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RESUMO: O controle químico de patógenos em sementes é realizado principalmente com o uso de fungicidas sintéticos, havendo 
a necessidade de alternativas que não contaminem o meio ambiente e o homem, destacando-se assim o controle biológico, através 
do uso de antagonistas como Trichoderma spp. Logo, o presente trabalho objetivou avaliar a influência de Trichoderma spp. sobre 
a sanidade e aspectos fisiológicos de sementes de Astronium urundeuva (M. Allemão) Engl. Os tratamentos foram aplicados por 
contato direto das sementes com o fungo e consistiram de testemunha (apenas assepsia); fungicida captana® (240 g 100 kg-1 de 
sementes) mais sete diferentes isolados de Trichoderma sp. As sementes inoculadas com Trichoderma sp. foram acondicionadas 
sobre colônias de Aspergillus sp. e mantidas nessa condição durante 24 horas pelo método de contato direto. Após a aplicação 
dos tratamentos, as sementes foram submetidas aos testes de sanidade, germinação e emergência. A utilização de Trichoderma 
spp. foi eficiente na redução da incidência de Aspergillus niger. em sementes de A. urundeuva e incrementou a germinação das 
sementes e vigor das plântulas.
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ABSTRACT: The chemical control of pathogens in seeds is mainly undertaken by synthetic fungicides, although there is a need for 
alternatives that would not contaminate the environment and humans, with special reference to biological control by antagonists 
such as Trichoderma spp. Current research evaluates the influence of Trichoderma spp. on the health and physiological aspects 
of the seeds of Astronium urundeuva (M. Allemão) Engl. Treatments were applied by direct contact of seeds with the fungus, as 
blanks (asepsis only); fungicide captana® (240 g 100 kg-1 seeds) and seven different isolates of Trichoderma sp. inoculated seeds 
by Trichoderma sp. were conditioned on Aspergillus sp. colonies maintained during 24 h in direct contact. After treatments, 
seeds underwent health, germination and emergence tests. The employment of Trichoderma spp. was sufficient for reduction of 
Aspergillus niger occurrence in seeds of A. urundeuva and increased germination of seeds and seedlings´ strength.
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Rev Agro Amb, v. 15, n. 1, e8360, 2022 Rev Agro Amb, v. 15, n. 1, e8360, 2022 ATATMoura, Silva, Silva, Farias, NascimentoMoura, Silva, Silva, Farias, NascimentoINTRODUÇÃOAstronium spp. (Anacardiaceae) é um gênero que contém várias espécies medicinais, incluindo Astronium urundeuva (Allemão) Engl., conhecida popularmente como aroeira-preta ou aroeira-do-sertão. É uma espécie arbórea amplamente distribuída na América do Sul, principalmente no ambiente árido do Cerrado (BONIFÁCIO et al., 2019), apresenta grande importância econômica, devido à utilização da sua madeira, além do potencial de sua utilização pelas indústrias farmacológicas, por apresentar propriedades anti-inflamatórias, adstringentes, antialérgicas e cicatrizantes (CANUTO et al., 2016). Pesquisas que tenham como objetivo melhorar as técnicas sobre desenvolvimento e produção de mudas de espécies florestais são de suma importância para a silvicultura, tendo em vista a grande diversidade de espécies florestais nativas com potencial, tanto para exploração madeireira quanto para outros fins (medicinal, extrativista, óleos essenciais). Assim, a qualidade das sementes é decisiva para o êxito na produção de mudas (PINHEIRO et al., 2016). A qualidade da semente pode ser dita como a somatória de todas as propriedades genéticas, físicas, fisiológicas e sanitárias, que influenciará na capacidade de originar plantas com alta capacidade produtiva (MARCOS FILHO, 2015). A qualidade sanitária pode ser afetada, principalmente  pelos fungos, em todas as etapas do processo de produção, uma vez que esses patógenos são responsáveis pela redução da qualidade fisiológica, podendo ser disseminados por longas distâncias através de sementes infectadas e são transmitidos das sementes para as mudas (SANTOS et al., 2016 ).No período de armazenamento, a deterioração sobre as sementes poderá ocorrer pela ação específica de fungos de armazenamento, principalmente dos gêneros Penicillium sp. e Aspergillus sp., afetando assim a sua qualidade fisiológica (PARISI, 2013). O antagonista Trichoderma spp. tem se destacado na microbiolização de sementes, por atuar sobre alguns fitopatógenos de importância econômica e também por promover o crescimento e florescimento de plantas (JUNGES et al., 2016). Alguns trabalhos evidenciam a eficiência desse antagonista no controle de Rhizoctonia sp. em sementes de cedro (Cedrela fissilis Vell) (LAZAROTTO et al., 2013), Botrytis cinerea Pers.Fr. em eucalipto (Eucalyptus benthamii) (SBRAVATTI JUNIOR et al., 2014). Assim, o controle biológico se constitui em uma alternativa promissora para a redução dos danos