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RESUMO 
 
O Eucalipto spp é a espécie arbórea de uso industrial mais plantada no Brasil, pois a madeira dessa 
espécie possui elevado valor comercial. Portanto, no setor florestal com parcerias científicas, 
desempenham importantes estudos e metodologias para garantir um ótimo desempenho das mudas 
na fase de viveito até seu destino final no campo. O uso de microrganismos benéficos representa 
importante ferramenta biotecnológica para a melhoria da qualidade de mudas em viveiros 
comerciais. Objetivo do trabalho foi avaliar promoção do crescimento de clones de eucalipto 
inoculados com isolados de Trichoderma spp. O experimento será conduzido em um viveiro 
florestal, localizado no Centro de Ciências Agrárias-CCA/UEMASUL, no bioma Cerrado, em 
Imperatriz- maranhão. O delineamento é inteiramente casualizado com seis tratamentos e 6 
repetições, totalizando 36 unidades experimentais. Para análise dos dados, serão coletadas 
variáveis como altura, diâmetro, índice de clorofila e massa seca total, além do índice de qualidade 
de Robustez, pelo teste de Tukey a 5% de significância, a fim de verificar o melhor isolado de 
Trichoderma spp para promoção do crescimento de clones de eucalipto. O tratamento (T3) 
proporcionou mudas com baixo índice de qualidade em relação aos demais tratamentos. A 
inoculação de Trichoderma nos tratamentos T5 e T6 apresentaram os melhores resultados no 
índice de robustez comparados ao restante dos tratamentos. estes resultados podem servir como 
base para novas pesquisas à nível bioquímico, fisiológico e molecular utilizando estes isolados 
para desenvolvimentos de novas tecnologias sustentáveis que auxiliem na produção de mudas de 
eucalipto da região. 

 
Palavras-chave: Eucalipto spp, Trichoderma spp, Mudas florestais. 



 

 
ABSTRACT 

 
Eucalyptus spp is the most planted tree species for industrial use in Brazil, as the wood of this species has 
a high commercial value. Therefore, in the forestry sector, with scientific partnerships, important studies 
and methodologies are carried out to guarantee an excellent performance of the seedlings in the nursery 
phase until their final destination in the field. The use of beneficial microorganisms represents an important 
biotechnological tool for improving the quality of seedlings in commercial nurseries. The objective of this 
work was to evaluate the growth promotion of eucalyptus clones inoculated with Trichoderma spp. The 
experiment will be conducted in a nursery, located at UEMASUL/Campus Centro, in Imperatriz- 
Maranhão. The design is completely randomized with six treatments and 6 replications, totaling 36 
experimental units. For data analysis, variables such as plant height, stem diameter, chlorophyll index and 
total dry mass will be collected, in addition to the Robustness quality index, by the Tukey test at 5% 
significance, in order to verify the best isolate of Trichoderma spp to promote the growth of eucalyptus 
clones. The treatment (T3) provided seedlings with a low quality index in relation to the other treatments. 
The inoculation of Trichoderma in the treatments T5 and T6 presented the best results in the robustness 
index compared to the rest of the treatments. these results can serve as a basis for further research at the 
biochemical, physiological and molecular level using these isolates for the development of new sustainable 
technologies that assist in the production of eucalyptus seedlings in the region. 

 
Keywords: Eucalyptus spp, Trichoderma spp, Forest seedlings. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A espécie Trichoderma spp, é um fungo pertencente ao gênero Trichoderma spp, divisão 

Ascomycota, ordem Hypocreales, Classe Sordariomycetes, Família Hypocreaceae e Reino Fungi 

(MENEZES, 1993). É identificado por um micélio septado, conídios na grande maioria ovais, 

conidióforo hialino não verticilado filóides singulares ou agrupados e conídios unicelulares. Em 

visão macroscópico, as colônias são prontamente identificadas por sua distinção branco-verde ou 

amarelo-verde. É um agente biológico, utilizado como promotor de crescimento e indutor de 

resistência em plantas, portando, um microrganismo pertencente em média de 38% dos produtos 

biológicos destinados ao controle de doenças de plantas, ressaltando seu potencial no uso desse 

microrganismo para favorecer diferentes culturas florestais (DE IMPRESA, 2022) . Na área 

florestal Trichoderma spp, atua na promoção do crescimento de plantas e auxilia no controle de 

doenças de plantas no campo, empregado no pré-tratamento, com alvo nos danos: podridão 

radicular, murcha em pé, murcha foliar, rizoma amarelo, tombamento, mofo foliar, entre outras 

doenças foliares. 

