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 Trichoderma as a growth promoter for eucalyptus seedlings. 

The study was carried out with the objective of evaluating the effect of Trichoderma isolates on the initial 

growth of Eucalyptus brassiana and Eucalyptus urophylla under greenhouse conditions. Five isolates of 

Trichoderma were used in the approximate concentration of 1x109 of conidia per gram of colonized rice, 

mixed with the substrate, using tubes with a capacity of 50 cm3. E. brassiana and E. urophylla species 

were evaluated for height (H), root length (RL), diameter (DC), dry shoot (DS), root (DR) and total (DT). 

Relative efficiency (RE) and Dickson's Quality Index (DQI) were also evaluated. All isolates were 

superior (p <0.01) to the control in H and DS for E. urophylla, with a variation from 9.4 to 56.2% of 

increase in relation to the control at 100 days after sowing (DAS). In the E. brassiana species, the UFT 

203 and UFT 205 isolates were statistically superior to the control and to the other isolates in DS, DT and 

RE at 100 DAS. For the species E. urophylla, the UFT 204 isolate promoted growth in H, DC, DS, DR 

and DT, with 56.5; 13.2; 25; 26.5 and 25.3%, higher than the witness, respectively. The inoculation of 

Trichoderma promoted the initial growth of seedlings of E. urophylla and E. brassiana. There was 

specificity for the different species of Trichoderma in relation to the two plant species, with a better 

relationship between E. urophylla with T. longibrachiatum (UFT 204) and E. brassiana with T. harzianum 

(UFT 203). 
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 O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de isolados de Trichoderma no crescimento 

inicial de Eucalyptus brassiana e Eucalyptus urophylla em condições de casa de vegetação. Foram utili-

zados cinco isolados de Trichoderma na concentração aproximada de 1x 109 de conídios por grama de 

arroz colonizado, misturados ao substrato, utilizando-se tubetes com capacidade de 50 cm3. As espécies 

de E. brassiana e E. urophylla foram avaliadas quanto à altura (H), comprimento de raiz (CR), diâmetro 

(DC), massa seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total (MST). Avaliou-se também a eficiência 

relativa (ER) e Índice de Qualidade de Dickson (IQD). Todos isolados foram superiores (p<0,01) a 

testemunha em H e MSPA para E. urophylla, apresentando variação de 9,4 a 56,2% de incremento em 

relação à testemunha aos 100 dias após a semeadura (DAS). Na espécie E. brassiana os isolados UFT 203 

e UFT 205 foram superiores estatisticamente a testemunha e aos demais isolados em MSPA, MST e ER 

aos 100 DAS. Para a espécie E. urophylla o isolado UFT 204 promoveu crescimento em H, DC, MSPA, 

MSR e MST, com 56,5; 13,2; 25; 26,5 e 25,3%, superior a testemunha, respectivamente. A inoculação de 

Trichoderma promoveu o crescimento inicial de mudas de E. urophylla e E. brassiana. Houve especifi-

cidade para as diferentes espécies de Trichoderma em relação às duas espécies vegetais, com melhor 

relação entre as espécies E. urophylla com T. longibrachiatum (UFT 204) e E. brassiana com T. harzia-

num (UFT 203). 
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INTRODUÇÃO 

A eucaliptocultura é viável por apresentar 
características positivas em curto tempo de cultivo, 
podendo colaborar com a redução do 
desmatamento das florestas nativas. As espécies 
Eucalyptus brassiana e Eucalyptus urophylla são 
indicadas para regiões de baixa taxa pluviométrica, 
além da madeira apresentar características nobres, 
idade reduzida de corte, homogeneidade de 
matéria-prima, custo competitivo da madeira e 
possibilidade de usos múltiplos (Souza et al., 2009). 
A área total de árvores plantadas no Brasil totalizou 
7,83 milhões de hectares em 2018, mantendo-se 
praticamente estável em relação ao ano de 2017. Os 
plantios de eucalipto ocupam 5,7 milhões de 
hectares desse total (Ibá, 2019). 

De acordo com estudo feito por Castro et al. 
(2017), o estado do Tocantins apresenta terras 
disponíveis e baratas, sendo que destas, 
aproximadamente 42,3% da área total apresenta 
aptidão para o plantio de eucalipto. Estas condições 
favoráveis estimularam vários produtores a 
investirem na atividade (Castro et al., 2019). 

Atualmente micro-organismos como bactérias e 
fungos são mais utilizados para otimizar as 
produções agrícolas e silviculturais, combatendo 
fitopatógenos, solubilizando nutrientes e 
sintetizando hormônios de crescimento. Um desses 
micro-organismos capazes de propiciar essa gama 
de benefícios são os fungos pertencentes ao gênero 
Trichoderma (Hermosa et al., 2013; Azevedo et al., 
2017; Druzhinina et al., 2018; Meyer et al., 2019).  