causados por fitopatógenos em sementes.Devido à importância da produção de mudas de A. urundeuva e da necessidade de novas alternativas no estudo da associação de fungos a sementes de espécies florestais nativas, o presente trabalho objetivou avaliar a influência de Trichoderma spp. sobre a sanidade e aspectos fisiológicos das sementes de A. urundeuva.2  MATERIAIS E MÉTODOSO trabalho foi realizado no Laboratório de Fitopatologia (LAFIT) do Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais do Centro de Ciências Agrárias, da Universidade Federal da Paraíba, Campus II, Areia, Paraíba, utilizando sementes de A. urundeuva obtidas por meio de coleta no município de Petrolina (PE).Foram utilizadas 100 sementes por tratamento, que foram desinfestadas previamente em álcool 70% por 30 segundos, solução de hipoclorito de sódio (1%) durante 1 minuto, mais dupla lavagem em água destilada esterilizada (ADE). Em seguida, as sementes foram colocadas para secar sobre papel toalha em condições de laboratório (25 ± 2 °C).Os tratamentos aplicados nas sementes consistiram de testemunha (apenas assepsia); fungicida dicarboximida® (240 g 100 kg-1 de sementes) e sete isolados de Trichoderma sp. obtidos. As sementes tratadas com Trichoderma sp. foram acondicionadas sobre colônias deste fungo, cultivadas por sete dias em meio BDA e mantidas nessa condição durante 24 horas pelo método de contato direto. Após a aplicação dos tratamentos, as sementes foram submetidas aos testes de sanidade, germinação e emergência.2.1  TESTE DE SANIDADEPara avaliação da qualidade sanitária foi utilizado o método de incubação em substrato de papel Blotter Test, recomendado pelas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). As sementes foram incubadas em placas de Petri (90 x 15 mm) distribuídas em dez repetições de dez sementes cada tratamento, contendo dupla camada de papel filtro esterilizado umedecido com ADE, sendo estas mantidas por um período de sete dias à temperatura de 25 ± 2 °C. A identificação dos fungos associados às sementes foi realizada com o auxílio de microscópio estereoscópico e ótico, em comparação com literatura especializada (SEIFERT et al., 2011) e os resultados expressos em percentagem de sementes infectadas, para cada gênero fúngico identificado.2.2  TESTE DE GERMINAÇÃOO teste de germinação foi conduzido com quatro repetições de 25 sementes por tratamento, as quais foram distribuídas sobre duas folhas de papel Germitest® previamente esterilizado, cobertas com uma terceira e organizadas em forma de rolos, previamente umedecidas com ADE, equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos foram acondicionados em sacos plásticos transparentes com a finalidade de evitar a perda de água por evaporação. O teste foi conduzido em câmara de germinação do tipo B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) regulada em regime de temperatura constante de 25 °C, com fotoperíodo de oito horas de luz (BRASIL, 2013).As avaliações foram realizadas do segundo ao décimo quinto dia após a semeadura, considerando sementes germinadas aquelas que apresentavam sistema radicular com no mínimo 2 mm de comprimento (BRASIL, 2013).A qualidade fisiológica foi avaliada usando os parâmetros de germinação e vigor: percentual de germinação (G); sementes mortas (SM); índice de velocidade de germinação (IVG); tempo médio de germinação (TMG); plântulas infectadas (PI); comprimento da parte aérea (CPA); comprimento do sistema radicular (CSR); massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA); massa de matéria seca do sistema radicular (MMSSR); massa de matéria seca total (MMST). O IVG foi realizado juntamente com o teste de germinação, efetuando-se contagens diárias, a partir da germinação da primeira semente até o momento em que o estande permaneceu constante e o índice calculado empregando-se a fórmula proposta por Maguire (1962). O tempo médio de germinação foi avaliado em conjunto com o teste de germinação.Ao final do experimento foram realizadas medições do comprimento de plântulas normais (plântulas com todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias) de cada 
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Rev Agro Amb, v. 15, n. 1, e8360, 2022 Rev Agro Amb, v. 15, n. 1, e8360, 2022 ATATMoura, Silva, Silva, Farias, NascimentoMoura, Silva, Silva, Farias, Nascimentotratamento, utilizando régua graduada em centímetros, sendo os resultados expressos em cm. Em seguida colocadas em sacos de papel Kraft e, posteriormente, levadas para secar em estufa a 65 °C até atingir peso constante (72 h), para obtenção da massa seca. Decorrido esse período, as amostras foram pesadas em balança analítica com precisão de 0,001 g, e os resultados expressos em gramas.2.3  TESTE DE EMERGÊNCIAO teste de emergência foi conduzido em casa-de-vegetação da Universidade Federal da Paraíba, Campus Areia (PB), com quatro repetições de 25 sementes por tratamento, as quais foram