencas, a exemplo do controle bioldgico, que produz alimentos orgéanicos, sem
agrotoxicos e sem produtos quimicos. O controle bioldgico, chamado de biodefensivo, é
uma alternativa mais viavel e mais barata para o agricultor e para a sociedade, que pode
consumir alimentos mais saudaveis e que ndo contaminam a natureza (ALFIKY &
WEISSKOPF, 2021; DE OLVIVEIRA et al., 2021).

A busca constante pelo melhoramento genético da cultura da soja para aumentar
0 seu potencial, aliado ao estimulo na reducdo no uso de agrotoxico, possibilita maior
sustentabilidade e qualidade produtiva dessa cultura. Atualmente, vem acontecendo um
maior incentivo por uma agricultura sustentavel, sobretudo, com o uso de materiais
transgénicos, uso de bioestimulantes, inoculantes e controle biolégico, se constituindo em
um dos maiores desafios da agricultura mundial (DIANEZ MARTINEZ, et al., 2016).
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O género de fungo Trichoderma é um dos agentes de biocontrole de doengas mais
conhecidos e empregados mundialmente, principalmente na América Latina, justamente
por se constituir como instrumento relevante em sistemas de cultivo convencional,
integrado e organico (MOREL et al., 2021). Além do seu uso no controle bioldgico, ele
é utilizado como promotor de crescimento vegetal.

O potencial desse fungo pode ser atribuido a sua capacidade de proteger as plantas,
aumentar o crescimento vegetativo e conter populacdes de patdégenos sob indmeras
condic@es agricolas, bem como atuar como corretivos / inoculantes do solo para melhorar
a capacidade nutricional, decomposicdo e biodegradacdo, aumentando assim a
produtividade das lavouras (INAYATI et al, 2019).

Vérias pesquisas estdo sendo realizadas com o Trichoderma para avaliar seu
potencial como promotor de crescimento em plantas (LI et al., 2015; OLIVEIRA 2017,
BONONI et al., 2020), demonstrando bons resultados em espécies vegetais como
eucalipto, tomate, trigo e soja (JUNGES, 2016; LI et al., 2015; OLIVEIRA 2017;
BONONI et al., 2020).

O Trichoderma, na auséncia de fitopatdgenos, atuam na producéo de fitorménios
da classe das auxinas e giberilinas promovendo uma melhor interagdo com as raizes,
aumento do processo caulinar através do alongamento celular, favorecendo o crescimento
de raizes laterais e adventicias, crescimento da massa foliar. Aléem disso proporciona
melhoria na assimilacdo de agua e nutrientes, devido ao aumento da exploracdo do solo
pelas raizes, aumento da taxa fotossintética e melhorias na arquitetura vegetal
(HARMAN, 2000).

Assim, os beneficios do uso destes micro-organismo sdo percebidos por meio do
aumento da matéria seca, folhas e caule das plantas inoculadas, resisténcia a fatores de
estresse biotico e abidtico, beneficios no crescimento de frutos e desenvolvimento inicial
de plantulas além de diminuir os riscos ambientais causados pela utilizacao inadequada,
e muitas vezes excessiva de insumos e agrotoxicos na agricultura (VIEIRA, 2014).

Esse fungo pode influenciar beneficamente na germinacdo de sementes,
desenvolvimento radicular, no desenvolvimento da cultura e rendimento de gréos
(AKLADIOUS, ABBAS, 2012; WOO et al, 2014; ABHANG, KEDAR, 2019; THAPA
et al, 2020), devido principalmente a sua capacidade de solubilizacdo do fosforo
(OLIVEIRA et al., 2021), sintese do horménio acido indol acético e auxinas (CHAGAS
etal., 2017).
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Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de isolados de
Trichoderma spp. nativos de regides do estado de Mato Grosso do Sul, como promotores
de crescimento na fase inicial da cultura da soja (Glycine max) quando co-inoculados