Para desenvolvimento de florestas , são necessários vários fatores, sendo um deles, de 

suma relevância a qualidade das mudas utilizadas durante o plantio. Destacando que as mudas, 

devem apresentar: rigorosidade, resistentes ao estresse do transplante e livre de pragas e doenças, 

além de garantia de boa adaptação e crescimento após o plantio (CRUZ et al., 2004). O 

desenvolvimento de mudas de boa qualidade exige estudos avançados desde o substrato que 

fornece os nutrientes necessários à planta, até o momento do plantio no campo. Tendo em vista 

que são fungos simbiontes endofíticos de plantas amplamente utilizados no pré-tratamento de 

controle de doenças e promover o crescimento e eficiência das plantas (MASTOURI et al., 2010). 

Em virtude à importância da produção de mudas de espécies florestais, o trabalho tem como 

objetivo avaliar promoção do crescimento em clones de eucalipto inoculados com Trichoderma 

spp. 
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2 OBJETIVOS 
 

2.3 Objetivo Geral 
 

Avaliar promoção do crescimento de clones de eucalipto inoculados com 

isolados de Trichoderma spp. 

 
2.3 Objetivos Específicos 

 
Quantificar o incremento de biomassa e altura de clones eucalipto inoculados 

com Trichoderma spp. 

Quantificar o indice de clorofila em clones de eucalipto inoculadas com 

Trichoderma spp. 

Identificar o melhor isolado de Trichoderma spp para promoção do crescimento 

de clones de eucalipto. 

Identificar o melhor isolado de Trichoderma com potencial para estudos 

posteriores com Indução de Resistência Sistêmica em clones de eucalipto. 

. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

3.3 Eucalipto 
 

O eucalipto (Eucalyptus spp) ocorre naturalmente na Indonésia e Austrália . O 

gênero Eucalyptus pertence à família das Myrtáceas, com cerca de seiscentas espécies e 

sub-espécies, e apresenta flexibilidade e dispersão mundial, crescendo em situações 

edaclimáticas diferentes, extrapolando uma ampla satisfação das regiões de origem. Assim, 

o uso do eucalipto na indústria mundial é baseado em duas espécies, principalmente: E. 

globulus, E. grandis e seus híbridos com E. urophylla (COTTERILL; BROLIN, 1997) E. 

viminalis e E. dunnii, predominam na região sul, totalizando menos de 1% dessas 600 

espécies , utilizadas com fins comerciais. O gênero Eucalyptus é conhecido por sua fasta 

variabilidade genética. São numerosas as espécies com propriedades físicas e químicas, tal 

diversidade faz com que os eucaliptos sejam usados para finalidades diferentes. Mesmo 

dentro de uma mesma espécie, as propriedades podem variar marcantemente, fazendo com 

que determinadas progênies ou procedências sejam adequadas para um determinado 

processo industrial e que outras sejam totalmente inúteis. Portanto, é relevante conhecer a 

variabilidade de populações de eucalipto para que se possa utilizar corretamente a espécie 

e melhorá-la geneticamente. (PEREIRA et al., 2000). 

O eucalipto é cultivado para diversos objetivos: tais como, papel, celulose, lenha, 

carvão mineral, aglomerado, serraria, para fabricação de produtos farmacêuticos, 

ornamentação e quebra-vento, entre outros. A importância da cultura do eucalipto para o 

Brasil pode ser analisada pelo fator economia do setor florestal no país. Inicialmente, é 

apoiado por incentivos fiscais ao reflorestamento, e pelos Programas Nacionais de 

Siderurgia a Carvão Vegetal e de Celulose e Papel, o setor responde atualmente por 4,8% 

do PIB - produto interno bruto (IBÁ,2021), setecentos mil empregos diretos e dois milhões 

de empregos indiretos. Portanto, a contínua expansão do setor florestal, baseado em 

plantações, principalmente brasileiro com eucaliptos, possibilita a exportação de US$ 2 

bilhões por ano (IBÁ, 2022). O eucalipto é atacado por vários patógenos, principalmente 

por fungos, desde a fase de viveiro até os plantios adultos. Visando essa problemática, 

estudos científicos auxiliam no melhor conhecimento dos problemas bióticos e abióticos 

inerentes ao eucalipto no país e estabelecem estratégias adequadas de controle. (SILVA, 

1997). 