semeadas a uma profundidade de 2 cm em bandejas plásticas de polipropileno, contendo como substrato areia lavada, previamente esterilizada em autoclave, durante 1 hora a 120 °C, repetindo-se o processo após 24 horas da primeira esterelização.As bandejas foram distribuídas ao acaso à temperatura ambiente (25 ± 5 °C). As avaliações foram realizadas do segundo ao décimo quinto dia após a semeadura, determinando-se o número de plântulas normais (plântulas com todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias) emergidas a cada avaliação (BRASIL, 2013).As variáveis analisadas foram porcentagem de emergência (PE); sementes mortas (SM); índice de velocidade de emergência (IVE); tempo médio de emergência (TME); plântulas infectadas (PI); comprimento da parte aérea (CPA); comprimento do sistema radicular (CSR); massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA); massa de matéria seca do sistema radicular (MMSSR); massa de matéria seca total (MMST). O índice de velocidade de emergência e tempo médio de emergência foram calculados como descrito no teste de germinação.2.4  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICAO delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com nove tratamentos e quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância, sendo os efeitos dos tratamentos avaliados pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Os dados de sanidade foram transformados em  e o software estatístico Sisvar versão 5.4 foi utilizado nas análises.3  RESULTADOS E DISCUSSÃO3.1  QUALIDADE SANITÁRIA DAS SEMENTESA análise sanitária das sementes de A. urundeuva evidenciou apenas a incidência do fungo Aspergillus. niger var. niger (Tabela 1). A espécie A. niger, apesar de não ser patogênico às plântulas, pode acelerar a deterioração das sementes durante o armazenamento de forma a reduzir a sua longevidade (MARCHI; CICERO; GOMES JUNIOR., 2011; BARBOSA et al., 2014).Tabela 1. Incidência de Aspergillus niger em sementes de Astronium urundeuva tratadas com Trichoderma sp. Aspergillus nigerValor RealMédiaControle ADE*8,83,05 eCaptana**0,0  0,71 aTrichoderma 12,8  1,79 bcTrichoderma 25,12,35 dTrichoderma 34,1  2,13 cdTrichoderma 42,01,56 bTrichoderma 52,51,69 bTrichoderma 62,41,66 bTrichoderma 71,81,50 bCV (%)14,93Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Dados foram transformados em . *água destilada esterilizada; **240 g 100 kg-1 de sementes.Os resultados evidenciados na Tabela 1 mostram o efeito do tratamento biológico em sementes de A. urundeuva com Trichoderma sp., onde os isolados 1, 4, 5, 6 e 7 reduziram a incidência de A. niger em torno de 68, 77, 72, 73 e 79,5%, respectivamente, diferindo significativamente do tratamento controle. Embora a microbiolização das sementes com os diferentes isolados de Trichoderma sp. possa apresentar menor eficiência comparativamente ao fungicida Captana, o qual erradicou o fungo nas sementes analisadas (Tabela 1), diversos estudos utilizando controle biológico no tratamento de sementes têm sido realizados e resultados promissores foram obtidos (JUNGES et al., 2016; FARIAS et al., 2019; SILVA et al., 2019).Entre os benefícios dessa alternativa, tem-se o controle mais estável das doenças, uma vez que organismos desejáveis serão adicionados ao agroecossistema, promovendo um equilíbrio, que resultará em uma agricultura mais sustentável (MACHADO et al., 2012), garantindo uma redução dos impactos negativos devido à utilização de produtos químicos, por serem potencialmente perigosos para o meio ambiente e para o homem (HILLEN et al., 2012), ter um alto custo (KAWUBE et al., 2005) e possibilidade de causar resistência dos organismos alvo advindos do uso inadequado, causando a perda da eficiência (LAZAROTTO et al., 2013).O tratamento de sementes com Trichoderma sp. pode propiciar controle de inúmeros patógenos habitantes da superfície das sementes e do solo em diversas espécies florestais. Junges et al. (2016) relataram a eficiência antagônica de Trichoderma spp. no controle de Penicillium spp., Alternaria spp., Fusarium spp., Trichotecium spp. e Chaetomium spp. associados a sementes de cedro (Cedrela fissilis), no controle de Penicillium spp., Fusarium spp., Trichotecium spp. e Chaetomium spp. em sementes de angico (Parapiptadenia rigida) e Penicillium spp., Alternaria spp., Cladosporium spp., Botrytis spp. e Rhizoctonia spp. incidentes em sementes de canafístula (Pelthophorum dubium). Silva et al. (2019) também evidenciaram a redução da incidência de F. subglutinans por isolados de Trichoderma spp. em sementes de pinus (Pinus spp).De acordo com Dinesh et al. (2018) a eficiência de Trichoderma sp. pode estar associada a seus efeitos diretos sobre o patógeno com uma combinação de vários mecanismos, incluindo competição por nutrientes e/ou espaço, antibiose associada à secreção de metabólitos e micoparasitismo direto, envolvendo a produção de enzimas que degradam a parede celular.



