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ABSTRACT

Influence of Trichoderma viride and T. keningii in Seedling Emergence
and Vigour of Eggplant (Solanum melongena L.)

Trichoderma viride (Tal-1 and T15P) and T. koningii (TW6 and CNP311A) isolatzs enhanced
the seed germination and the vigour of eggplant plants. The trials were carried cut in green-
house conditions using plastic pots containing natural soil and estetilized soil and as host the
hybrid F100 and the cultivar RVIIIL.

By the results here obtained, it was verified that, in natural soil the Trichoderma spp, isolates
were effective in enhancing the seed germination, particularly the isolate Tal-1 with 98% of
emergence of seedlings in relation to the control without Trichoderma spp. with 11% of emer-
gence. Otherwise, the seedlings emergence was disfavoured in esterilized soil, possiby due to
biomass of the fung formed on the soil surface.

In general, the Trichoderma viride and T. koningii isolates favoured significantly the plant
growth in natural soil. The mean values obtained for dry weight and height were 2,3 g and 36
c¢m and in relation to control that presented values of 1,13 g and 28 em, respectively. In sterll-
ized soil, only the isolate TW6 of T. koningii presented higher values for dry weight (2,14 g)
and height of plants (33 cm), while the control presented 1,13 g and 28 cm, respectively.

Most isolates survived in natural soil for a period of 210 days when the last isolation was car-
ried out,

The major performance of seedlings in natural soil is likely due to the beneficial interations
between antagonistics and microflora of the soil.
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RESUMO

Isolados de Trichoderma viride (Tal-1, T15P) e de T. koningii (TW6, CNP311A), favoreceram
a germinagdo de sementes e o vigor de mudas de berinjela (Solanum melongena L..). O ensaio
foi conduzido em casa de vegetagdo utilizando-se vasos pldsticos, contendo solo natural e solo
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autoclavado. Como hospedeiros foram empregados o hibrido F100 e o cultivar RVIII.
Verificou-se que, em solo natural, os isolados de Trichoderma spp. testados foram efetivos em
promover a germinagio de sementes F1. Especialmente o isolado Tal-1 favoreceu em 98% a
emergéncia de plantulas do hfbrido F100, em relagfo ao controle sem Trichoderma spp. com
apenas 11% de sementes germinadas. Por outro lado, a emergéncia de pléntulas foi desfavore-
cida, em solo autoclavado, provavelmente, devido a densa massa de micélio e confdios de
Trichoderma spp. formada na superficie do solo.

Os demais isolados de T. viride e de T. koningii favoreceram consideravelmente também, o
desenvolvimento das mudas em solo natural. Os valores médios obtidos para peso de matéria
seca (CV = 39,3%) e altura de plantulas (CV = 15,8%) foram: 2,3 g e 36 cm respectivamente,
em relagio ao controle sem Trichoderma spp. com 1,13 g de peso de matéria seca e 27 cm de
altura. Em solo autoclavado, verificou-se que apenas o isolado TW6 de T. koningii apresentou
as maiores médias para peso de matéria seca: 2,14 g (CV = 48,8%) e altura de plantulas: 33
cm (CV = 19,7%), e o controle atingiu 1,13 g e 28 cm, respectivamente.

Verificou-se que a maioria dos isolados de Trichoderma spp. sobreviveu no solo por um
perfodo de 210 dias, quando foi feito o iltimo isolamento.

E possfvel que o maior crescimento das plantulas em solo natural seja devido as interagdes

benéficas entre 0s antagonistas e a microflora existente no solo.

Palavras-chave: biocontrole, antagonismo, germinagio.

INTRODUCAO

Além da exploragdo de espécies de Tricho-
derma para o controle de doengas causadas por
fungos de solo, alguns estudos tém revelado o po-
tencial desses antagonistas também, na melhoria
da germinagdo de sementes e no vigor de plantas
(Baker, 1987). Em condigles experimentais,
Chang et al. (1986) e Windham et al. (1986) veri-
ficaram nos diversos cultivos horticolas, floresci-
mento precoce, aumento de peso de matéria seca,
aumento de crescimento e de rendimento de frutos
com a aplicag@o de Trichoderma spp. Baker et al.
(1986) obtiveram um aumento no peso de matéria
seca de 274% quando plantas de rabanete foram
tratadas com um mutante de T. harzianum. Poste-
riormente, Lynch ef al. (1991) observaram que
isolados de T. harzianum quando incorporados a
substratos suplementados com melago e levado de
cerveja, aumentaram a emergéncia de plantulas e
peso de matéria seca de plantas de alface.