Fungos do gênero Trichoderma apresentam vida 
livre, são classificados na sub-divisão 
Deuteromycotina, considerados importantes para 
inoculação em culturas agrícolas e estão entre os 
agentes de biocontrole e biofertilizantes mais 
estudados no mundo (Mendoza-Mendoza et al., 
2018; Monte et al., 2019). São de fácil cultivo, por 
ser encontrado facilmente em diversos ambientes, 
possuem rápido crescimento em diferentes tipos de 
substratos, não são patogênicos ao homem e a 
plantas superiores (Mertz et al., 2009; Hermosa et 
al., 2013; Woo et al., 2014). 

Possuem a capacidade de controlar a ação de 
patógenos das sementes, os quais sobrevivem no 
solo causando podridão, morte das plântulas e 
tombamento; protegem as partes subterrâneas das 
plantas contra ação de patógenos; melhora a taxa de 
germinação e o vigor das sementes; melhoram a 
absorção de nutrientes; promovem o crescimento e 
aumentam o rendimento das plantas (Carvalho 
Filho, 2008; Machado et al., 2012; Monte et al, 
2019; Chagas Junior et al., 2019). 

Algumas espécies pertencentes ao gênero 
Trichoderma tem efeito comprovado, como o 
Trichoderma harzianum na promoção de 

crescimento vegetal, solubilização de micro e 
macro nutrientes como Cu, Fe, Zn, Mn, Ca, P, 
combate a patógenos, síntese de hormônios como o 
ácido Idolacético e colonização rizosférica 
(Carvalho Filho et al., 2008; Saito et al., 2009; Li et 
al., 2015). A espécie Trichoderma asperelloides, 
coloniza a rizosfera, combate a fitopatógenos, 
induz resistência ao stress biótico e abiótico, síntese 
de hormônios ácido indolacético (AIA), ácido 
abscisico (ABA), ácido giberélico (GA), 
solubilização de macro e micro nutrientes como Cu, 
Fe, Mn, Ca, P (Brotman et al., 2013; Gupta et al., 
2014; Chagas et al., 2017a,b). A espécie 
Trichoderma longibrachiatum combate 
fitopatógenos e é capaz de resistir ao stress em altas 
temperaturas (Battaglia et al., 2013). 

O uso do Trichoderma na produção de mudas de 
Eucalyptus brassiana e Eucalyptus urophylla pode 
reduzir custos com insumos, devido à atuação do 
micro-organismo em sintetizar hormônios, 
disponibilizar micro e macro nutrientes como P, 
Ca, Fe, Cu, Mn e Zn, além da proteção contra 
fitopatógenos. 

A produção de mudas florestais tem crescido 
devido ao grande uso em plantio comercial e 
também em recuperação de áreas degradadas, e 
com o aumento dessa demanda tem-se a 
necessidade de encontrar novas tecnologias para 
acelerar o crescimento e reduzir os gastos com uso 
de insumos durante o cultivo. Os estimulantes 
químicos apresentam somente controle temporário 
e usualmente necessitam de aplicações repetidas 
durante o crescimento da cultura, enquanto os 
bioestimulantes a base de Trichoderma são capazes 
de se estabelecer, colonizar e reproduzir no solo 
(Suassuna et al., 2019). 

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar 
os efeitos de Trichoderma spp. no crescimento 
inicial das espécies Eucalyptus brassiana e 
Eucalyptus. urophylla. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos em casa de 
vegetação e no laboratório de Agromicrobiologia 
Aplicada e Biotecnologia da Universidade Federal 
do Tocantins (UFT), campus de Gurupi, localizada 
sob as coordenadas 11°43’45” S e 49°04’07” N, e 
280 m de altitude. A caracterização climática local 
é de clima tropical úmido com classificação do tipo 
pequena deficiência hídrica (B1wA’a’) / vegetação 
de cerrado ou Savana Tropical segundo Köppen- 
Geiger (Peel et al., 2007). 

Foram conduzidos dois experimentos 
independentes, com as espécies Eucalyptus 
urophylla e Eucalyptus brassiana, sendo que os 
mesmos foram inoculados com diferentes espécies 
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de Trichoderma.  
Os experimentos foram feitos em tubetes, com 

dimensões de 125 mm de altura, diâmetro superior 
de 2,8 cm, diâmetro inferior de 1,0 cm, contendo 
volume 50 cm3, totalizando 288 tubetes, 
esterilizados. 

 

Isolados de Trichoderma 

Foram utilizados quatro isolados obtidos no 
Laboratório de Agromicrobiologia Aplicada e 
Biotecnologia da Universidade Federal do 
Tocantins, Campus de Gurupi, caracterizados pelo 
sequenciamento da região TEF (Translation 
Elongation Fator) e identificados pelos códigos de 
acesso no GenBank (Tabela 1) no Instituto 
Biológico de São Paulo. 

 
Tabela 1 - Códigos de acesso no GenBank para os isolados de Trichoderma spp. (Região TEF–translation 
elongation factor) utilizados neste estudo. 