com a bactéria Bradyrhizobium japonicum.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em duas etapas, a primeira no laboratério de
microbiologia da Universidade Catolica Dom Bosco (UCDB), onde a replicacdo e
inoculacdo dos isolados e bactéria foram feitas e a segunda em ambiente controlado (casa
de vegetacdo) no Instituto Salesiano Séo Vicente — Lagoa da Cruz - UCDB, no municipio
de Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul (MS), onde os tratamentos foram
mantidos. O local apresenta as seguintes coordenadas geograficas: altitude de 636 metros,
20°23°00”, latitude-sul e 54°36°00” longitude-oeste.

Cinco tratamentos foram utilizados para avaliar a eficiéncia de isolados de
Trichoderma spp. como promotores de crescimento na cultura da soja, sendo eles: T1 =
Testemunha; T2 = Apenas inoculacdo de Bradyrhizobium; T3= Isolado de Trichoderma
comercial + Bradyrhizobium; T4= Trichoderma CPD102 +Bradyrhizobium e
T5=Trichoderma S404 + Bradyrhizobium.

MICRO-ORGANISMOS UTILIZADOS

Os in6culos de Trichoderma nativos utilizados foram obtidos da colecdo do
laboratério de microbiologia da Universidade Catdlica Dom Bosco, através da coleta do
solo em dois municipios do MS, sendo o CPD102 em Chapadédo do Sul e o S404 em
Sidrolandia. Ja para inoculacdo do T. Comercial utilizou o produto Trichodermil SC
1306, que possui como ingrediente ativo o T. harzianum (Rifai, 1969), Cepa ESALQ-
1306 da marca Koppert.

Os isolados de Trichoderma, foram desenvolvidos em placas de Petri com meio
de cultura BDA (Batata — Dextrose — Agar), e armazenados em cdmara BOD na
temperatura de 28°C, fotoperiodo de 12 horas, para seu cultivo.

Para inoculacdo da bactéria fixadora de nitrogénio foi utilizado o inoculante
liquido para soja HoberSoy, Bradyrhizobium japonicum, contendo as cepas SEMIA 5079
e SEMIA 5080.
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COLETA DO SOLO
O solo obtido para realizacdo do experimento, foi coletado no Instituto Salesiano
Séo Vicente — Lagoa da Cruz — UCDB. Proveniente de uma &rea ja agricultavel, com
diversas culturas produzidas anteriormente, sendo algumas delas soja, milho e crotalaria.
Uma limpeza superficial de matéria vegetal foi realizada previamente a coleta do
solo em profundidade de 0 a 40 cm. O solo coletado foi submetido a analise quimica e

fisica para detectar seus teores e nutrientes disponiveis. Conforme demonstrado na tabela

1.
Tabela 1: Caracterizagdo quimica e fisica do solo utilizado no experimento.
/Amostra pH P MO K \Ca ‘Mg }Ca+Mg W |H |A|+H|S ’T \%
Laboratério Cliente  [CaCL|Agua [Mg/dm2jg/dm2 Cmol/dm2 %
320P MONTE 44,44 5,07 295 8,19 0,04 X X 090 0,15 2,19 2,34 0,94 3,28 [28,66

CALAGEM, INCUBACAO E ADUBACAO DO SOLO

Apds andlise, foi observada a necessidade de correcéo do solo atraves da calagem,
primeiramente o solo foi peneirado e distribuido em 16 baldes de 30 litros cada. Para a
correcdo de cada balde foi utilizado 30,3g de calcario dolomitico (PRNT de 67,01%),
posteriormente os recipientes foram regados com agua até atingir a capacidade de campo,
esta equivale ao tanto de dgua que o solo é capaz de reter, finalizando o processo de
correcdo com o meétodo de incubacgdo, cobrindo os recipientes com uma lona plastica
durante o periodo de 60 dias. Apos esse periodo o solo foi redistribuido em 50 vasos de
cinco kg.