Rev Agro Amb, v. 15, n. 1, e8360, 2022 Rev Agro Amb, v. 15, n. 1, e8360, 2022 ATATMoura, Silva, Silva, Farias, NascimentoMoura, Silva, Silva, Farias, Nascimentotratamento, utilizando régua graduada em centímetros, sendo os resultados expressos em cm. Em seguida colocadas em sacos de papel Kraft e, posteriormente, levadas para secar em estufa a 65 °C até atingir peso constante (72 h), para obtenção da massa seca. Decorrido esse período, as amostras foram pesadas em balança analítica com precisão de 0,001 g, e os resultados expressos em gramas.2.3  TESTE DE EMERGÊNCIAO teste de emergência foi conduzido em casa-de-vegetação da Universidade Federal da Paraíba, Campus Areia (PB), com quatro repetições de 25 sementes por tratamento, as quais foram semeadas a uma profundidade de 2 cm em bandejas plásticas de polipropileno, contendo como substrato areia lavada, previamente esterilizada em autoclave, durante 1 hora a 120 °C, repetindo-se o processo após 24 horas da primeira esterelização.As bandejas foram distribuídas ao acaso à temperatura ambiente (25 ± 5 °C). As avaliações foram realizadas do segundo ao décimo quinto dia após a semeadura, determinando-se o número de plântulas normais (plântulas com todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias) emergidas a cada avaliação (BRASIL, 2013).As variáveis analisadas foram porcentagem de emergência (PE); sementes mortas (SM); índice de velocidade de emergência (IVE); tempo médio de emergência (TME); plântulas infectadas (PI); comprimento da parte aérea (CPA); comprimento do sistema radicular (CSR); massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA); massa de matéria seca do sistema radicular (MMSSR); massa de matéria seca total (MMST). O índice de velocidade de emergência e tempo médio de emergência foram calculados como descrito no teste de germinação.2.4  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICAO delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com nove tratamentos e quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância, sendo os efeitos dos tratamentos avaliados pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Os dados de sanidade foram transformados em  e o software estatístico Sisvar versão 5.4 foi utilizado nas análises.3  RESULTADOS E DISCUSSÃO3.1  QUALIDADE SANITÁRIA DAS SEMENTESA análise sanitária das sementes de A. urundeuva evidenciou apenas a incidência do fungo Aspergillus. niger var. niger (Tabela 1). A espécie A. niger, apesar de não ser patogênico às plântulas, pode acelerar a deterioração das sementes durante o armazenamento de forma a reduzir a sua longevidade (MARCHI; CICERO; GOMES JUNIOR., 2011; BARBOSA et al., 2014).Tabela 1. Incidência de Aspergillus niger em sementes de Astronium urundeuva tratadas com Trichoderma sp. Aspergillus nigerValor RealMédiaControle ADE*8,83,05 eCaptana**0,0  0,71 aTrichoderma 12,8  1,79 bcTrichoderma 25,12,35 dTrichoderma 34,1  2,13 cdTrichoderma 42,01,56 bTrichoderma 52,51,69 bTrichoderma 62,41,66 bTrichoderma 71,81,50 bCV (%)14,93Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Dados foram transformados em . *água destilada esterilizada; **240 g 100 kg-1 de sementes.Os resultados evidenciados na Tabela 1 mostram o efeito do tratamento biológico em sementes de A. urundeuva com Trichoderma sp., onde os isolados 1, 4, 5, 6 e 7 reduziram a incidência de A. niger em torno de 68, 77, 72, 73 e 79,5%, respectivamente, diferindo significativamente do tratamento controle. Embora a microbiolização das sementes com os diferentes isolados de Trichoderma sp. possa apresentar menor eficiência comparativamente ao fungicida Captana, o qual erradicou o fungo nas sementes analisadas (Tabela 1), diversos estudos utilizando controle biológico no tratamento de sementes têm sido realizados e resultados promissores foram obtidos (JUNGES et al., 2016; FARIAS et al., 2019; SILVA et al., 2019).Entre os benefícios dessa alternativa, tem-se o controle mais estável das doenças, uma vez que organismos desejáveis serão adicionados ao agroecossistema, promovendo um equilíbrio, que resultará em uma agricultura mais sustentável (MACHADO et al., 2012), garantindo uma redução dos impactos negativos devido à utilização de produtos químicos, por serem potencialmente perigosos para o meio ambiente e para o homem (HILLEN et al., 2012), ter um alto custo (KAWUBE et al., 2005) e possibilidade de causar resistência dos organismos alvo advindos do uso inadequado, causando a perda da eficiência (LAZAROTTO et al., 2013).O tratamento de sementes com Trichoderma sp. pode propiciar controle de inúmeros patógenos habitantes da superfície das sementes e do solo em diversas espécies florestais. Junges et al. (2016) relataram a eficiência antagônica de Trichoderma spp. no controle de Penicillium spp., Alternaria spp., Fusarium spp., Trichotecium spp. e Chaetomium spp. associados a sementes de cedro (Cedrela fissilis), no controle de Penicillium spp., Fusarium spp., Trichotecium spp. e Chaetomium spp. em sementes de angico (Parapiptadenia rigida) e Penicillium spp., Alternaria spp., Cladosporium spp., Botrytis spp. e Rhizoctonia spp. incidentes em sementes de canafístula (Pelthophorum dubium). Silva et al. (2019) também evidenciaram a redução da incidência de F. subglutinans por isolados de Trichoderma spp. em sementes de pinus (Pinus spp).De acordo com Dinesh et al. (2018) a eficiência de Trichoderma sp. pode estar associada a seus efeitos diretos sobre o patógeno com uma combinação de vários mecanismos, incluindo competição por nutrientes e/ou espaço, antibiose associada à secreção de metabólitos e micoparasitismo direto, envolvendo a produção de enzimas que degradam a parede celular.