Isolados Identificação da Espécie 
Acesso 
GenBank 

Referência 

UFT 201 T. asperelloides GJS 04-217 DQ381958 Samuels et al. (2010) 
UFT 202 T. harzianum CIB T23 EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009) 
UFT 203 T. harzianum CIB T23 EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009) 
UFT 204 T. longibrachiatum DAOM 167674 EU280046 Hoyos-Carvajal et al. (2009) 
UFT 205 T. asperelloides GJS 04-217    DQ381958 Samuels et al. (2010) 

 
 
Repicagem e quantificação dos isolados de 
Trichoderma 

Os inóculos foram repicados e multiplicados em 
placa de petri contendo meio de cultura batata-
dextrose-ágar (B.D.A) e incubado em B.O.D 
(Biochemical Oxygen Demand) a temperatura a 25 
ºC e fotoperíodo de 12 horas, por sete dias (Dianese 
et al., 2012).  

Para cada isolado utilizado foram necessários 
200 g de arroz, umedecido com 120 mL de água 
destilada e colocado em saco plástico de 
prolipropileno com as seguintes dimensões: 42 cm 
de comprimento e 28 cm de largura. Os sacos com 
o arroz foram fechados e autoclavados a 121 ºC 
durante 60 minutos, após a autoclavagem do arroz, 
foram transferidos assepticamente cinco discos de 
isolados com o diâmetro de 8 mm para cada saco 
de arroz e incubado em B.O.D a temperatura de 25 
± 2 °C com fotoperíodo de 12 horas por sete dias. 
A cada dois dias, o arroz foi revolvido para facilitar 
a troca gasosa, quebra dos agregados de micélios e 
aumentar a taxa de esporulação. 

A quantificação do número de conídios de 
Trichoderma foi feita colocando 1 g de arroz 
colonizado dentro de 10 mL de água esterilizada, e 
agitação por 60 segundos, e contagem posterior dos 
conídios em câmara de Neubauer em microscópio 
óptico. Foi utilizado no experimento a 
concentração de 1 x 109 de conídios por grama de 
arroz colonizado (Embrapa, 2012). 

Inoculação do substrato 

Foram utilizados em cada tubete 100 g de 
substrato comercial Bioflora®, 1 g de arroz 

colonizado por Trichoderma, 1 g de adubo 
comercial osmocote com a formulação (19-06-10), 
apresentando em 1 g de fertilizante osmoscote, 19% 
de Nitrogênio, 6% de fosforo e 10% de potássio. Os 
isolados foram misturados de forma homogênea ao 
substrato e adubo osmocote, em seguida colocados 
nos tubetes e permanecendo em casa de vegetação 
por sete dias para colonização deste substrato, para 
posterior semeadura. Para a testemunha, foi 
utilizado arroz comercial esterilizado e o adubo 
osmocote misturado ao substrato. Após sete dias 
em casa de vegetação, foram feitas as semeaduras 
com cinco sementes por tubete para as espécies 
Eucalyptus brassiana e Eucalyptus urophylla. No 
sétimo dia após a semeadura foram feitos os 
desbastes, deixando uma planta por tubete. O 
experimento foi irrigado diariamente por 100 dias. 

Parâmetros avaliados e análise estatística 

Cada experimento apresentou delineamento 
experimental inteiramente casualizado contendo 
seis tratamentos e 12 repetições, sendo cinco 
tratamentos inoculados com isolados de 
Trichoderma e um tratamento testemunha sem 
inoculação.  

Foram feitas quatro avaliações, a primeira com 
25 dias após a semeadura (DAS), a segunda com 50 
DAS, a terceira com 75 DAS e quarta aos 100 DAS. 
Nas avaliações a parte aérea e raiz foram 
acondicionadas em sacos de papel e levados para 
estufa de circulação forçada (65 a 70 ºC) por 72 
horas até atingir massa constante, para 
determinação da massa seca. 

Os parâmetros morfológicos calculados foram 
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altura (H), comprimento da raiz (CR), diâmetro do 
colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), 
massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST). 
Foram feitos cálculos de Índice de qualidade de 
Dickson (IQD) e eficiência relativa (ER). O IQD 
foi determinado em função da altura (H), diâmetro 
do colo (DC), massa seca de parte aérea (MSPA) e 
massa seca da raiz (MSR) (DICKSON et al., 1960) 
feito seguindo a fórmula: IQD = MST(g) / {H(cm) 
/ DC(mm) + MSPA (g) / MSR(g)}. A eficiência 
relativa foi calculada aos 100 DAS seguindo a 
fórmula (MSPA inoculada com os isolados / MSPA 
sem inoculante) x 100.  