As florestas plantadas ganharam destaque no contexto historico atual seguindo o 

modelo sustentável de exploração florestal, no qual promove comercialização da madeira 
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e derivados, a partir de florestas plantadas para esse fim. Grandes empresas que utilizam 

madeira como obra-prima, há tempos desenvolvem pesquisas e produção sustentável de 

madeira, evitando extrair madeira autóctone e consequentemente preservando florestas 

nativas. Os setores moveleiros têm aderido ao eucalipto sem prejuízo na qualidade do 

produto final, pois a diversidade das espécies de eucalipto consegue atender às demandas 

dessa área, já que há algumas espécies cuja madeira é bastante próxima com as que 

abateciam este setor. O aspecto mais esplicíto no cultivo do eucalipto é a produção de 

madeira. Sabe-se que a exploração de madeira nativa é extremamente restrita, por intuito 

de preservação de preservação do meio ambiente, sua fauna e flora. Portanto o eucalipto 

veio suprir uma deficiência causada pela exploração madeirera. Dessa forma o eucalipto 

com seu desenvolvimento rápido, com baixos custos de produção e eficiência energética 

fez com que conquistasse grande espaço.(LONGUE JUNIOR; COLODETTE, 2013). 

 
3.3 Trichoderma spp 

 
A espécie Trichoderma spp é um fungo pertencente ao gênero Trichoderma spp, 

divisão Ascomycota, ordem Hypocreales, Classe Sordariomycetes, Família Hypocreaceae 

e Reino Fungi, sendo um teleomorfo Hypocrea, é reconhecida pelos irmãos Tulasne em 

1865, com taxonomia contínua a ser pouco clara até décadas recentes (VAZ, 2010). O 

Trichoderma spp. abrangem um grande grupo de fungos que são extremamente comuns 

em solos agrícolas, florestas, sapais e desertos, no entanto são particularmente 

predominantes em climas aquosos (DANIELSON; DAVEY, 1973; DOMSCH et al., 1980; 

ROIGER et al., 1991 ; WARDLE CHEIRO et al , 1993), podendo ser detectado no solo 

um odor característico devido ao volátil 6-pentyl-α-pyr (COLLINS; HALIM, 1972; 

KIKUCHI et al., 1974; MOSS et al. , 1975). São fungos de vida livre altamente interativo 

na raiz, solo e ambientes foliares. Ficou conhecido, por muitos anos, devido ao fato de 

produzir uma ampla gama de antibióticos (SIVASITHAMPARAM GHISALBERTI, 

1998). 

Sendo antagonista de ocorrência comum em solos. Este fungo atua 

impossibilitando fitopatógenos de solo, o mesmo, precisa utilizar de um ou mais 

mecanismos, que são basicamente um antibiótico influenciável, sendo toxinas e enzimas 

que abala o desenvolvimento de fungos, com parasitismo e competição. O microrganismo 

é indicado para aplicação no solo ou base das plantas, contra fungos de solo causadores de 

podridões radiculares, murchas, etc. Além de decompor matéria orgânica e degradar os 
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resíduos tóxicos em solos contaminados com agrotóxicos (EZIASHI, 2007). 

Rifai em 1969, realizou a primeira tentativa para distinguir morfologicamente as 

espécies de Trichoderma, dividindo o gênero em nove “agregados de espécies”. Portanto, 

baseou-se na análise de características morfológicas e microscópicas dos isolados, e 

observou pela primeira vez uma possível relação entre Trichoderma (anamorfo) e 

Hypocrea (teleomorfo). Em seguida, Bissett et al., (1991), agruparam as espécies em cinco 

secções: T. Longibranchiatum, T. Hypocreanum, T. Pachybasium, T. Saturnisporium e T. 