Os mecanismos que promovem estimulo no
crescimento de plantas tratadas com Trichoderma
spp., podem ser: inibigio e alteragiio de microflora
natural das raizes, produgiio de substincias esti-
muladoras do crescimento (horménios e outros fa-
tores de crescimento), disponibilidade de
nutrientes ou estimulo na absor¢do de nutrientes
ou decréscimo de substincias inibidoras do cresci-
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mento de plantas no solo (Baker, 1989). Segundo
Kleifeld & Chet (1988), as espécies de Trichoder-
ma podem servir como potente biofertilizante.
Neste estudo, investigou-se a influéncia de
isolados de T. koningii e de T. viride no incremen-
to da taxa de germinagdo e do crescimento de mu-
das de berinjela, em solo natural e autoclavado.

MATERIAIS E METODOS

Preparo do indculo

Sacos de polipropileno (30 x 20) contendo
4gua destilada e grdo de arroz empalhados na pro-
porgao de 2:3, foram autoclavados a 120°C duran-
te 60 minutos. Ap6s o resfriamento, abriram-se os
sacos de polipropileno e adicionaram-se 6 discos
de 4gar de 1,0 cm de didmetro contendo estruturas
de Trichoderma spp. Fechados novamente, os sa-
cos de polipropileno foram mantidos sob luz fluo-
rescente por um fotoperiodo de 24 horas, durante
14 dias, a temperatura ambiente (+ 28°C). Os iso-
lados de Trichoderma spp. empregados neste estu-
do, foram previamente selecionados (Martins,
1988), através do teste de antibiose desenvolvido
por Dennis & Webster, 1971, sendo: Tal-1 e T15P
(T. viride), CNP311A e TW6 (T. koningii). Tam-
bém, foi usada a mistura dos isolados de T. viride
denominada Tal-1/T15P. A mistura de isolados foi
feita através da semeadura de 3 discos de dgar
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contendo estruturas do isolado Tal-1 mais 3 discos
de 4gar contendo estruturas do isolado T15P. Os
dois isolados cresceram juntamente no substrato.
Analisou-se a possibilidade de se usar a mistura
de isolados potenciais para o biocontrole, para
maximizar a agdo dos agentes antagonistas.

Preparo de sementes

Sementes do hibrido F100 e do cultivar
RVIII foram, separadamente, colocadas em becker
(1000 ml) com aproximadamente 800 ml de dgua
de torneira, para separar sementes vidveis (fundo)
das invidveis (superficie). Em seguida, efetuou-se
a assepsia superficial das sementes com solugdo
de Hipoclorito de sédio a 1% na relagdo de 1:1,
durante 3 minutos. As sementes foram lavadas por
3 vezes e colocadas para secar a temperatura am-
biente, sobre papel de filtro.

Instalagdo do ensaio

Vasos plasticos com capacidade para 1 kg ti-
veram metade do volume ocupado com a mistura
de solo, areia e esterco em partes iguais. Acrescen-
tou-se, em seguida, 100 g de substrato colonizado
por Trichoderma spp. em cada vaso, com excegido
do controle que recebeu apenas substrato (grios
de arroz autoclavado) sem o fungo. Nos vasos, o
in6culo foi finalmente coberto com a mistura de
solo € no dia seguinte, efetuou-se a semeadura de
berinjela (20 sementes/vaso). Cada vaso com 20
sementes constituiu-se de uma parcela. Este en-
saio, foi instalado tanto em solo natural (ndo auto-
clavado) como em solo autoclavado, durante 90
minutos, a 120°C, O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas,
com 6 repetigbes por tratamento. Constaram como
parcelas a cultivar RVIII e o hibrido F100; e como
subparcelas os isolados de Trichoderma spp. As
avaliagGes foram realizadas 6 dias ap6s a semea-
dura de berinjela, em intervalos regulares de 2
dias, através de contagem do ndmero de sementes
germinadas por vaso. Apés a quinta medig#o, efe-
tuou-se o desbaste, permanecendo apenas uma
plantula por vaso, para que apés 43 dias fossem
tomadas medidas de altura e de peso de matéria
seca da parte aérea. Aplicou-se solugdo nutritiva
completa (Sarruge, 1975), na proporgdo de 70 ml
de solugdio por vaso, apés o desbaste das mudas
nos vasos. O ensaio de germinagdo foi analisado