Rev Agro Amb, v. 15, n. 1, e8360, 2022 Rev Agro Amb, v. 15, n. 1, e8360, 2022 ATATMoura, Silva, Silva, Farias, NascimentoMoura, Silva, Silva, Farias, Nascimento3.2  QUALIDADE FISIOLÓGICA DAS SEMENTES3.2.1 Teste de germinaçãoDe acordo com os resultados encontrados para a porcentagem de germinação (Tabela 2) pode-se observar que não houve diferença significativa entre os tratamentos avaliados nas sementes de A. urundeuva. O mesmo comportamento foi observado para as sementes mortas, em que a utilização dos diferentes isolados de Trichoderma sp. não influenciou em relação à testemunha e o fungicida. Os dados escontrados nesse experimento corroboram com os de Farias et al. (2019), que ao tratar as sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) com produtos biológicos à base de Trichoderma spp. e Bacillus subtilis no controle de Fusarium oxysporum f. sp.  vasinfectum observaram que não houve diferença significativa nos percentuais de germinação, primeira contagem de germinação e índice de velocidade de germinação, entre os tratamentos quando comparados ao controle. A utilização do fungicida e do isolado 7 proporcionou os menores valores do índice de velocidade de germinação, ou seja, houve menor germinação por dia para esses tratamentos, enquanto os isolados 2, 4 e 6 apresentaram os maiores valores, indicando que embora não tenham diferido dos demais na germinação, favoreceram no vigor das sementes de A. urundeuva.  Quanto ao tempo médio de germinação, a utilização do fungicida retardou a germinação, quando comparado aos isolados de Trichoderma 2, 4, 5, 6 e o controle. Já para a porcentagem de plântulas infectadas, todas as plântulas do controle estavam infectadas. Quando utilizado o fungicida e os isolados 1, 2, 4, 5, 6, 7 e 8 houve uma redução de mais de 50% em relação ao controle, mostrando assim a eficiência do Trichoderma sobre o  patógeno, reduzindo a infecção. Esse resultado comprova a capacidade de promoção de crescimento e controle de fungos fitopatogênicos por Trichoderma sp., através das ações de competição, parasitismo direto e antibiose, propiciando aumento da germinação de sementes.Tabela 2. Valores médios de germinação (G), sementes mortas (SM), índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de germinação (TMG) e plântulas infectadas (PI) em sementes de Astronium urundeuva tratadas com Trichoderma sp.GSM (%)IVGTMGPI (%)Controle (ADE)*61,0 a39,0 a10,33 abc0,44 b61,0 aCaptana**63,0 a37,0 a5,73 c0,81 a18,0 bTrichoderma 166,0 a34,0 a10,42 ab0,51 ab18,0 bTrichoderma 274,0 a26,0 a13,49 a0,43 b22,0 bTrichoderma 365,0 a35,0 a11,94 ab0,43 b35,0 bTrichoderma 472,0 a28,0 a13,58 a0,43 b30,0 bTrichoderma 572,0 a28,0 a12,02 ab0.48 ab28,0 bTrichoderma 674,0 a26,0 a13,91 a0,40 b26,0 bTrichoderma 751,0 a49,0 a8,54 bc0,50 ab33,0 bCV (%)17,4234,4917,6828,5637,16Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. *água destilada esterilizada; **240 g 100 kg-1 de sementes.Para o comprimento da parte aérea (CPA) (Tabela 3), a utilização dos isolados