Trichoderma. Mais atualmente foram descritas cerca de setenta e cinco espécies do género 

Trichoderma (GRONDONA et al., 1997). A taxonomia do gênero Trichoderma é 

amplamente baseada em caracteres morfológicos tais como a forma dos conídios, tamanho, 

cor e ornamentação, o padrão das hifas e formação de prolongamentos das hifas ou estéreis 

dos conidióos. (RIFAI, 1969; BISSETT, 1991). O rápido crescimento desse fungo em 

culturas florestais , a produção de um micélio aéreo esparso, com o tipo de ramificação dos 

conidióforos e o modo de provisão das fiálides são recursos utilizados para distinguir as 

espécies desses gêneros (RESENDE, 2004). 

Esse grupo de fungos é de grande importância para economia , pois favorece o 

controle de fungos fitopatogênicos, são amplamente conhecidos por sua capacidade de 

produzir toxinas e antibióticos que reduzem vários patógenos. Os gêneros de Trichoderma 

é de grande importância econômica para setor florestal, para o controle de doenças em 

diversas especies florestais, promovendo o crescimento, indutores de resistência e doenças, 

ou seja, várias variedades de crescimento. (MOHAMED E HAGG et al. 2007). Para Gauch 

(1996), o fungo pode interagir com o patógeno de diversas maneiras, tais como antibiose, 

competição, parasitismo, hipovirulência, predação ou indução de defesa do hospedeiro. 

Levando-o esses fatores, sem dúvida, o agente de controle biológico de plantas mais 

utilizado e avaliado no Brasil e em outros países da América Latina (BETTIOL et al., 

2008). 

 
3.3 Mecanismo de Promoção do Crescimento por Tricoderma 

 
O efeito controlador dos fungos Trichoderma spp é selecionado por vários mecanismos de 

ação no desenvolvimento de fungos fitopatogênicos. Entre os principais mecanismos que 

executam a ação, estão a competição por espaço e nutrientes, micoparasitismo e antibiose. A ação 

biocontroladore desse fungo, é aumentado por sua capacidade de colonizar a rizosfera das plantas. 

Entretanto, esse mecanismo de efeito biocontrolador, possui esse mecanismos com função indireta 
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contribuir com esse efeito biocontrole, tais como: compostos relacionados à resistência, 

desintoxicação de toxinas e destivação de ensimas na planta. (LEAL,2019). 

Os fungos desse gênero possuem mecanismos como a eficiência de solubilizar nutrientes 

como o fosfato, conversão de materiais para uma forma útil para a planta e produção de 

fitohormônios que atuam na promoção de crescimento vegetal, promovendo assim uma interação 

da planta com o fungo que se dá pelas raizes. O ácido indolacético que é um fitohormônio facilita 

o desenvolvimento da planta e melhora a absorção de nutrientes e de água (AKLADIOUS; 

ABBAS, 2012; OLIVEIRA, 2012). Conforme Machado (2012), o Trichoderma spp dispõem 

vantagens como; o ganho na altura de plantas, aumento no diametro de colo e elevar o índice de 

clorofila nas plantas. São denominados como fungos simbiontes oportunistas avirulentos, pois 

colonizam superficialmente as raízes e o interior dos tecidos vegetais das plantas sem causar 

doenças (HARMAM, 2004). 

A promoção de crescimento de plantas pela utilização de Trichoderma spp, antigamente era 

relacionado somente ao controle de micro-organismos prejudiciais localizado na rizosfera ou no 

solo. Mas, atualmente, foi definido que à produção de hormonios (crescimento radicular), 

aumentam maior eficiência na absorção e uso de nutrientes pela planta. O Trichoderma spp. 

expande a superficie geral do sistema radicular, proporcionando melhoramento ao acesso dos 

elementos minerais presentes. Assim, são aptos de solubilizar e facilitar para a planta o fosfato de 

rocha, manganês, ferro, zinco e cobre. ( LUCON,2009). 