pelo Teste do Qui-quadrado (xz) através de tabelas

de contingéncia 2x2, onde compararam-se 0s de-
mais tratamento com o controle e entre si, em 6
repetigGes. Na segunda parte do teste, onde toma-
ram-se medidas de desenvolvimento de plantulas,
foram utilizadas apenas 5 repetigdes devido a ele-
vada mortalidade de mudas no controle.

Amostragem do solo

Retiraram-se de 70 a 90g de solo em cada
vaso, escolhido aleatoriamente, dentro de cada tra-
tamento (isolado de Trichoderma spp.). Apés a se-
cagem 2 temperatura ambiente e a sombra, as
amostras foram homogeneizadas e peneiradas.
Adicionaram-se 10g de solo em frascos (500 ml)
contendo 90 ml de dgua destilada maior dgar a 2%
esterilizados. Uma dilui¢do de 1 X 102 e de 1 x
10> ml foi semeada em meio de Martin modifica-
do para Trichoderma spp. (Homechim, 1987). O
primeiro isolamento foi realizado com no dia se-
guinte A infestagdo do solo com os antagonistas.
Os outros isolamentos foram feitos aos 10, 37, 79,
145 e 210 dias. A temperatura média na casa de
vegetacdo foi de 36°C durante o dia e de 18°C du-
rante 3 noite. O delineamento experimental usado
em condigGes de laboratério foi em blocos ao aca-
so, com 4 repetigdes. A porcentagem de sobrevi-
véncia de Trichoderma spp. foi determinada pela
relagdo entre o mimero médio de coldnias detecta-
das no primeiro dia e o nimero médio de coldnias
detectadas em 10, 37, 79, 145 e 210 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em solo autoclavado, os isolados de Tricho-
derma TW6, Tal-1 e CNP311A nio diferiram esta-
tisticamente do controle em relagéo a germinagio
de sementes do hibrido F100. O isolado T15P e a
mistura de isolados (Tal-1/T15P) apresentaram
uma redugdo na germinacgio de sementes do hibri-
do F100, enquanto o controle foi superior aos dois
tratamentos. Nas andlises comparativas entre iso-
lados, verificou-se que TW6 e CNP311A (T. ko-
ningii) nao diferiram estatisticamente entre si,
porém TW6 e CNP311A foram significativamente
superiores a T15P, Tal-1 e a mistura Tal-1/T15P
(p<0,01). Nesse caso, os isolados de T. koningii
apresentaram maior nimero de sementes germina-
das que os isolados de T. viride. Para a cultivar

RVIII, o teste do x2 ndo revelou diferengas signifi-
cativas entre o controle e os tratamentos com
TW6, CNP311A e a mistura Tal-1/T15P, em solo
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autoclavado. Em solo autoclavado, os isolados de
Trichoderma spp. ndo apresentaram uma boa res-
posta quanto a germinagfio de sementes, provavel-
mente devido ao elevado nimero de propégulos
no solo os quais formaram uma densa massa de
micélio e conidios, dificultando assim, a emergén-
cia das plantulas (Tab, I). Pode-se observar através
do teste de sobrevivéncia (Tab. 1V) que, aos 10
dias, apés a semeadura, houve um acentuado
acréscimo no percentual de propagulos de T. viri-
de. Inversamente, os isolados de T. koningii apre-
sentaram nessa fase, um declfnio no percentual de
propdgulos.