Os dados foram submetidos à análise de 

variância empregando-se o programa de análise 
estatística ASSISTAT versão 7.7 beta. As médias 
foram comparadas pelo teste Duncan a 1% ou 5% 
de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para a espécie E. urophylla, avaliada aos 25 dias 
após a semeadura (DAS), todos os isolados foram 
superiores (p<0,01) a testemunha nos parâmetros 
altura (H), comprimento de raiz (CR), diâmetro do 
colo (DC) e massa seca da parte aérea (MSPA) 
(Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Valores médios de altura (H), comprimento de raiz (CR), diâmetro do colo (DC), massa seca da 

parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca total (MST) de Eucalyptus urophylla inoculado 

com Trichoderma. 

Isolados 
H 

(cm) 
CR 
(cm) 

DC 
(mm) 

MSPA 
(g) 

MSR 
(g) 

MST 
(g) 

25 DAS2 

Testemunha 1,37 c 6,42 b 0,38 c 0,029 d 0,010 b 0,040 c 
UFT 201 2,60 b 13,12 a 0,65 b 0,036 ab 0,013 ab 0,049 ab 
UFT 202 3,15 a 11,25 a 0,70 b 0,038 ab 0,012 ab 0,050 ab 
UFT 203 2,47 b 12,75 a 0,69 b 0,032 cb 0,012 ab 0,044 bc 
UFT 204 3,30 a 13,37 a 0,82 a 0,039 a 0,018 a 0,055 a 
UFT 205 3,02 a 13,25 a 0,70 b 0,033 bc 0,013 ab 0,046 bc 

C.V(%) 9.53** 14,01** 5,82** 8,75** 20,36 ns 10,95* 

50 DAS 

Testemunha 6,45 d 12,00 b 1,12 c 0,11 e 0,043 c 0,15 d 
UFT 201 9,87 c 15,47 a 1,35 ab 0,22 d 0,115 a 0,33 c 
UFT 202 12,0 b 15,25 a 1,28 ab 0,25 c 0,101 b 0,35 c 
UFT 203 12,6 ab 14,57 a 1,27 b 0,26 c 0,091 b 0,35 c 
UFT 204 14,4 a 15,37 a 1,36 a 0,31 a 0,122 a 0,44 a 
UFT 205 11,3 bc 15,10 a 1,33 ab 0,28 b 0,102 b 0,38 b 

C.V(%) 11,9** 6,21 ** 3,88** 6,16** 8,76** 5,67** 

75 DAS 

Testemunha 29,4 c 13,75 c 2,46 f 1,47 c 0,41 c 1,89 d 
UFT 201 33,0 b 14,37 bc 2,53 e 1,66 b 0,49 b 2,16 b 
UFT 202 32,9 b 15,00 b 2,66 c 1,58 b 0,41 c 2,0 c 
UFT 203 36,8 a 16,37 a 2,72 b 1,66 b 0,50 b 2,16 b 
UFT 204 37,5 a 16,50 a 2,78 a 1,79 a 0,51 a 2,30 a 
UFT 205 29,8 c 14,62 bc 2,6 d 1,49 c 0,50 b 2 ,00 c 

C.V(%) 3,24** 4,89** 1,43** 3,42** 1,03** 2,77** 

100 DAS 

Testemunha 32,0 e 15,00 a 3,18 d 2,00 c 0,64 b 2,64 b 
UFT 201 45,2 b 15,25 a 3,24 cd 2,51 a 0,80 a 3,31 a 
UFT 202 37,2 c 15,00 a 3,34 b 2,51 a 0,78 a 3,29 a 
UFT 203 36,2 cd 15,00 a 3,31 bc 2,48 a 0,65 b 3,14 a 
UFT 204 50,0 a 15,50 a 3,60 a 2,50 a 0,81 a 3,31 a 
UFT 205 35,0 d 15,25 a 3,23 cd 2,21 b 0,63 b 2,61 b 

C.V(%)3 2,95** 5,04ns 1,56** 3,94** 6,00** 6,46** 
1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan a 1%** ou 5%* de probabilidade. 2 DAS 

= Dias após a semeadura. 3 Coeficiente de variação. 
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Os isolados UFT 202, UFT 204 e UFT 205 fo-
ram superiores (p<0,01) aos demais isolados no pa-
râmetro H (Tabela 2). Nesse parâmetro os isolados 
variaram o crescimento em 80,2 a 140,8% em rela-
ção à testemunha (Tabela 2). Para o CR todos os 
isolados diferiram estatisticamente da testemunha, 
não diferindo estatisticamente entre si. Em DC o 
isolado UFT 204 foi superior (p<0,01) aos demais 
isolados com 115,7% em relação à testemunha aos 
25 DAS. Para a MSPA o isolado UFT 204 apresen-
tou média superior (p<0,01) aos isolados UFT 203 
e UFT 205 e superior (p<0,05) aos isolados UFT 
203 e UFT 205 em MST (Tabela 2). Em MSR não 
houve diferença significativa (p<0,01) entre os tra-
tamentos.  