A utilização de microrganismos solubilizadores de fosfatos é uma forma sustentável de 

substituir ou diminuir o uso de fertilizantes químicos, por causa do seu melhor aproveitamento dos 

fosfatos naturais já existentes no solo, além de aumentar a eficiência do nitrogênio que em 

pastagens é um dos elementos limitantes de produtividade (LEITE, 2012; RIBAS, 2016). Fatores 

metabólicos são considerados juntos a produção de auxina através da solubilização de fosfato. 

Essa função de solubilização é devido à produção de polissacarídeos extracelulares e/ou ácidos 

orgânicos como o ácido glucônico, fumárico e cítrico,ou seja, as enzimas fosfotases que faz a 

transformação do fosfostado orgânico em fosfato inorgânico na forma soluvél (SILVA, 2012; 

RIBAS, 2016). 

Conforme Lucon em 2009, os mecanismos ativos de absorção sódio, fósforo, cromo, cobalto, 

cádmio, níquel, vanádio, boro, alumínio chumbo, vanádio, magnésio etc; além de aumentar a 

eficiência da planta para utilizar os nutrientes de maior relevância, como o nitrogênio. Outra 

caracteristica está relacionado ao melhor desenvolvimento de plantas por isolados benéficos de 

Trichoderma spp. é no o aumento da resistência aos estresses abióticos (p.ex.: geada, pH, 

temperatura) e bióticos. Pesquisas recentes analizaram que plantas tratadas com esses agentes , 
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tem seu desempenho favorecido quando cultivadas em condições subótimas, isso significa, em 

condições mais estressantes. 

Nesse trabalho, os isolados de Trichoderma serão obtidos através do método de diluição 

seriada, sendo diluídos 10 g de cada amostra de solo rizosférico em 90 ml de água destilada estéril. 

A solução de solo obtida será agitada por 10 minutos à 85 rpm até se tornar uma suspensão 

homogênea. As diluições serão procedidas nas concentrações 10-1 a 10-6 e em seguidas 

plaqueadas 100µl da suspensão de solo em placas de Petri contendo meio de BDA (Batata 

Dextrose-Ágar) e espalhada com auxílio de alça de Drigalski. As placas serão mantidas a ±25ºC 

sob luz contínua e após 48 horas será realizada a contagem das colônias na diluição onde as 

mesmas encontrarem-se isoladas. Os isolados obtidos serão preservados de acordo com o método 

de Castellane. 

 
4 METODOLOGIA 

4.3 Caracterização da área experimental 

O experimento foi realizado em um viveiro, localizado no Centro UEMASUL – Campus 

Centro, em Imperatriz- maranhão, região Nordeste do Brasil, entre as coordenadas geográficas 5º 

31' 32' latitude sul; 47º 26' 35' longitude a oeste, de acordo Meridiano de Greenwich ( Figura 1) 

com altitude média de 92 metros acima do nível do mar. 

 
Figura 1 – Localização da área experimental, onde está localizado o viveiro florestal, localizada no 

município de Imperatriz Maranhão, Brasil. 

 
Fonte: Autor (2022). 

 
 

O viveiro possui área de 20 m2, coberto com plastico tranparente cristal, 100% PVC 



18 
 

 
 
 

impermeável, da marca Mondial, (Figura 2). A temperatura e a umidade registradas no viveiro 

durante o experimento foram, em média 28,4 °C e 70 %, respectivamente. 

Figura 2 – Viveiro florestal construído para implantação do experimento de promoção do crescimento de mudas de 

eucalipto. 

 

Fonte: Autor (2022). 

 
 Isolados de Trichoderma spp e Clones de eucalipto. 

No desenvolvimento do trabalho foram utilizados os 5 isolados de Trichoderma spp. 

(T2,T3,T4, T5 e T6) obtidos na região do Ecótono Amazônia-cerrado, o experimento foi 

realizado na área experimental do Centro da UEMASUL/Campus Centro, região nordeste do 

Brasil, sendo utilizado os clones de eucalipto fornecidos pelo viveiro da viena siderúrgica - 

Açailandia (MA). Os clones são de origem de cruzamento entre Eucalyptus grandis W. Hill ex 

Maiden X Eucalyptus urophylla S.T. Blake, denomindando híbrido Eucalyptus Urograndis. 