Os agentes de biocontrole podem ter contri-
bufdo para a eficiéncia na germinagiio de sementes
predominantemente, devido ao controle de paté-
genos menores (em solo natural). Backer (1989)
relatou que as espécies de Trichoderma protegem
as pontas das rafzes da invaséio de muitos patége-
nos menores. Esse autor relatou que as estirpes
mutantes de Trichoderma sp. foram mais eficien-
tes na produgfo de celulase e ocuparam rapida-
mente os substratos compostos por celulose. Desta
maneira, a competi¢o na rizosfera resultou na co-
lonizag#o do mucigel, que é uma camada de polis-
sacarfdeo abundantemente composta por parede

TABELA I
Percentuais médios de sementes de berinjela germinadas sob o efeito de isolados
de Trichoderma spp., em solo autoclavado.

Controle TW6 TI5P Tal-1 Mistura CNP3IIA
Isolado FI100 RVIIl FI00 RVII FI0O0 RVIH F100 RVII FI100 RVII Fl100 RVII
— % Média de semente / populagio —

98,35 33,35 90,85 32,50 27,50 17,50 81,65 13,35 67,50 24,15 9500 36,65
Controle ns ns *x ** ns ** ** ns ns ns
TW6 *x *x * ** ** ns ns ns
T ] SP *¥ ns *¥ ns LB xE
Tal-1 * * ok %
Mistura ** *
CNP311A —_ —_
DP. (1) 2,30 0,84

Percentuais médio de sementes germinadas em 6 repetigdes, com 20 sementes por parcela, que foram analisadas pelo Teste
do qui-quadrado (xz), através de tabela de contingéncia 2x2, onde: * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo
a 1% de probabilidade; ns = nio significativo; e D.P. = desvio padrio para médias de germinagio do hibrido F100 e da culti-

var RVIIL, respectivamente.

Em solo natural (Tab. II), verificou-se maio-
res percentuais de germinagio de sementes nos
tratamentos com isolados de Trichoderma (58%)
em relagio ao solo autoclavado (49%). No geral,
os isolados de Trichoderma aumentaram a emer-
géncia de plantulas do hibrido F100 (87%) e do
cultivar RVIIl (30%) em relagdo ao controle
(11%). O isolado Tal-1 sobressaiu-se em relagio
aos demais com o mais alto fndice de sementes
germinadas. A mistura de isolados Tal-1/T15P ndo
correspondeu ao esperado, pois, na maioria das
vezes o isolado Tal-1 foi superior a mistura quan-
do testado separadamente.
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celular, rica em celulose (Papavizas, 1985). Nos
vasos, observou-se tombamento de plantulas no
controle sem o fungo antagonista e, algumas plan-
tulas ndo emergiram. Descartou-se a possibilidade
de sementes invidveis devido & sua eliminag&o an-
terior 2 instalagdo do teste e também, as altas taxas
de germinagdo de sementes obtidas nos tratamen-
tos com Trichoderma spp., conforme Tabela II.
Verificou-se que no controle, a porcentagem mé-
dia de germinagio de sementes do hfbrido F100,
em solo natural, foi significativamente reduzida
(11%).

As andlises posteriores da avaliagdo do efei-
to de T. viride e T. koningii no desenvolvimento de



INFLUENCIA DE Trichoderma spp. NA GERMINACAO E NO VIGOR 43

TABELA II
Percentuais médios de sementes de berinjela germinadas sob o efeito de isolados
de T. viride e de T. koningii, em solo natural.