Preenchido os vasos foi realizada a adubacéo do solo conforme a recomendacéo
do boletim do Cerrado para a cultura da soja. Considerando os dados provenientes da
analise (Tabela 1), foi detectada a necessidade de adubacdo de fésforo e potassio. Como
fonte de fosforo foi utilizado o Superfosfato Simples (SS - 18% de P205) e como fonte
de potassio foi utilizado Cloreto de Potassio (KCI). Utilizou-se 2,1g de SS e 0,45 g de

KCI respectivamente para cada vaso.

PREPARO DO INOCULO DE TRICHODERMA

Para realizar a inoculagéo dos trés isolados de Trichoderma no solo e na semente,
sendo eles T.CPD102, T.S404 e T. comercial foi necessario promover sua multiplicacdo
através dos inoculos mantidos em zona de crescimento com seis dias de cultivo em meio

BDA. Retirou-se 3 discos de 10mm de didmetro de micélio flngico de cada isolado, em
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seguida foram postos em 30g de arroz parboilizado previamente umedecido com 60% de
agua destilada e autoclavada em erlenmeyer de 250ml, para cada isolado foram feitas 4
repeticdes. Os 12 erlenmeyer foram mantidos em BOD a 28°C e fotoperiodo de 12 horas,
durante o periodo de seis dias. Este periodo foi ideal para que a esporulagdo desejada
acontecesse, podendo assim realizar a contagem e padronizacédo da quantidade de esporos

a serem inoculados no solo e na semente.

CONTAGEM DOS ESPOROS

Nos erlenmeyer com os isolados de Trichoderma ja esporulados foi adicionado
100 ml de solucgéo salina (SS) + 1 ml Tween 80% para diluicdo e dispersao dos esporos.
Foram feitas as diluicdes seriadas de 101, 102 e 103 que consiste em pegar 9 ml de SS +
Tween 80%, colocar em tubos de ensaio e adicionar mais 1 ml da solugdo estoque de
esporos (SEE), agitar até ficar uma mistura homogénea, seguindo este procedimento até
a diluicéo de 103.

Para realizar a contagem dos esporos, foi utilizada a camara de Neubauer
espelhada. Retirou-se 0,1 ml de solucéo diluida a 102 ou 103 optando pela diluigdo onde
se obtinha melhor contagem de esporos, depositando entre a laminula e a &rea de
contagem na camara de Neubauer, em seguida foi feita a contagem no microscopio em
lupa de 40x. Apos a contagem e aplicacéo da formula, obteve-se as seguintes quantidades
de esporos/ml de SEE, para os isolados T.CPD102, T.S404 e T. comercial, sendo
0,55x109, 2x109 e 5x109 respectivamente.

INOCULACAO DOS ISOLADOS DE TRICHODERMA NO SOLO

Para a inoculacdo dos isolados de Trichoderma no solo foi utilizado uma
concentracdo de 1x106 de esporos por grama de solo. A quantidade usada para cada
isolado foi definida de acordo com o estoque de esporo obtido na contagem relatada
acima. Para os isolados T.CPD102, T.S404 e T. comercial, utilizou-se 1,81ml/kg de solo,
0,5ml/kg de solo e 0,20ml/kg de solo respectivamente.

Essas quantidades foram diluidas em 400 ml de &gua, e despejadas
cuidadosamente em toda a area dos vasos de 5kg. Apds realizado todo o procedimento

foi respeitado o periodo de 24 horas para realizar a inoculacdo e semeadura das sementes.
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INOCULACAO DOS ISOLADOS DE TRICHODERMA E B. JAPONICUM NA
SEMENTE

Para a inoculagdo dos isolados de Trichoderma na semente foi utilizado uma
concentracdo de 1x107 de esporos por grama de semente. Levando em consideragao o
estoque de cada isolado, foi calculado as necessarias quantidades para 20 ml de uma
solucéo de carboximetilcelulose (CMC). O CMC é uma substancia derivada da celulose,
onde sua principal funcdo no procedimento de inoculacdo é promover uma melhor
aderéncia dos esporos de Trichoderma (T) e do inoculante de B. japonicum na semente.

