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PRODUTIVIDADE DA SOJA NO
SUDESTE MATO-GROSSENSE EM
FUNCAO DA APLICACAO DE
ESPECIES DE Trichoderma

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da aplicagao de
duas espécies de Trichoderma na produtividade da soja no
sudeste mato-grossense. O experimento foi conduzido a campo. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com
dez tratamentos e quatro repeti¢des, utilizando-se a cultivar TMG
7062 IPRO. Os tratamentos utilizados foram: testemunha
absoluta, testemunha positiva (produto comercial a base de trés
espécies de Trichoderma: T. harzianum, T. asperellum e T.
koningiopsis) e duas espécies de Trichoderma, T. endophyticum e
T. koningiopsis, ambas na concentragdo de 1 x 10° UFC/g, com
quatro doses: 50; 100; 150 e 200 g ha’!, aplicados via tratamento
de sementes ¢ aplicag@o aérea, no estadio V6 ¢ R1. Nas condigdes
em que foi desenvolvido o estudo, os tratamentos com
Trichoderma endophyticum e Trichoderma koningiopsis nao
influenciaram de forma significativa na produtividade de grios da
cultura da soja, no entanto, indicam que podem contribuir para o

aumento da produtividade da cultura da soja nesta regido.

Palavras-chave: Glycine max L. T endophyticum. T.
koningiopsis. T. harzianum. T. asperellum.

SOYBEAN PRODUCTIVITY IN
SOUTHEAST MATO-GROSSENSE AS A
RESULT OF THE APPLICATION OF
Trichoderma SPECIES

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of
application of two species of Trichoderma on soybean
productivity in southeastern Mato Grosso. The experiment was
conducted in the field. The experimental design used was
randomized blocks, with ten treatments and four replications,
using the cultivar TMG 7062 IPRO.The treatments used consisted
of: absolute control (absence of product, ie without inoculation of
biological product), positive control (commercial product based
on three Trichoderma:T. harzianum, T. asperellum and T.
koningiopsis) and two species. Trichoderma, T. endophyticum and
T. koningiopsis, both at a concentration of 1 x 10°UFC/g, with
four doses: 50; 100; 150 and 200 g ha'. The treatments were
applied via seed treatment and in two foliar applications, at stage
V6 and R1. Under the conditions under which the study was
developed, treatments with Trichoderma endophyticum and
Trichoderma koningiopsis did not significantly influence the
grain produtictivity of the soybean crops, however, they indicate
that they can contribute to increasing the productivity of soybean
crops in this region.
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1. INTRODUCAO

A influéncia de microrganismos, bacté-
rias e fungos, para o aumento do crescimento
vegetal ¢ ampla, agindo na germinacdo, emer-
géncia, crescimento e na produtividade de grdos.
A utilizagdo de microrganismos como promoto-
res de crescimento € uma alternativa viavel, prin-
cipalmente pelo fato da preocupacdo na redugdo
de fertilizantes mineiras ¢ no desenvolvimento
agricultura sustentavel (MACHADO et al,
2012). Estudos ao longo dos anos vém demons-
trando que bactérias e fungos sdo capazes de
manter uma intera¢ao com as plantas hospedeiras
(AMBARDAR; VAKHLU, 2013) dentre eles o
fungo do género Trichoderma.

No entanto, a aplicacdo de microrga-
nismos nos cultivos agricolas requer uma analise
da compatibilidade microrganismo-hospedeiro, ja
que sua morfologia e a produgdo de metabdlitos
secundarios especificos podem até mesmo confe-
rir a eles certa especificidade por espécie de plan-
ta (BERG, 2009). Nesse sentido, entre os micror-
ganismos com a¢ao na promoc¢ao de crescimento,
o fungo do género Trichoderma esta entre os
principais, influenciando de forma positiva na
germinagdo das sementes, na melhoria da nutri-
¢do e no crescimento da planta, resultando em
aumento de rendimento nas culturas, sendo as-
sim, tém grande importincia econdmica para a
agricultura. Esta acdo ¢ em funcdo da produgdo
de substincias promotoras de crescimento