Controle TW6 T15P Tal-1 Mistura CNP311A

Isolado F100 RVIII F100 RVII F100 RVII F100 RVII FI100 RVII F100 RVII

~— % Média de semente / populagdo —

10,85 10,85 76,65 30,85 94,15 1500 9835 3835 81,65 30,85 84,15 32,50
Conu—ole kK Kk Kk ns *k *k *k *k %% *k
TW6 ¥ *x *x ns ns ns ns ns
T ] 5P ns *k *k *K * *k
‘ Tal-1 *x ns *x ns
Mistura ns ns
CNP311A - -

D.P. 2,8 0,97

Percentuais médio de sementes germinadas em 6 repeti¢bes, com 20 sementes por parcela, que foram analisadas pelo Teste do

qui-quadrado (xz), através de tabela de contingéncia 2x2, onde: * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a
1% de probabilidade; ns = ndo significativo; ¢ D.P. = desvio padriio para médias de germinagio do hibrido F100 ¢ da cultivar

RV, respectivamente.

plantas, em diferentes condigdes de solo (Tab. III),
foram realizadas utilizando-se apenas 5 repeti¢Ses
devido a alta mortalidade de plantulas no controle
sem Trichoderma spp. que levou a perda de uma
parcela. Nessas andlises, utilizou-se apenas o hi-
brido F100 por ter apresentado maior uniformida-
de na germinagdo das sementes. Tal caracteristica
tornou-se imprescindivel para que se pudesse ava-
liar o crescimento das plantas sob o efeito dos

TABELA III
Efeito de T. viride e T. koningii no desenvolvimento de
plantas, em solo autoclavado e em solo natural.

Matéria seca (g) Altura (cm)
Isolado Solo Solo Solo Solo
autoclavado  natural | autoclavado natural
TW6 2,14a 273a 33,24 a 374la
CNP311A 1,56 ab 265a 29,72ab 36,72 ab
T15P 1,29 be 1,95b 2493 b 35,31 be
Tal-1 1,19 be 1,82b 2647b 34,99 be
Controle 1,13 be L,13¢ 27,84 b 26,65d
Mistura 093¢ 2,14b 26,75b 3499 ¢
CV (%) 45,80 39,30 19,70 15,80

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey, em nfvel de 5% de probabilidade (D.M.S. =
0,617, D.M.S. = 0,331; D.M.S. = 5,301 ¢ D.M.S. = 2,165,
respectivamente). / As avaliagdes de altura e peso de matéria
seca foram tomadas apenas da parte aérea do hibrido F100.

agentes de biocontrole. Inversamente, a cultivar
RVIII apresentou baixos indices de germinagdo e
conseqiientemente, uma elevada heterogeneidade
em termos de crescimento, ndo sendo seu uso ade-
quado nas andlises posteriores. A baixa taxa de
germinag@o de cultivar RVIII pode ser provavel-
mente, atribuida aos altos indices de autofecunda-
¢do, pois a espécie possui o sistema de reproducdo
intermedidrio que garante a produg@o de sementes
tanto oriundas de polinizagio cruzada como de au-
tofertilizagdo. De acordo com Hiroski (1980), a
autopolinizagdo em berinjela é considerada mais
comum do que a polinizagdo cruzada. A disposi-
¢do das anteras em cone, bem como sua deiscén-
cia antes da abertura da flor, favorece a auto-
polinizagdo. No entanto, relatou o autor, a polini-
zaglio cruzada nfio € uma ocorréncia rara. Semen-
tes autofertilizadas apresentam freqiientemente
baixa taxa de germinagfio devido & exposi¢do da
carga genética, ou seja, devido A condigio de ho-
mozigose dos genes deletérios, que pode levar a
mortalidade precocemente.

Alguns agentes de biocontrole favoreceram
o crescimento de plantulas de berinjela. Em solo
natural e autoclavado, verificou-se que as maiores
médias obtidas para peso de matéria seca foram
com isolados de 7. koningii. Também, para altura
de plantulas verificou-se que, em solo natural, T.
koningii foi estatisticamente superior ao controle
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em cerca de 27%. No geral, pode-se constatar que
as pléntulas tiveram melhor desenvolvimento em
solo natural do que em solo autoclavado. Prova-
velmente, podem ter ocorrido interagdes benéficas
entre Trichoderma spp. e a microflora contida no
solo natural. De acordo com Windham et al.

(1986), as espécies de Trichoderma podem produ-
2ir um fator de orescimento que estimula a germi-

nagdo das sementes e o desenvolvimento das
plantulas. Ainda comentaram os autores, a absor-
¢do do fator de crescimento se d4 pela ponta das
rafzes, onde observaram uma alta densidade de
inéculo.