Sendo assim, para compor a solugdo de 20ml de CMC, foi utilizada 2,18ml de
SEE, 0,6ml de SEE e 0,22ml de SEE para os tratamentos T.CPD102, T.S404 e T.
comercial, respectivamente.

Para a inoculagdo do B. japonicum, foi utilizado o inoculante liquido do fabricante
HoberSoy respeitando sua recomendacdo de uso, que é de 75ml para cada 50kg de
sementes de soja dobrando a quantidade em solos de primeiro plantio, ao qual foi o caso
do solo utilizado no experimento. A quantidade de semente de soja utilizada foi de 100g
para inoculagdo em cada tratamento, resultando em 0,30ml de B. japonicum.

As sementes foram submersas em 120 ml da solu¢gdo CMC, juntamente com a
guantidade estipulada de Trichoderma e de B. japonicum citados acima, onde foram

mantidas por 15 minutos até sua semeadura.

SEMEADURA

As sementes ja inoculadas foram semeadas em 50 vasos contendo 5kg de solo
cada, distribuidos igualmente entre os 5 tratamentos. Para cada vaso foi realizada a
semeadura de 7 sementes, logo apds a emergéncia realizamos o procedimento de
desbaste, selecionando em todos os exemplares aquela com melhor aspecto para dar
continuidade ao experimento, removendo consequentemente todas as demais.

A variedade utilizada no experimento foi a SOJA M 6410 IPRO. Como principais
caracteristicas destaca-se seu ciclo precoce, crescimento indeterminado e exigéncia de
solos com média/alta fertilidade para bom desenvolvimento. Indicada e bastante utilizada
nos Estados do Parana, S&o Paulo e Mato Grosso do sul.

Os tratamentos foram mantidos em casa de vegetacdo em temperatura padrdo de
27,5°C durante todo seu desenvolvimento, com fotoperiodo de 12 horas, sendo irrigados
diariamente conforme a exigéncia da cultivar, visando seu méaximo potencial. Ao término

do 51° dia, iniciou-se a coleta de dados para analise e comparagédo dos resultados.
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PARAMETROS AVALIADOS

Os parametros avaliados para compor o resultado do experimento, foram: altura
da parte aérea (ALPA cm); numero de folhas (NFund); nimero de vagens (NV und);
massa fresca da parte aérea (MFPA g); massa seca da parte aérea (MSPA g); comprimento
da raiz (CR cm); massa fresca da raiz (MFR g); massa seca da raiz (MSR g); namero de

nodulos (NNund); massa fresca dos nédulos (MFN g); massa seca dos noédulos (MSN g).

COLETA DE DADOS

Primeiramente cortou-se o caule das plantas, deixando 2cm visiveis e palpaveis
acima do solo para auxiliar na posterior remocéo das raizes. Dessa maneira, foi separado
a parte area da parte radicular. Para remocéo das raizes, foi transferido cuidadosamente
todo o solo para uma bacia com maior amplitude, facilitando desta forma o
destorroamento conferindo uma remogdo com perdas irrisorias. Os exemplares foram
identificados e levados para limpeza com o intuito de remover o restante de solo ainda
aderido as raizes, removeu-se manualmente os nédulos de fixacao bioldgica de nitrogénio
(FBN), para sua contagem e pesagem. A raiz livre de solo e nddulos foi pesada e em
seguida mediu-se seu comprimento. Referente a parte aérea, realizou-se a contagem de
folhas, pesagem de matéria fresca e medicdo de sua altura. A pesagem foi realizada com
auxilio de uma balanca de precisao e os comprimentos medidos com fita métrica.