(OLIVEIRA et al., 2012; SILVA et al., 2012,

CHAGAS et al., 2016). Além da agdo na promo-
¢do de crescimento, o Trichoderma atua como
agente no controle de doengas e como indutor de
resisténcia em varias plantas cultivadas
(CONTRERAS-CORNEJO et al, 2009;
SANTOS et al, 2012; SILVA et al, 2012;
ASUMING-BREMPONG, 2013).

Espécies do género Trichoderma pode
ser utilizado na inoculagdo de sementes
(HARMAN, 2000). A capacidade do fungo em
colonizar as raizes é um fator fundamental para
sua interferéncia no crescimento e na produtivi-
dade da planta (HARMAN, 2000; SAMUELS,
2006). Kleifeld e Chet (1992) verificaram que
aplicagdo de Trichoderma spp. aumentou signifi-
cativamente a porcentagem de germinagdo, o
peso seco de plantulas e a area foliar de plantas.

A comercializacao de produtos formu-
lados de fungo Trichoderma visa sua agcdo como
agente de biocontrole e na promocgdo de cresci-
mento, fatores que contribui para o aumento de
pesquisas sobre este microrganismo, devido aos
seus diversos mecanismos de agdo para proteger
as plantas contra microrganismos prejudiciais ou
melhorar a absor¢@o e disponibilizagdo de nutri-
entes importantes para o desenvolvimento vege-
tal (MACHADO et al., 2012). Além da agdo co-
mo agentes de biocontrole, diversas espécies de
Trichoderma podem atuar como estimuladores
de germinagdo, emergéncia e crescimento vege-
tal.

O sucesso do emprego desses fungos

depende do seu crescimento, colonizagdo e
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sobrevivéncia nos ambientes onde sdo aplicados.
Feitas essas consideracdes, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacdo de
duas espécies de Trichoderma na produtividade

da soja no sudeste mato-grossense.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido a campo,
no municipio de Primavera do Leste-MT, o qual
estd localizado nas coordenadas geografi-
cas15°30'52.92" latitude Sul e 54°23'48.25" lati-
tude Oeste, com altitude de 613 metros acima do
nivel do mar. O clima ¢ classificado como Aw
(de acordo com a classificacdo de K&ppen), com
temperatura média anual de 22°C e pluviosidade
média anual de 1784 mm. A tltima espécie ulti-
ma cultivada foi a soja na safra 2017/2018 e rea-
lizado “pousio” na entressafra de 2018/2019.

Para caracterizacdo quimica do solo,
amostras de solo foram retiradas antes da instala-
¢do do experimento, na profundidade de 0-20
cm. Os resultados foram: pH em agua: 6,3; P: 9,6
mg.dm?3; C: 7,1 g.dm?; MO: 12,2 g.dm>; H+AL,
Al Ca, Mg, K, SB e CTC, respectivamente, 29,5;
0,0; 65,7; 15,5; 2,3; 83,5 ¢ 113 mmol..dm™ e sa-
turacdo de bases de 73,9%.

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢oes e
dez tratamentos, totalizando 40 parcelas
experimentais. Cada parcela experimental foi
constituida de seis linhas de 0,50 m de
espagamento com 8,0 m de comprimento e 3,0 m
de largura, totalizando 24 m?. Para a coleta de
dados foi utilizada as 2 linhas centrais com 6 m
comprimento ¢ 1 m de largura, totalizando 6 m?

de area util.

Para o preparo dos produtos a base de
Trichoderma, os isolados T. endophyticum e T.
koningiopsis, foram colocados para crescer em
placa de petri, separadamente, contendo meio
BDA (batata dextrose agar — Himedia, fndia) e
incubados a temperatura de 25 °C £ 2 °C com
fotoperiodo de 12 horas, por dez dias, periodo
determinado para o crescimento das colonias de
Trichoderma spp. (LEITE et al., 2003), em
seguida foram preparadas matrizes de cada
isolado.