Nos ensaios de sobrevivéncia de isolados de
Trichoderma spp., verificou-se um acréscimo no
crescimento das populagGes entre o perfodo (37 a
79 dias) em que se realizaram as avaliagSes de
peso de matéria seca e altura de plantas (43 dias),
em solo natural. No entanto, o isolado TW6 apre-
sentou os mais baixos fndices de sobrevivéncia no
solo e por outro lado, proporcionou os maiores in-
dices médios de matéria seca e altura de plantas
tanto em solo natural como em solo autoclavado
(Tab. IV). Deste modo, concluiu-se que niveis ele-
vados de in6culo no solo ndo sdo necessariamente
responsaveis pela eficiéncia dos agentes de bio-
controle. O fator mais importante é, certamente, a
natureza do antagonista.

Nio foram realizadas anilises estatisticas
dos resultados apresentados na Tabela IV devido
ao fato de que as anilises da sobrevivéncia de iso-
lados de Trichoderma spp. visaram apenas consta-
tar a presen¢a dos agentes de biocontrole' nos
diferentes solos ensaiados. Assim, verificou-se
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que os fungos antagonistas sobreviveram durante
todas as fases de avaliagio e também, apds as me-
di¢des quando o material vegetal foi retirado dos
vasos. De acordo com Papavizas (1981), confdios
de T. harzianum sobrevivem no solo por mais de
quatro meses sem uma base alimentar. Fregliente-
mwnts, slanldoiporos 8 Hifas K86 MsHON kBRslvals
que conidios (Lockmood, 1977).

Em geral, sementes t&ém sido tratadas para
protecdo contra doengas (Harman et al., 1981;
Marshall, 1989), para estimular a germinag3o
(Windham et al., 1986) e também, para introduzir
organismos na rizosfera (Chet ez al., 1986). As es-
pécies de Trichoderma séo eficazes em reduzir a
incidéncia de doengas, porém, fregiientemente, fa-
lham em estabelecer na rizosfera (Papavizas,
1981). Provavelmente, tais organismos sdo pobres
colonizadores da superficie de rafzes (Taylor &
Parkinson, 1961) ou sdo incapazes de serem trans-
portados pelas rafzes através do perfil do solo
(Chao et al., 1986). Conforme Papavizas (1981 e
1985) quando Trichoderma spp. ndo € capaz de se
multiplicar ao longo da superficie da raiz, a su-
pressdo de patégenos € apenas daqueles que cau-
sam podriddo de sementes e doengas em plantulas,
mas ndo daqueles que causam doengas em raiz.

No presente estudo, foi possivel comprovar
a eficiéncia dos agentes de biocontrole através da
melhoria na germinagio das sementes, do aumen-
to no crescimento das plantas e pela prolongada
sobrevivéncia no solo.

TABELA 1V
Sobrevivéncia de isolados de Trichoderma spp. em solo autoclavado e solo natural, apés 210 dias.
Solo autoclavado Solo natural
Concentrag@o média (UFC%)”

Isolado Dias Dias

1 10 37 79 145 210 210 1 10 37 79 145 2107 2107
TW6 100 265 1,1 06 94 19 83,0 100 23 00 1,6 00 03 13,0
TI15P 100 1639 175 7,1 36 3,6 72,0 100 67,3 808 13,5 113 00 49,0
Tal-1 100 107 48 28 1,6 00 71,0 100 362 1,9 19,1 00 03 40,0
CNP311A | 100 653 799 17,6 00 05 37,0 100 155 1,8 22 04 00 17,0

YUnidade formadora de coldnias em porcentagem ~ é a relago entre o niimero médio de coldnias obtido no
primeiro dia € o dos dias consecutivos (10; 37; 79; 145 e 210). O percentual do mimero médio de coldnias no

primeiro dia de isolamento foi considerado sempre igual a 100; Ysolamentos feitos na diluigio de 1 x 10°,de 1a
210 dias; e ¥Isolamentos feitos na diluigdo de 1 x 1673, aos 210 dias.
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