Os isolados de Trichoderma spp para inoculação foram aplicados via rega no solo de 

acordo com Silva et al.(2012), utilizando-se suspensão de conídios, a apartir da cultura do fungo 

cultivada em meio de cultura BDA à ± 25 °C, sob luz constante durante cinco dias e a 

concentração do padrão ajustada 1 ×108mL-1. A inoculação foi realizada aos 15 e 30 dias após 

transplate e irrigadas 1 vez ao dia com água potável, acrescentado-se um volume de água 
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correspondente a 30% do peso do solo por irrigação. Para realização de experimento foi 

utilizado substrato padrão comercial composto: terra preta, esterco de aves, cinza carbonizada, 

calcário, carvão vegetal e formula N-P-K, sendo nessa marca Plante Mais, concentração de N- 

P-K/10-10-10 tem 10% de cada um dos elementos, para produção de mudas de clones de 

eucalipto. 

 
 Delineamento experimental e tratamento 

 
 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com seis tratamentos 

e 6 repetições, totalizando 36 unidades experimentais. As unidades experimentais constam de 

tubetes plásticos (90 cm3), os mesmo serão dispostos em grades no interior de casa de vegetação 

e submetidos aos tratamentos correspondentes. Os tratamentos utilizados foram: T1) Controle 

(água), 2)T2: Isolado 1, 3)T3: Isolado 2, 4)T4: Isolado 3, 5)T5: Isolado 4, 6)T6: Isolado T5, todos 

os tratamentos receberão 1 rega no solo com 100 ml de suspensão aos 15 e 30 dias após o 

transplantio dos clones. 

 
Parâmetros avaliados 

 
 

Serão avaliados os seguintes paramentros morfológicos: altura de planta em centímetros 

(H), determinada com régua graduada a 5 cm da superfície do solo até a última folha, e diâmetro 

de colo (DC), em mm, determinado com uso do paquímetro digital e indice de clorofila com 

SPAD.(Soil Plant Analysis Development), aos 15 e 30 dias após plantio. 

Após 30 dias será realizada a análise destrutiva das mudas para a obtenção da biomassa. O 

material vegetal será lavado, acondicionados em sacos de papel e levados à estufa de circulação 

forçada de ar a 65ºC até peso constante. Após a secagem, o material vegetal será pesado em 

balança analítica para a obtenção de matéria seca total (MST). Será calculado o índice de robustez 

(H/DC) , (DICKSON et al., 1960),  é definido pela seguinte fórmula matemática: 

IR = 𝐻𝐻 
𝐷𝐷𝐷𝐷 

 
 

Análise de Dados 

Os dados obtidos foram submetidos à analise de variância (ANAVA), com auxilio de 

programa estatistico SPSS. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey 5% de 

probabilidade. 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 



20 
 

 
 
 
 

Na primeira avaliação realizada aos 15 dias da aplicação de Trichoderma spp, observa- 

se que os tratamentos não apresentaram diferenças significativas para altura (H) na avaliação após 

15 dias de inoculação do controle (T1), entretanto o tratamento T3 (39,33), apresentou maior 

média, diferindo significativamente do menor tratamento T6 (34,83). 

Para o diâmetro do colo( DC) aos 15 dias Trichoderma, o tratamento T3 (4,30) diferiu- 

se significativamente do Controle (3,22), apresentando incremento de 33,54%. Entretanto, o 

índice de clorofila (IC), todos os tratamentos diferiram significativamente do controle. O 

tratamento T3 apresentou maior média, uma aumento correspondente a 37,97% em relação ao 

tratamento controle. (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Médias de Altura (H) em cm, Diâmetro de colo (DC) em mm e Índice de Clorofila (IC) em mg g-1, em 

mudas de eucalipto, após 15 dias de aplicação dos inoculados com Trichoderma em viveiro florestal, Imperatriz- 
MA. 