Aos 50 DAS todos os isolados foram superiores 
(p<0,01) a testemunha em todos os parâmetros ava-
liados (Tabela 2). Para a H o isolado UFT 204 foi 
superior (p<0,01) aos isolados UFT 201, UFT 202 
e 205, apresentando aumento de 123,2% em relação 
à testemunha. Para DC, aos 50 DAS, o isolado UFT 
204 foi superior (p<0,01) ao isolado UFT 203, não 
diferindo estatisticamente dos demais isolados. Em 
MSPA e MST o isolado UFT 204 foi superior 
(p<0,01) a todos os tratamentos, e em MSR os iso-
lados UFT 204 e UFT 201 foram superiores 
(p<0,01). O isolado UFT 204 apresentou aumentos 
de 21,4; 181,8; 183,7 e 193,3% em DC, MSPA, 

MSR e MST, respectivamente, superiores a teste-
munha (Tabela 2). 

Aos 75 DAS, no parâmetro H e CR os isolados 
UFT 203 e UFT 204 foram superiores (p<0,01) a 
testemunha e os demais isolados (Tabela 3). Em 
DC e MST todos os isolados foram superiores 
(p<0,01) a testemunha, sendo o isolado UFT 204 
superior (p<0,01) entre os isolados, apresentando 
13 e 21,6%, respectivamente, superior à testemu-
nha. Em MSPA e MSR o isolado UFT 204 foi su-
perior (p<0,01) aos outros isolados e a testemunha.  

Aos 100 DAS, os isolados de Trichoderma fo-
ram superiores (p<0,01) a testemunha em H e 
MSPA (Tabela 2). Para H e DC o isolado UFT 204 
foi superior (p<0,01) a testemunha e os demais iso-
lados. Para CR não houve diferença significativa. 
Para a MSPA e MST os isolados UFT 201, UFT 
202, UFT 203 e UFT 204 foram superiores 
(p<0,01). Para MSR, os isolados UFT 201, UFT 
202 e UFT 204 foram superiores (p<0,01) (Tabela 
3). 

Quanto a eficiência relativa (ER), que relaciona 
a MSPA dos tratamentos inoculados com 
Trichoderma com o tratamento testemunha sem 
inoculação, foi encontrado valor superior (p<0,01) 
para os tratamentos inoculados com Trichoderma, 
com variação do aumento de 11 a 26% em relação 
a testemunha (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Eficiência relativa na cultura de Eucalyptus urophylla inoculadas com Trichoderma. Médias segui-

das de mesma letra minúscula, não diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de significância. 
 
 

Para a espécie Eucalyptus brassiana, avaliando 
aos 25 DAS para o parâmetro H o isolado UFT 204 
foi superior estatisticamente a testemunha e aos 
isolados UFT 201 e UFT 203, apresentando 
aumento de 42,6% em relação à testemunha 
(Tabela 3). Em DC o UFT 204 foi superior (p<0,01) 
a testemunha em 27,7%. Em MSR os isolados UFT 

202 e UFT 205 foram superiores (p<0,01) a 
testemunha e aos isolados UFT 203 e UFT 204, 
com aumentos de 92,3 e 100%, respectivamente, 
em relação à testemunha. Para MST os isolados 
UFT 202 e UFT 205 foram 56,5 e 78% superior à 
testemunha, respectivamente, aos 25 DAS (Tabela 
3). 
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Tabela 3 - Valores médios de altura (H), comprimento de raiz (CR), diâmetro do colo (DC), massa seca da 

parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca total (MST) de Eucalyptus brassiana inoculado 

com Trichoderma1. 

Isolados 
H 

(cm) 
CR 

(cm) 
DC 

(mm) 
MSPA 

(g) 
MSR 

(g) 
MST 

(g) 

25 DAS 

Testemunha 3,68 cd 10,25 c 0,72 b 0,03 bc 0,013cd 0,046 b 
UFT 201 4,07 bc 12,12 b 0,72 b 0,02 cd 0,020 ab 0,047 b 
UFT 202 4,52 ab 13,87 a 0,77 b 0,056 a 0,026 a 0,082 a 
UFT 203 3,12 d 9,92 c 0,73 b 0,012 d 0,009 d 0,021 c 
UFT 204 5,25 a 13,37ab 1,07 a 0,04 ab 0,018 bc 0,065 ab 
UFT 205 4,47 ab 13,5 ab 0,92 ab 0,047 ab 0,025 a 0,072 a 

C.V(%) 12,06** 7,88** 15,14** 29,9** 23,59** 24,6** 

50 DAS 

Testemunha 10,4 cd 14,2 a 1,53 b 0,29 c 0,07 c 0,37 c 
UFT 201 10,0 d 12,2 b 1,36 c 0,25 d 0,06 c 0,31 d 
UFT 202 11,7 bc 15,0 a 1,30 c 0,28 c 0,06 c 0,34 cd 
UFT 203 13,6 a 14,2 a 1,70 a 0,34 b 0,11 a 0,47 b 
UFT 204 12,2 ab 14,7 a 1,67 a 0,41 a 0,11 a 0,53 a 
UFT 205 13,5 a 15,2 a 1,50 b 0,35 b 0,09 b 0,44 b 