Para o preparo de cada matriz, em
frascos de vidro de 500 gramas, foram colocados
150 gramas de arroz e em seguida, adicionou-se
30 mL de agua destilada, tampou-se cada frasco
com papel aluminio e estes foram autoclavados a
120 °C por 20 minutos, apds resfriamento dos
frascos foi preparada suspensdo de conidios,
raspando-se as colonias do fungo com auxilio de
espatula para um erlenmeyer contendo agua
estéril e Twenn 20 e injetados 10 mL em cada
frasco. Em seguida, os frascos permaneceram em
BOD por 14 dias a 28 °C com fotofase de 12
horas. Ap6s os 14 dias de incubacgdo, o arroz foi
lavado para separagdao dos esporos e preparo da
suspensao de conidio.

Para producdo do produto, sacos de
polipropileno contendo 100 gramas de milheto
triturado e previamente umedecidos, foram
autoclavadas a 120°C por 20 minutos. Apds o
resfriamento do substrato, foi realizado a
inoculagdo de 5 mL de suspensdo de conidios de
Trichoderma em capela de fluxo laminar. Apds a
inoculagdo, as embalagens foram agitadas
manualmente para homogeneizagdo do indculo
com os substratos. Em seguida, as embalagens

foram acondicionadas a 26 °C com fotofase de
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12 horas durante 10 dias. Aos 10 dias, foi
realizada a analise de concentracdo dos conidios
em camara de Neubauer e teste de viabilidade
dos conidios. Foi utilizada no experimento as
concentracdes minimas para comercializagdo do
produto, de 1 x 10°UFC por grama.

A implanta¢do do experimento ocorreu
no dia 19 de dezembro. O material utilizado foi a
cultivar TMG 7062 IPRO, cujas caracteristicas
principais sdo: crescimento semi determinado,
com exigéncia média/alta em fertilidade,
resistente ao acamamento, resistente ao cancro da
haste, ferrugem asiatica, mancha “olho-de-ra”,
moderadamente resistente a mancha alvo,
suscetivel ao nematoide das galhas, nematoides
das lesdes radiculares, nematoide do cisto, oidio
e pustula bacteriana.

A semeadura foi realizada
mecanicamente, visando obter uma populacdo
média de 300.000 plantas ha!. As sementes néo
receberam tratamento (fungicidas, inseticidas e
inoculante). A adubagao de base foi realizada no
momento da semeadura para todos os
tratamentos e foi constituida de 300 kg ha' do
formulado 03-30-20.

Os tratamentos foram constituidos de
uma testemunha absoluta (auséncia de produto,
ou seja, sem inoculagdo de produto biologico),
uma testemunha positiva (produto comercial a
base de trés Trichoderma: T. harzianum, T.
asperellum e T. koningiopsis na dosagem de 100
mL ha') e duas espécies de Trichoderma (T.
endophyticum e T. Koningiopsis), ambas na
concentragdo de 1 x 10° UFC/g, com quatro
doses: 50; 100; 150 € 200 g ha"'.

Os tratamentos foram aplicados em trés

momentos, via tratamento de sementes (utiliza-

¢do como inoculante) e em duas aplicacdes folia-
res, no estadio V6 (cinco trifolios desenvolvidos,
ou seis nos) e R1 (uma flor aberta em qualquer
no6 da haste principal). Foi aplicado nas sementes
de soja um volume de calda de 500 mL 100 kg™,
e para as aplicagdes foliares foi utilizado volume
de calda de 200 L ha™'.