de Trichoderma 2, 3, 5 e 6 proporcionou as maiores médias para esta variável, sendo semelhante ao fungicida. Para o comprimento do sistema radicular, os isolados 1, 2, 3, 6 e o fungicida proporcionaram maior crescimento, já os isolados 4, 5 e 7 reduziram o comprimento da radícula em 1,31; 1,26; e 1,31 cm, respectivamente, em relação ao Trichoderma 1. Sabe-se que Trichoderma spp. atua na disponibilização de nutrientes do solo e aumento da captação e translocação de minerais pelo desenvolvimento das raízes das plantas (MACHADO et al., 2015). Contudo, os isolados 4, 5 e 7 podem ter demonstrado um comportamento contrário devido às diversas modificações sofridas no ambiente do solo, dentre eles a capacidade de competir com outros patógenos da rizosfera. Para o acúmulo de massa seca da parte aérea, do sistema radicular e massa seca total não houve diferença estatística entre os tratamentos utilizando os isolados de Trichoderma sp. e Captana®.Tabela 3. Valores médios do comprimento da parte aérea (CPA); comprimento do sistema radicular (CSR); massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA); massa de matéria seca do sistema radicular (MMSSR); massa de matéria seca total (MMST) de plântulas de Astronium urundeuva provenientes de sementes tratadas com Trichoderma sp.CPACSRMMSPAMMSSRMMSTControle (ADE)*0,0 c0,0 c0,0 b0,0 a0,0 bCaptana**3,35 ab1,49 ab0,0095 a0,0012 a0,0106 aTrichoderma 13,27 ab2,25 a0,0086 a0,0010 a0,0097 aTrichoderma 23,87 a1,14 ab0,0075 a0,0011 a0,0086 aTrichoderma 33,61 a1,32 ab0,0081 a0,0012 a0,0093 aTrichoderma 42,98 ab0,94 bc0,0078 a0,0011 a0,0089 aTrichoderma 53,54 a0,99 bc0,0119 a0,0012 a0,0131 aTrichoderma 63,66 a1,17 ab0,0098 a0,0012 a0,0110 aTrichoderma 72,11 b0,94 bc0,0060ab0,0012 a0,0072 aCV (%)17,7942,0433,957,928,47Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. *água destilada esterilizada; **240 g 100 kg-1 de sementes.3.2.2 Teste de emergênciaAvaliando a porcentagem de emergência (Tabela 4), foi observado que as sementes de A. urundeuva tratadas com Trichoderma sp. apresentaram maior emergência quando  comparadas às sementes tratadas com o fungicida (43%) e ADE (35%). Com os isolados de Trichoderma sp. a emergência variou de 53 a 74%. Para as sementes mortas, maior percentual foi observado no controle (65%) e com fungicida (57%), sem diferenças entre ambos. As sementes tratadas com Trichoderma 1 e 2 apresentaram redução na quantidade de sementes mortas em relação ao fungicida, evidenciando a eficiência contra A. niger., ou seja, os isolados de Trichoderma demonstraram predominância ao patógeno, devido principalmente as propriedades e mecanismos de ação do organismo.Avaliando o índice de velocidade de emergência observou-se que as sementes tratadas com Trichoderma sp. apresentaram um maior índice em relação ao controle, já para o tempo médio de emergência 
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não houve diferença entre os tratamentos aplicados. Para a porcentagem de plântulas infectadas, os diferentes 