C.V(%) 8,61** 7,69* 4,09** 5,14** 10,6** 5,9** 

75 DAS 

Testemunha 34 cd 14,0 d 2,88 bc 1,99 b 0,63 c 2,63 c 
UFT 201 34 c 14,7 c 2,70 c 1,73 c 0,45 de 2,19 d 
UFT 202 32 d 15,8 ab 3,00 ab 2,07 b 0,76 a 2,84 b 
UFT 203 37 b 15,0 c 2,90 b 1,79 c 0,43 e 2,22 d 
UFT 204 40 a 15,2 bc 3,20 a 2,47 a 0,72 b 3,20 a 
UFT 205 37 b 16,2 a 2,90 b 1,71 c 0,47 d 2,19 d 

C.V(%) 3,2** 3,27** 4,3** 3,7 ** 3,7** 3,06** 

100 DAS2 

Testemunha 37 c 15,0 ab 3,06 c 2,07 b 0,88 ab 2,95 b 
UFT 201 33 d 14,7 ab 3,35 ab 1,54 d 0,79 c 2,25 c 
UFT 202 43 b 14,2 b 3,37 a 1,78 c 0,64 c 2,42 c 
UFT 203 39 c 14,5 ab 2,98 c 2,81 a 0,96 a 3,77 a 
UFT 204 40 c 15,0 ab 3,17 bc 2,21 b 0,66 c 2,87 b 
UFT 205 48 a 15,5 a 3,01 c 2,96 a 0,84 b 3,8 a 

C.V(%)3 5,8** 3,73ns 3,8** 5,25** 8** 5,39** 
1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste Duncan a 1% ** ou 5%* de probabilidade. 2 

DAS = Dias após a semeadura. 3 Coeficiente de variação. 

 
Aos 50 DAS, no parâmetro H os isolados UFT 

203, UFT 204 e UFT 205 foram superiores 
(p<0,01) a testemunha variando em 17,3 a 30,7% 
(Tabela 3). Para o CR, nenhum isolado foi superior 
estatisticamente à testemunha. Quanto ao DC, os 
isolados UFT 203 e UFT 204 foram superiores 
(p<0,01) a testemunha e aos outros isolados. Para a 
MSPA e MST o isolado UFT 204 foi superior 
(p<0,01) a testemunha e aos demais isolados, 
apresentando desempenho superior à testemunha 
de 41,3% em MSPA e 43,2% em MST (Tabela 3). 

Aos 75 DAS o isolado UFT 204 foi superior 
(p<0,01) a testemunha aos demais isolados em H, 
MSPA, e MST com aumentos de 17,6, 24,12 e 
21,6%, respectivamente, em relação à testemunha 

(Tabela 3). Para o DC o UFT 204 foi superior 
(p<0,01) a testemunha e aos isolados UFT 201, 
UFT 203 e UFT 205, apresentando aumento de 
11,1% em relação à testemunha. Para MSR o 
isolado UFT 202 foi superior (p<0,01) a 
testemunha e aos demais isolado com 20,6% 
superior a testemunha (Tabela 3). 

Aos 100 DAS, o isolado UFT 205 diferiu 
estatisticamene da testemunha e dos outros isolados 
em H (Tabela 3). Em CR não houve diferença 
significativa dos isolados em relação a testemunha, 
possivelmente pela limitação dos tubetes para 100 
dias de cultivo. Para DC o isolado UFT 202 foi 
superior (p<0,01) a testemunha. Em MSPA e MST 
os isolados UFT 203 e UFT 205 foram superiores 
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(p<0,01) a testemunha e aos demais isolados 
(Tabela 3). 

Para a eficiência relativa de E. brassiana, os 
isolados UFT 203 e UFT 205 foram superiores 

(p<0,01) a testemunha e demais isolados, com 
variação de 36 a 46%, respectivamente, em relação 
a testemunha (Figura 2).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 - Eficiência relativa na cultura de Eucalyptus brassiana com Trichoderma.  Médias seguidas de mesma 
letra minúscula, não diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de significância. 

 
Para o índice de qualidade de Dickson (IQD), 

para a espécie E. urophylla, o isolado UFT 204 foi 
superior (p<0,05) a testemunha e obteve melhor 
média entre os isolados aos 25 DAS (Tabela 4). 
Para a espécie E. brassiana os isolados UFT 202 e 
UFT 205 foram superiores (p<0,01) a testemunha e 
aos isolados UFT 201 e UFT 203, apresentando 
desempenho estatisticamente igual ao UFT 204 
(Tabela 4).  

Aos 50 DAS, todos os isolados foram superiores 
(p<0,01) a testemunha na espécie E. Urophylla, 
sendo o isolado UFT 201 superior (p<0,01) aos 
isolados UFT 202 e UFT 203, e apresentou 
desempenho estatisticamente igual ao UFT 204 e 
UFT 205. Na especie E. brassiana o isolado UFT 
204 foi superior estatisticamente a testemunha e a 
todos os isolados, com 63% superior em relação à 
testemunha. (Tabela 4). 