Antes da semeadura, as sementes de so-
ja foram inoculadas, sendo separadas em emba-
lagem contendo um quilo, as aplica¢des dos pro-
dutos com as respectivas dosagens. Foram reali-
zadas manualmente em sacos plasticos com vo-
lume de calda de 5 mL kg' semente. Apds a
aplicacdo dos tratamentos nas sementes, foi rea-
lizada a homogeneizagdo da mistura através da
agitacdo manual dos sacos plasticos.

As aplicagoes foliares foram realizadas
nos estadios V6 (cinco trifolios desenvolvidos,
ou seis nos) e R1 (uma flor aberta em qualquer
né da haste principal), utilizando um pulveriza-
dor costal com pressdo constante por CO; pressu-
rizado, munido de uma barra contendo 6 pontas,
do tipo leque numeragdo XR110:02 espacadas de
0,50 cm entre si, atingindo largura da faixa de
aplicagdo de 3,0 metros. A pressdo de trabalho
foi de 35 Ib.pol2, o que resultou em um volume
de calda de 200 L ha"!, para todos os tratamentos.

As variaveis avaliadas foram: estande de
plantas, contagem de niimero de ndédulos, massa
seca de nddulos, massa de mil grios e produtivi-
dade.

O estande de plantas, foi realizado por
meio da contagem do numero de plantas emergi-
das em 3 linhas centrais de 3 metros em cada
parcela e foi avaliado aos 7 e¢ 10 dias apos a

emergéncia (7 e 10 DAE).
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A avaliagdo da contagem do numero de
nodulos e massa seca dos nodulos, foi realizada
no estadio de pleno florescimento, em cinco
plantas por parcela, selecionadas ao acaso (evi-
tando areas estabelecidas para a colheita de
grdos). As plantas foram coletadas com o cuida-
do de manter o sistema radicular, lavadas em
agua corrente, e realizaram-se a contagem do
nimero de nodulos por planta, expressos em nu-
meros de nddulos por planta. Posteriormente fo-
ram separadas em parte aérea, raizes e nodulos e
colocadas em estufa de secagem e esterilizagdo,
Modelo: SL-100/1080, Marca: Solab, a uma
temperatura de 65°C, até atingirem o peso cons-
tante e aferiram-se suas massas, € expressos em
gramas por planta (g planta') para massa seca de
raiz e parte aérea e miligrama por planta (mg
planta™) para massa seca dos nddulos.

A produtividade foi avaliada através da
colheita das plantas centrais das parcelas experi-
mentais, totalizando 6 m? por parcela. Os grios
foram limpos e pesados, com os valores corrigi-
dos a 13% de umidade e transformados em kg ha-
I. No momento da colheita também foi avaliado a

massa de mil graos.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise da variancia (ANAVA) ao nivel de 5% de
significancia, através do programa estatistico

SISVAR (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Grafico 1 encontram-se os dados de
precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura
maxima e minima (°C) e umidade relativa do ar
(%) durante a condugdo do experimento.

Para o numero de plantas emergidas,
sete ¢ dez dias apos a emergé€ncia, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos (Ta-
bela 1). No entanto, observou-se que para o nu-
mero de plantas emergidas aos 7 ¢ 14 dias, em
média, os tratamentos com 7Trichoderma foram
3% superiores em relacdo a testemunha absoluta.
Estes resultados podem estar correlacionados
com a capacidade de isolados de Trichoderma
em promover aumentos na porcentagem e velo-
cidade de germinacdo. Apesar de promover o
desenvolvimento de plantas durante seu ciclo,
estudos apontam que os efeitos do Trichoderma
sobre o processo de emergéncia podem ndo ser
significativos (ETHUR et al., 2008; MARTINI et
al., 2014).

Grifico 1 - Precipitag@o pluvial (mm), temperatura maxima (°C) e minima (°C) e umidade relativa (%) durante o

periodo de conducdo do experimento. Primavera do Leste, MT.
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Primavera do Leste - MT
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Tabela 1 — Numero de plantas aos 7 e 10 dias apds a emergéncia, nimero de nddulos por planta (NNP), massa
seca de nddulos por planta (MSN), massa de mil graos (MMG) e produtividade de grdos (PROD) da cultura da soja,
cultivar TMG 7062 IPRO. Primavera do Leste-MT. Safra 2018/2019.