 

TRATAMENTO H (cm) DC (mm) IC (mg g-1) 

T1 (Controle) 36,42 ab 3,22 c 37,13 c 

T2 38,67 ab 4 a b 42,15 bc 

T3 39,33 a 4,3 a 51,23 a 

T4 37,92 ab 3,63 abc 41,33 bc 

T5 38,83 a 3,72 abc 38,55 bc 

T6 34,83 b 3,61 bc 44,81 ab 
 

Observa-se que após os 30 dias de inoculação do Trichoderma , os tratamentos tiveram 

diferenças significativas dentro dos padrões altura (H), diametro de colo (DC) e índice de clorofila 

(IC), em comparação a avaliação de 15 dias de inoculação. Para Altura aos 30 dias o tratamento 

T3 diferiu-se significativamente do controle apresentando média 41,33, correspondendo à 13,38% 

em relação ao tratamento controle (T1). O Diâmetro de colo, observou-se que o tratamento 

T3(4,66), deferiu-se significativamente em correlação à média do controle (3,57), correspondendo 

à 30,53%. 

Para o Índice de Clorofila (IC), assim como para os 15 dias, o T3, apresentou maior média, 

diferindo significativamente do controle. Na avaliação aos 30 dias o T1 (controle), em comparação 

ao restante dos tratamentos inculados, foi o único que apresentou diminução no índice de clorofila 

(15 dias 37,13 > 30 dias 31,25). 

O Tratamento T3 notabilizou-se dos demais tratamentos com médias: H(cm) 41,33, DC 
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(cm) 4,66 e IC ( mg g -¹) 51,32. Nessa avaliação de 30 dias, evidenciou que teve diferença 

significativa nas inoculações analisadas, em comparação aos paramêtros de 15 dias de inoculação. 

Tabela 2. Médias de Altura (H) em cm, Diametro de colo (DC) em mm e Índice de Clorofila (IC) em mg g-1, em 
mudas de eucalipto, após 30 dias de aplicação dos inoculados com Trichoderma em viveiro florestal, Imperatriz- 
MA. 

 

TRATAMENTO H (cm) DC (mm) IC (mg g-1) 

T1 (Controle) 36,45 b 3,57 b 31,25 d 

T2 39,50 ab 4,02 ab 42,27 b c 

T3 41,33 a 4,66 a 51,32 a 

T4 38,50 ab 3,99 ab 41,85 bc 

T5 41,17 ab 4,13 ab 39,03 c 
T6 37,67 ab 4,10 ab 46,27 ab 

 
* Médias seguidas de mesma letra minúscula, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 

significância.* 
 

Figura 3. Médias de biomassa em g, de mudas de eucalipto, após 30 dias de aplicação dos inoculados com 
Trichoderma em viveiro florestal, Imperatriz-MA. 

 
 

5 a 

 
 

 
 

A avaliação de biomassa mostrou que todos os tratamentos diferiram significativamente do 

tratamento controle. O tratamento T6 (4,63), apresentou diferença significativa do tratamento 

controle (2,34). Os resultados observados indicam que a inoculação de Trichoderma spp 

promoveram maior formação de pecíolo, folhas e caule, componentes de massa seca e 

desenvolvimento radicular (MSR), devido à colonizarem a superfície externa das raízes 

estabelecendo deste modo uma relação mutualística com o vegetal. 

Portanto, em contato com as raízes leva a ativação de genes responsaveis pela produção 

fitormônios (auxinas e giberilinas) que atuam no alongamento e expansão celular, promovendo o 
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crescimento de raízes e caules (TAIZ; ZEIGER, 2009). Ou seja, este fato que explica maiores 

valores dos parâmetros analisados neste trabalho (Tabela 2) e de sistema radicular quando as 

mudas de eucalipto foram inoculadas com isolados de Trichoderma. 

A massa seca da raiz anucia a sobrevivência e o crescimento inicial de mudas no plantio 

em campo. Quando maior o grau de abundancia do sistema radicular, maior a probabilidade de 

sobrevivência (GOMES; PAIVA, 2006). A harmonia entre a massa seca da parte aérea e a massa 

seca da raiz possibilita um desenvolvimento adequado das mudas, diminuindo os riscos de queda 

das plantas no campo (DIONISIO et al., 2021). 