Posteriormente, a parte aérea, radicular e os nodulos foram colocados
separadamente em sacos de papel kraft e translocados para estufa de circulagéo forcada
de ar com temperatura fixa de 60° C durante o periodo de 72 horas, ap06s a secagem dos

materiais foi coletado o ultimo parametro avaliativo, que é o peso seco.

ANALISES ESTATISTICAS

Cada tratamento foi constituido de 8 repeticGes e foram dispostos em
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Os dados foram submetidos a analise de
variancia, e as médias, comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5% de

probabilidade, empregando-se o programa estatistico Sisvar®. Os dados foram

transformados emvY + 0.5, exceto para os pardmetros ALPA e CR.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os resultados obtidos na Tabela 1 e Figura 1 observa-se que a

altura da parte aérea (ALPA) e numero de folhas (NF) foram maiores nos tratamentos
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onde fez-se inoculacdo dos isolados de Trichoderma (T). A testemunha e o tratamento
inoculado com B. japonicum apresentaram menores valores de ALPA e NF. Quando se
observa 0 numero de vagem produzidas pelas plantas inoculados com o isolado T.
CPD102 + B. japonicum e o T. S404 + B. japonicum, ambos isolados nativos do estado,
verifica-se que estes isolados juntamente com a bactéria proporcionaram formacdo de
maior numero de vagem, seguido das plantas inoculadas com T. Comercial + B.
japonicum (Tabela 1). Os demais tratamentos apresentaram menores valores de producao
de vagem.

No que diz respeito a Massa fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea e
comprimento de raiz também maiores valores foram encontrados nos tratamentos onde
as plantas foram inoculadas com Trichoderma juntamente com Bradyrhizobium (Tabela
1), encontrando-se menores valores para 0s tratamentos testemunha e plantas inoculadas
apenas com Bradyrhizobium.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Cadore (2018), que ao
analisar os efeitos da co-inoculagdo de Trichoderma ssp. e B. japonicum no
desenvolvimento da parte aérea e comprimento radicular bem como sua produtividade
em plantas de soja, notou resultados superiores nas plantas inoculadas com Trichoderma
quando comparado ao tratamento controle. Entretanto, Alcantara (2018) ndo encontrou
resultados significativos para as mesmas variaveis analisadas quando avaliando a
inoculacdo de sementes de soja com cepas de B. japonicum apenas, evidenciando desta

maneira, a acao sinérgica neste trabalho dos micro-organismos quando co-inoculados.

Tabela 1: Resultados das analises da inoculacdo de plantas de soja com isolados nativos de Trichoderma
(T) com Bradyrhizobium japonicum aos 50 dias de crescimento. Altura da parte aérea (ALPA); nimero de
folhas (NF); nimero de vagens (NV); massa fresca da parte aérea (MFPA); massa seca da parte aérea
(MSPA); comprimento da raiz (CR).

ALPA NF MFPA MSPA CR

Tratamento NV (und

(cm) (und) wnd) — (g) (@) (cm)
B. japonicum 29,06 ¢ 10,75 b 0,70d 2,86 b 1,56 b 7,24 ¢
Testemunha 38,83 b 11,25 b 2,44 c 321a 1,80a 8,26 b
T. Comercial + B.
japonicum 44,42 a 13,50 a 3,26b 3,49 a 1,90 a 9,30 a
T.CPD102 + B.
japonicum 44,42 a 13,75 a 4,24 a 3,63a 1,87a 9,68 a
T.5404 + B. japonicum 49,85a 14,25a 4,19a 3,45a 1,93a 9,88 a
CV.% 14,81 21,46 30,96 13,00 12,57 9,36

*As médias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a nivel
de 5% de probabilidade.

A funcéo de crescimento em plantas pela acdo do micro-organismos presentes no

solo ocorre devido a acdo de varios fatores, sendo descritos por envolver a producéao de
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fitorménios bem como vitaminas, transformacdo de matérias Uteis ao metabolismo e
fisiologia das plantas hospedeiras, absorcéo e translocagédo de nutrientes (MELO, 1996).