Tratamentos 07 10 NNP MSN MMG PROD
DAE DAE (Kg ha'!)

Testemunha absoluta 13,33™ 13,58 25,05 172m 160,75 3078"
Testemunha positiva 13,83 14,25 28,00 182 166,18 3303
Trichoderma endophyticum (50g) 13,50 13,83 29,25 178 165,88 3309
Trichoderma endophyticum (100g) 14,00 14,33 31,90 190 167,80 3375
Trichoderma endophyticum (150g) 13,83 14,08 26,70 178 165,30 3339
Trichoderma endophyticum (200g) 13,92 14,00 31,25 190 164,30 3201
Trichoderma koningiopsis (50g) 13,08 13,33 29,70 174 165,70 3191
Trichoderma koningiopsis (100g) 13,83 14,17 30,65 196 164,55 3204
Trichoderma koningiopsis (150g) 14,33 14,58 24,50 174 167,80 3283
Trichoderma koningiopsis (200g) 13,17 13,50 31,15 190 166,45 3194
CV (%) 3,37 3,87 17,92 13,53 2,98 9,74

"Nio significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o nimero de nédulos por planta e
massa seca dos nddulos, também ndo observou
diferencas significativas (Tabela 1). Este fato
pode ser atribuido a ndo realiza¢do da inoculagao
com a bactéria Bradyrhizobium no momento da
semeadura. Assim, a formacdo de nodulos exis-
tente neste experimento se deu através das bacté-
rias que estavam nestas areas, de inoculagdo an-
teriores. Porém mesmo ndo aplicando bactérias
que promovem a fixagdo bioldgica de nutrientes,
os resultados demonstram que o nimero de noé-

dulos foi superior aos valores indicativos de uma

boa nodulagdo para a cultura, que variam de 15 a
30 nodulos, segundo Hungria et al. (2007).

E valido ressaltar que apesar de néo ter
sido observada diferenca estatistica significativa,
em média, para o numero de ndédulos por planta,
os tratamentos com 7. endophyticum foram 19%
superiores em relagdo a testemunha absoluta,
enquanto os tratamentos com 7. koningiopsis
foram superiores em 16%. Ja em relagdo a massa
seca dos nddulos, em média, os tratamentos com
as espécies de Trichoderma foram 7% superiores

em relagdo a testemunha absoluta (Tabela 1).
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Trabalhos mostram que a utilizagdo de
Trichoderma sp. e Bradyrhizobium sp. de forma
associada proporcionam melhor desenvolvimento
e rendimento na cultura (JUNIOR et al., (2014;
CADORE, 2018). Este fato pode ser observado
neste estudo, pois as sementes que receberam
tratamento com 7richoderma, mesmo na ausén-
cia da inoculagdo com a rizdbio, produziram
maior numero de nddulos, ou seja, o tratamento
com as espécies de Trichoderma podem ter con-
tribuido para o desenvolvimento das bactérias
fixadoras de nitrogénio ja presentes no solo.

A produtividade e a massa de mil graos
ndo foram alteradas de forma significativa com a
aplicacdo do Trichoderma neste ensaio (Tabela
1). No entanto, ¢ valido destacar que para a mas-
sa de mil grios, os tratamentos com Trichoderma
foram 3% superiores em relagdo a testemunha
absoluta. Esta regido teve falta de chuva no més
de janeiro afetando o desenvolvimento vegetati-
vo, € mesmo com a retorno das chuvas em feve-
reiro (Figura 1), devido a falta de luminosidade,
(tempo nublado), as plantas nio tiveram tempo
para se recuperar, afetando seu potencial produ-
tivo, produzindo inclusive graos menores € mais
leves.