A Biomassa é um indício da rusticidade de mudas de espécies florestais, ou seja, os maiores 

valores representam mudas mais lignificadas, o que reflete maior resiliência em ambientes com 

condições edafoclimáticas adversas (GOMES; PAIVA, 2006; REYES et al., 2014). A lignificação 

dos tecidos esta associada ao desempenho e sobrevivência das mudas no campo (DRANSKI; 

MALAVASI; MALAVASI, 2015). O tratamento de mudas de eucalipto com Trichoderma 

apresentam      melhor      desenvolvimento      quanto      aos       parametros       avaliados. 

(Figura 4). Para Anevan (2009), as características morfológicas de crescimento de mudas de 

eucalipto, na fase de viveiro, são influenciadas pela disponibilidade de nutrientes e inoculação de 

fungos. 
Figura 4 – Mudas de eucalipto com 30 dias após o plantio, em parte área e raiz. 

*Mudas de eucalipto na sequência do tratamento: T1, T2, T3, T4, T5 E T6. (esquerda para direita). 

Fonte: Autor (2022). 
 
 

A produção de massa seca da planta é indicativa da intensidade de crescimento, que está 
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correlacionada à nutrição mineral e características físicas ( SILVA et al., 2012). Portanto, essa 

afirmação está de acordo com os resultados obtidos neste estudo, pois os tratamentos que 

proporcionaram maior MST foram aqueles que apresentaram inoculados com Trichoderma spp, 

sendo o mais próximos aos considerados adequados por Bunt (1973), segundo autor refere-se a 

cultivos em recipientes plásticos, não havendo, portanto, maiores inconvenientes para a utilização 

destes substratos padrão comercial para produção de mudas florestais. 

Todos os tratamentos proporcionaram crescimento em diâmetro superior a 4 mm (Figura 

3), sendo a medida utilizada pelos viveiristas para qualificar as mudas florestais para o plantio no 

campo. A altura é um dos parâmetros adotados para a seleção e classificação das plantas. Portanto, 

essa variável isolada pode não representar um bom indicador de qualidade, pois uma muda alta 

com diâmetro de caule reduzido pode tombar facilmente após o plantio. ( LUCON, 2009). 

O tratamento controle e os tratamentos com inoculação do fungo influenciou o diâmetro 

do colo das mudas de eucalipto, nos 30 dias em condições de viveiro (Tabela 2). Todos os 

tratamentos proporcionaram crescimento em diâmetro superior a 3 mm, o maior incremento 

correspondeu ao T3 com 4,66 mm. Segundo Scremin-Dias et al., 2006 recomenda-se que uma 

mudas classificada de boa qualidade tenha diâmetro de colo entre 3 e 10 mm. 

 
 Análise do índice de robustez (IR) 

 
Em relação ao índice de robustez, observou-se que os tratamentos apresentaram mudas 

robustas, já que os resultados variaram de 9,57 a 9,97 (Figura 5). O valor considerado ideal deve 

ser menor que dez, para se considerarem mudas com adequado padrão de qualidade 

(BIRCHLER et al., 1998). A relação altura/diâmetro do colo além de ser um indicativo do padrão 

de qualidade das mudas, é o mais indicador para determinar a capacidade de sobrevivência no 

campo (BIRCHLER et al., 1998). Todos os tratamentos foram capazes de produzir mudas com 

viabilidade para o plantio no campo. 

 
 

Figura 5 – Médias de Índice de robustez das mudas de eucalipto aos 30 dias após o plantio e inoculação de 
Trichoderma, calculado para o indicativo do padrão de qualidade das mudas. 
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Fonte: Autor (2022) 

 
 
 

O índice de robustez , assim como o índice de Dickson, é considerado como indicador de 

qualidade de mudas. No IR, o desenvolvimento das mudas e a distribuição da biomassa são 

levados em consideração (LIMA FILHO et al., 2019).Muitos autores consideram o IR como um 

dos principaL indicador do padrão de qualidade das mudas. (DICKSON, 1960; BINOTTO; 

LÚCIO; LOPES, 2010). 
 

6 CONCLUSÃO 
 

As mudas de eucalipto obtidas nesse estudo, o tratamento T3 em inoculação de Trichoderma 

spp apresentou os melhores padrões de qualidade dentro dos parâmetros avaliados e o T6 

apresentou o melhor índice de robustez. 
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