Presente na rizosfera, a bactéria B. japonicum, atua ativamente no processo da
fixacdo biologica de nitrogénio, elemento este fundamental na formacao de aminoacidos
e proteinas no metabolismo vegetal. Estas macromoléculas sdo responsaveis por
desencadear diversas fungdes bioldgicas como aumento da tolerancia das plantas as
pragas e doencas, absor¢do e a translocacao dos nutrientes, tolerancia ao estresse hidrico,
florescimento, fatores estes necessarios para o crescimento da planta e producédo de gréos
na cultura da soja (DE MATOS & KASCHUK, 2019). No entanto, neste trabalho néo foi
observado resposta da inoculacdo em relacdo ao controle, possivelmente por algum
problema no inoculante utilizado no experimento.

De modo semelhante, o fungo do género Trichoderma spp. colonizam a superficie
externa das raizes estabelecendo deste modo uma relagdo mutualistica com o vegetal.
Quando em contato com as raizes leva a ativacdo de genes presentes nos tecidos do
vegetal capazes de produzirem fitormoénios (auxinas e giberilinas) que atuam no
alongamento e expanséo celular, promovendo o crescimento de raizes e caules (TAIZ &
ZEIGER, 2009). Fato este que explica maiores valores dos parametros analisados neste
trabalho de parte area (Figura 1) e de sistema radicular quando as plantas de soja foram
inoculadas com isolados de Trichoderma.

Assim, a relagéo sinérgica existente entre os microrganismos estudados pode ter
contribuido para 0 aumento no crescimento da raiz e parte aérea das plantas de soja
inoculadas com Trichoderma spp. e Bradyrhizobium japonicum, uma vez que estavam
associados (AYOUBI et al., 2012), dessa forma, a utilizacdo dos microrganismos em
conjunto proporcionou melhor crescimento radicular e parte aérea da soja, sendo

percebidos em maiores médias para as variaveis analisadas.
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Figura 1: Plantas de soja inoculadas com isolados de Trichoderma e B. japonicum aos 50 dias de
crescimento. B. japonicum (A), Testemunha (B), T. Comercial + B. Japonicum (C), T. CPD102 + B.
japonicum (D) e T. S404 + B. japonicum (E).

De acordo com os resultados obtidos para massa fresca MFR) e seca (MSR) do

sistema radicular (Tabela 2 e Figura 2), observa-se geralmente que as plantas que
receberam coinoculagdo de Trichoderma e Bradhyrhizobium desenvolveram mais seus
sistemas radiculares em comparacéo a testemunha e as plantas que receberam apenas
inoculag&o da bactéria Bradyrhizobium.

Quanto ao numero de nddulos e a massa seca dos nddulos foram maiores nas
plantas que receberam co-inoculacdo de Trichoderma e Bradhyrhizobium e no tratamento
controle (Tabela 2). No parametro massa fresca do nédulo as plantas coinoculadas com
Trichoderma e Bradhyrhizobium também apresentaram maiores valores em comparagao

aos demais tratamentos (Tabela 1).

Tabela 2: Resultados das analises da inoculacéo de plantas de soja com isolados nativos de Trichodermas
(T) com Bradyrhizobium japonicum aos 50 dias de crescimento. Massa fresca da raiz (MFR); massa seca
da raiz (MSR); nimero de nédulos (NN); massa fresca dos nédulos (MFN); massa seca de nodulos (MSN)

Tratamento MFR (g) MSR (g) NN MFN (9) MSN (g)
B. japonicum 1,76 b 1,01b 5,96 b 1,15b 0,78 b
Testemunha 1,48b 1,05b 7,51a 148b 0,90a
T.Comercial — + B 6, 1,09 7.99a 303a 0,97 a
Japonicum