A falta de 4gua durante a fase vegetativa
reduz o crescimento da planta, area foliar e o
rendimento, no periodo de florescimento causam
abortamento de flores, no desenvolvimento das
vagens e inicio de enchimento de grios causam
abortamento de vagens e chochamento de graos.
Além disso, pode antecipar a maturagdo, fazendo
com que os graos sejam menores (BONATO,
2000). O estresse impde a planta um gasto ener-
gético elevado que contribui para a redugdo da

producdo de biomassa vegetal e para diminui¢ao

do potencial

(CONFALONE et al., 1999).

produtivo da espécie

A cultura da soja, por ser uma planta C3
¢ menos eficiente na utilizacdo de radiagdo solar
e agua, quando submetida a baixas intensidades
luminosas, apresenta menores taxas de aciimulo
de fitomassa e reduz o niimero de folhas e vagens
(PEREIRA, 2002). Uma maior eficiéncia no uso
da radia¢do solar também é importante para o
rendimento da cultura da soja, principalmente
durante o periodo de enchimento de grios
(SHIBLES & WEBER, 1966).

Para aumentar o uso da radiacdo solar a
planta de soja utiliza a estratégia de fechar parci-
almente os estomatos, com isso perde menos
agua para o ambiente, enquanto a fotossintese
continua a ser realizada, porém, em menores ta-
xas (PEREIRA, 2002). Esse comportamento po-
de ser mais evidenciado na fase vegetativa, pois
nesse estddio de desenvolvimento, a soja com-
pensa a menor perda de agua em condig¢des de
estresse com maior eficiéncia no uso de radiagao.
Entretanto, nos demais estadios a compensagéo €
parcial, provavelmente, porque o requerimento
de agua e nutrientes € maior ¢ insuficiente para
manter a atividade fotossintética a niveis requeri-
dos pela planta, de modo a suprir a demanda dos
principais drenos da planta, grios e vagens
(CONFALONE et al., 1997).

Neste ensaio também ocorreu o floresci-
mento precoce, fato que pode ter sido induzido
pelo atraso na semeadura. As cultivares de soja
respondem de forma particular a época de seme-
adura, sendo um dos principais fatores determi-
nantes para o crescimento, reproducdao e plena
formacgao dos graos. Como consequéncia a planta

tem seu porte reduzido, ndo produz nimero sufi-
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ciente de ramos, folhas e, em decorréncia, o nu-
mero de nés que reduz drasticamente as flores,
resultando baixos rendimentos de grios
(PEIXOTO, 200; MUNDSTOCK ¢ THOMAS,
2005).

Apesar de ndo ocorrer diferenga signi-
ficativa entre os tratamentos para a produtivida-
de, a aplicagdo de Trichoderma teve um efeito
positivo. Por exemplo, neste ensaio a parcela que
obteve, em termo absoluto, a maior média de
produtividade foi o tratamento que recebeu o iso-
lado 7. endophyticum na dosagem de 100 g ha™,
alcangando 3375 kg ha’!, um acréscimo de 297
kg ha’!, ou seja, quase 5 sacas ha'! comparado a
testemunha absoluta. E vélido ressaltar que ape-
sar de nao ter sido observada diferenca estatistica
significativa, em média, para a produtividade de
grdos, os tratamentos com 7. endophyticum
foram 7% superiores em relacdo a testemunha
absoluta, enquanto os tratamentos com 7. kon-
ingiopsis foram superiores em 5%, indicando que
estes microorganismos podem contribuir para o

aumento da produtividade da soja nesta regido.

4. CONCLUSAO

Nas condigdes em que foi desenvolvido
o estudo, os tratamentos com Trichoderma en-
dophyticum e Trichoderma koningiopsis ndo in-
fluenciaram de forma significativa na produtivi-
dade de grdos da cultura da soja, no entanto, in-
dicam que podem contribuir para o aumento da

produtividade da cultura da soja nesta regido.
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