 
Tabela 4 - Valores médios do Índice de qualidade de Dickson (IQD) nas espécies Eucalyptus urophylla e 
Eucalyptus brassiana aos 25, 50, 75 e 100 dias após a semeadura cultivados com Trichoderma1. 

Isolados 
E. urophylla E. brassiana E. urophylla E. brassiana 

25 DAS 50 DAS 

Testemunha 0,0063 b 0,0061 bc 0,018 d 0,03 c 

UFT 201 0,0077 ab 0,0067 bc 0,036 a 0,02 d 

UFT 202 0,0066 b 0,0103 a 0,030 bc 0,02 d 

UFT 203 0,0070 ab 0,0039 c 0,027 c 0,040 b 

UFT 204 0,0086 a 0,0087 ab 0,033 ab 0,049 a 

UFT 205 0,0067 b 0,0109 a 0,034 ab 0,03 c 

C.V(%) 13,87* 25,85** 10,17** 5,66** 

     

 75 DAS 100 DAS 

Testemunha 0,121 d 0,17 c 0,201 c 0,2 b 

UFT 201 0,132 bc 0,13 d 0,194 c 0,18 b 

UFT 202 0,123 d 0,21 a 0,229 a 0,15 c 

UFT 203 0,128 c 0,13 d 0,213 b 0,23 a 

UFT 204 0,135 ab 0,20 b 0,195 c 0,18 b 

UFT 205 0,138 a 0,13 d 0,198 c 0,19 b 

C.V(%) 2,06** 4,5** 3,66** 8,3** 
1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste Duncan a 1%** ou 5%* de probabilidade. 2 DAS = 

Dias após a semeadura. 3 Coeficiente de variação. 
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Aos 75 DAS, o isolado UFT 205 apresentou IQD 
superior (p<0,01) à testemunha e aos isolados UFT 
201, UFT 202 e UFT 203 na espécie E. urophylla, 
com 14% superior em relação à testemunha (Tabela 
4). Na espécie E. brassiana o isolado UFT 202 foi 
superior (p<0,01) a testemunha e aos demais 
isolados, com desempenho de 23,5% em relação à 
testemunha. 

Para o IQD aos 100 DAS, em E. urophylla os 
isolados UFT 202 foi superior estatisticamente à 
testemunha e aos demais isolados (Tabela 4). Para 
a espécie Eucalyptus brassiana o isolados UFT 203 
apresentou IQD superior aos demais tratamentos 
(Tabela 4). 

Considerando os efeitos dos isolados de Tricho-
derma em cada espécie vegetal, para a espécie Eu-
calyptus urophylla o isolado T. harzianum (UFT 
202) apresentou desenvolvimento superior em 
MSPA, MST e IQD, diferindo significativamente 
da testemunha, em 25,5, 14,6 e 14%, respectiva-
mente, (Tabelas 2 e 4). Para espécie Eucalyptus 
brassiana em DC o UFT 202 foi superior (p<0,01) 
a testemunha e aos isolados UFT 203 e UFT 204, 
com 10,1% em relação à testemunha (Tabela 3). 

O isolados T. harzianum (UFT 203) na espécie 
E. urophylla apresentou crescimento superior em 
MSPA e MST de 24% e 6%, maior em relação a 
testemunha, respectivamente (Tabela 2). Na espé-
cie E. brassiana o isolado UFT 203 foi superior em 
MSPA, MSR, MST e IQD com 35,7, 9,1, 15 e 15%, 
respectivamente, maior que a testemunha (Tabela 3 
e 4, Figura 3). 

Os resultados positivos observados para os dife-
rentes experimentos podem ser explicados em fun-
ção da ação do inoculante utilizado, tendo em vista 
que fungos do gênero Trichoderma são utilizadas 
não só no controle biológico de fitopatógenos, mas 
como promotores de crescimento vegetal, devido a 
sua versatilidade de ação, como parasitismo, anti-
biose e competição, além de atuarem como induto-
res de resistência a plantas contra doenças e produ-
zirem hormônios de crescimento, solubilização de 
fosfato, sideróforos e metabólitos secundários (Mi-
lanesi et al., 2013; Chagas Junior et al., 2015; Cha-
gas et al., 2015; Contreras-Cornejo et al., 2016; 
Bononi et al., 2020). Estes fungos encontram-se na 
rizosfera, são promotores do crescimento em espé-
cies vegetais, e produzem uma rica fonte de meta-
bólitos secundários, apresentando um vasto reper-
tório de genes supostamente envolvidos na biossín-
tese de peptídeos não ribossômicos, policetideos, 
terpenóides e pironas (Mukherjee et al., 2012), e a 
inoculação com uma concentração alta desse mi-
crorganismos pode proporcionar resultados positi-
vos quanto ao biocontrole de fitopatógenos e, con-
sequentemente, a promoção do crescimento vege-
tal. 