isolados de Trichoderma, exceto o isolado 6, proporcionaram os menores valores, variando de 4 a 6%. Tais 

resultados podem demonstrar que o controle biológico com Trichoderma sp. foi mais eficiente em casa de 

vegetação do que em laboratório, visto que nessas condições a porcentagem de plântulas infectadas variou de 

18 a 35% (Tabela 2). Essa redução na infecção das plântulas pode estar relacionada à utilização do substrato, 

uma vez que em laboratório as sementes estão em contato constante com o papel úmido, favorecendo a 

proliferação dos fungos, enquanto que na casa de vegetação o substrato utilizado é a areia, o que dificulta 

o estabelecimento do fungo.

Tabela 4. Valores médios de porcentagem de emergência (PE), sementes mortas (SM), índice de velocidade 
de emergência (IVE), tempo médio de emergência (TME) e plântulas infectadas (PI) em sementes de Astronium 
urundeuva tratadas com Trichoderma sp.

PE SM (%) IVE TME PI (%)

Controle (ADE)* 35,0 c 65,0 a 1,51 c 1,55 a 4,0 a

Captana** 43,0 bc 57,0 ab 1,76 bc 1,61 a 15,0 a

Trichoderma 1 74,0 a 26,0 c 3,45 a 1,41 a 4,0 b

Trichoderma 2 73,0 a 27,0 c 3,37 a 1,40 a 6,0 b

Trichoderma 3 66,0 a 34,0 bc 3,10 a 1,51 a 5,0 b

Trichoderma 4 63,0 ab 37,0 bc 2,89 ab 1,46 a 5,0 b

Trichoderma 5 64,0 ab 36,0 bc 3,16 a 1,33 a 5,0 b

Trichoderma 6 53,0 abc 47,0 bc 2,25 ab 1,57 a 19,0 a

Trichoderma 7 64,0 ab 36,0 bc 3,36 a 1,33 a 5,0 b

CV (%) 15,85 23,15 20,05 21,51 31,40

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. *água 
destilada esterilizada; **240 g 100 kg-1 de sementes.