T. CPDI0Z  + B4 111a 8,68 a 323a 0,98 a
japonicum

T. S404 + B. japonicum 191a 1,10 a 7,93 a 2,92 a 0,96 a
CV.% 16,95 6,58 18,45 25,25 7,02

Em analise a resposta do efeito de doses de nitrogénio na nodulacéo e biomassa
de plantas de soja inoculadas com cepas de B. japonicum, Cardoso et al. (2018),

observaram que maiores doses aplicadas diminuiram o peso e nimero de nddulos,
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entretanto, ndo houve interferéncia na quantidade de biomassa total. Deste modo, nota-se
que a presenca de nitrogénio presente no solo pode ter efeito deletério no crescimento de
bactérias fixadoras. O que pode também explicar a falta de resposta nos tratamentos onde
se fez inoculacdo apenas com a bactéria Bradyrhizobium nos parametros avaliados de
nodulacdo em comparacdo aos demais tratamentos.

No tratamento controle observa-se presenca de nodulos nas raizes, apesar de ndo
se ter feito inoculacdo com as bactérias, provavelmente pela presenca das espécies nativas
de bacteérias fixadoras de nitrogénio que o solo que foi utilizado possuia.

A coinoculagédo entre B. japonicum e T. harzianum mostrou-se benéfica para a
manutencdo da fertilidade do solo em estudo realizado por Iturralde et al. (2020), pois
plantas de soja coinoculadas com os dois microrganismos mostraram um crescimento
superior mesmo em baixas doses de adubacéo nitrogenada, evidenciando assim, o uso de
parte do nitrogénio requerido em seu metabolismo foi provido da fixa¢do do nitrogénio
atmosférico, diminuindo assim a necessidade de adubos nitrogenados.

Desta maneira, fatores pertinentes as caracteristicas do solo, bem como fatores
ambientais, ou ao proprio inoculante de bactéria fixadora de nitrogénio utilizado podem
ter agido de maneira contraria ao processo de colonizacao das raizes da soja quando se
fez ainoculacédo das plantas de soja com a bactéria B. japonicum, tendo ocasionado assim,
uma diminuicdo nas médias em relacéo as variaveis analisadas.

Na maioria das vezes, os dois isolados nativos de Trichoderma ssp , isolados de
regides do estado de Mato Grosso do Sul, quando comparado ao Trichoderma comercial,
apresentaram respostas semelhantes para as variaveis analisadas (Tabela 1 e 2). Assim,
justifica-se 0 uso e estudo de espécies nativas em analises que visem a avaliacdo dos
incrementos produtivos nas mais diversas culturas, uma vez que tais espécies possuem
uma adaptabilidade estabelecida as condigdes ambientais presentes em seu ecossistema
natural, diminuindo assim, o0s risco inerentes a pratica deste manejo ao produtor no
sentido de respostas, ou até mesmo sendo um ponto positivo por oS mesmos se

encontrarem adaptados as condi¢Bes edafoclimaticas locais.
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Figura 2: Raizes de soja inoculadas com isolados de Trichoderma e B. japonicum aos 50 dias de
crescimento. B. japonicum (A), Testemunha (B), T. Comercial + B. japonicum (C), T.CPD102 + B.
japonicum (D) e T. S404 + B. japonicum (E).

4 CONCLUSAO

Todos os isolados de Trichoderma spp associados a bactéria B. japonicum
utilizados no experimento promoveram melhor desenvolvimento na fase inicial nas
plantas de soja, comprovando sua efetividade. Destaca-se o isolado T.S404 associado a
bactéria B. japonicum, que apresentou resultados satisfatorios em todos os parametros
avaliados. Os resultados demonstram que os isolados nativos inoculados em solo oriundo
de sua propria regido, obtiveram resultados tdo satisfatorios quanto ao Trichoderma spp
ja comercializado. Estudos e pesquisas tem o papel fundamental de comprovar a
efetividade dos isolados nativos nos diferentes estados brasileiros, visando maior

eficiéncia, sustentabilidade e disponibilidade para os produtores de todas as regides.
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