Na Tabela 5, o Trichoderma 3 proporcionou maior comprimento da parte aérea (3,21 cm), não 
diferindo estatisticamente dos isolados 1, 4, 5 e 7 e do controle. Em estudo recente, Bortolin et al. (2019) 
evidenciaram que sementes de Paspalum regnellii Mez tratadas com diferentes concentrações de T. harzianum 
não apresentaram diferença significativa na emergência de plântulas em relação ao tratamento controle. 
No entanto, os autores observaram que as plântulas provenientes de sementes inoculadas com diferentes 
concentrações de Trichoderma sp. apresentaram um acréscimo significativo do peso seco e fresco da parte 
aérea. De acordo com Machado (2012) a ação de Trichoderma como estimulador do crescimento é complexa 
e realizada por interações com fatores bioquímicos e produção de diversas enzimas e compostos. 

Quanto ao sistema radicular, Trichoderma 7, 3 e 5 proporcionaram um maior crescimento da raiz. 
Os efeitos da promoção do crescimento têm sido atribuídos à capacidade do Trichoderma spp. de colonizar 
raízes das plantas hospedeiras, aumentando suas taxas fotossintéticas e respiratórias (SHORESH; HARMAN, 
2010), porém para alguns dos isolados utilizados, esse comportamento não foi observado.

Ainda na Tabela 5, para o acúmulo de massa seca da parte aérea de plântulas não houve diferença 
estatística entre a utilização do Trichoderma, fungicida e o controle. Já para massa de matéria seca das raízes 
e total, Trichoderma 3 promoveu o maior valor de massa, enquanto os demais tratamentos não diferiram 
do controle. 
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Tabela 5. Valores médios do comprimento da parte aérea (CPA); comprimento do sistema radicular (CSR); massa de 
matéria seca da parte aérea (MMSPA); massa de matéria seca do sistema radicular (MMSSR); massa de matéria seca 
total (MMST) de plântulas de Astronium urundeuva provenientes de sementes tratadas com Trichoderma sp.

CPA CSR MMSPA MMSSR MMST

Controle (ADE)* 3,03 ab 2,87abcd 0,070 a 0,030 bc 0,099 b

Captana** 2,21 d 2,67 bcd 0,050 a 0,015 c 0,065 b

Trichoderma 1 2,79 abc 2,44 cd 0,085 a 0,045 b 0,127 b

Trichoderma 2 2, 53 bcd 2,12 d 0,050 a 0,017 c 0,067 b

Trichoderma 3 3,21 a 3,75 ab 0,065 a 0,192 a 0,256 a

Trichoderma 4 2,97 abc 2,29 d 0,070 a 0,027 bc 0,100 b

Trichoderma 5 2,82 abc 3,63 abc 0,052 a 0,025 bc 0,078 b

Trichoderma 6 2,43 cd 2,84 bcd 0,047 a 0,020 bc 0,064 b

Trichoderma 7 2,84 abc 4,12 a 0,072 a 0,032 bc 0,106 b

CV (%) 8,80 17,75 39,00 25,60 25,30

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. *água 
destilada esterilizada; **240 g 100 kg-1 de sementes.

4  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A utilização de Trichoderma spp. é eficiente na redução da incidência de A. niger em sementes de 

A. urundeuva. Observou-se que as sementes inoculadas com Trichoderma sp. apresentam maior germinação 

e vigor das plântulas. Dentre os parâmentros avaliados, os isolados 1, 2, 4 e 5 são os mais recomendados 

para o controle de A. niger devido ao seu melhor desempenho. O isolado 7 é o menos recomendado, em 

razão de não ter demonstrado eficiência.
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