A colonização da raiz, por Trichoderma, fre-
quentemente aumenta o desenvolvimento radicular, 
produtividade da cultura, resistência a estresses abi-
óticos e melhora o uso de nutrientes (Rubio et al., 
2014). Estes resultados podem estar relacionados a 
capacidade que o fungo Trichoderma tem em pro-
mover o crescimento da parte aérea das plantas e a 
produção de auxinas ou análogos a auxinas e meta-
bólitos como o 6PP que favorece o desenvolvi-
mento das raízes (Contreras-Cornejos et al., 2009), 
promovendo raízes mais profundas e vigorasas, 
proporcionando maior tolerância a seca (Battaglia 
et al., 2013), incrementa a absorção e a solubiliza-
ção de nutrientes (Chagas et al., 2017a,b; Bononi et 
al., 2020) e favorece a aderência hidrofóbica e o de-
senvolvimento de pelos absorventes nas raízes late-
rais, com aumento da superfície de absorção (Sa-
molski et al., 2012). Também aumentam a massa 
seca e o conteúdo de amido e açúcares solúveis das 
plantas (Shoresh et al., 2010) e a eficiência fotos-
sintética (Vargas et al., 2009), estando esta última 
diretamente relacionada com a assimilação de ni-
trogênio (Domíngues et al., 2016; Monte et al., 
2019).  

Estudos evidenciam linhagens com eficiência 
para o biocontrole de diversos patógenos e outras 
eficientes na promoção do crescimento vegetal, via 
colonização da rizosfera, em condições naturais e 
axênicas (Pomella e Ribeiro, 2009) ou disponibili-
zando nutrientes para a planta (Machado et al. 
2012; Martínez et al., 2013). Além da capacidade 
de Trichoderma em controlar fitopatógenos pela 
produção de antibióticos, alguns compostos produ-
zidos por Trichoderma são capazes de alterar o me-
tabolismo de plantas hospedeiras (Patil et al., 
2016).  

Assim, os fungos pertencentes ao gênero Tricho-
derma além de serem reconhecidamente biofungi-
cidas, também podem ser classificados como bio-
fertilizantes, bioestimulantes e potencializadores da 
resistência contra estresses bióticos e abióticos 
(Medeiros et al., 2019). O resultado de todas as in-
terações normalmente é a promoção de crescimento 
vegetal (Woo e Pepe, 2018), ou seja, mesmo 
quando não se tem doenças, quando o produto é uti-
lizado, poderá existir o benefício de aumento da efi-
ciência de uso de nutrientes resultando em ganho de 
biomassa. 

Santos et al. (2013) obteveveram aos 60 dias 
7,59 cm, 0,68 mm e 7,59 cm em altura, diâmetro do 
colo e comprimentro de raiz, respectivamente, para 
a espécie Eucalyptus urophylla. A mesma espécie 
cultivada com Trichoderma longibrachiatum (UFT 
204) aos 50 dias após a semeadura (DAS) foi 
superior em 90, 12, e 100% respectivamente, em 
relação aos resultudos de Santos et al. (2013) para 
os mesmos parâmetros avaliados. 
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Petter et al. (2012) avaliando diferentes tipos de 
substratos em Eucalyptus urophylla com tubetes de 
100 cm3, aos 75 dias obteveram 14,4 cm em altura 
e 0,96 mm em DC. O isolado Trichoderma 
Longibrachiatum (UFT 204) no mesmo período de 
avaliação, com tubete de volume 50 cm3, 
apresentou desempenho superior em 160% e 189%, 
respectivamente, para os mesmos parâmetros 
avaliados nessa espécie em relação aos dados de 
Petter et al. (2012). 

Carvalho Filho et al. (2008) com isolado T. har-
zianum (CEM 262) em Eucalyptus urograndis ob-
tiveram incremento em H, MSR, MSPA de 43,5; 
145,4 e 137,4%, respectivamente. Na espécie Eu-
calyptus camadulensis os ganhos foram de 23,2; 
37,5 e 114,2%, respectivamente, para as mesmas 
variáveis em relação a testemunha. 

Li R-X et al. (2015) demonstraram que o T. har-
zianum induziu o crescimento tanto de parte aérea 
quanto de raiz, devido ao seu potencial em melho-
rar a absorção dos nutrientes P, Fe, Mn, Cu, e Zn, 
além de solubilizá-los através da atividade de aci-
dificação, redox e hidrólise, mostrando interação 
planta x isolado.  

Carvalho Filho et al. (2008) analisaram o efeito 
do isolado T. harzianum (CEM 262) em E. uro-
grandis em laboratório e encontraram a capacidade 
de síntese de ácido Idol-3-acético (AIA) por este 
isolado, e em casa de vegetação a colonização en-
dofítica das raízes pelo isolado, reportando o cres-
cimento vegetal a essas características apresentadas 
pelo isolado. 

A espécie T. asperelloides (UFT 201) na espécie 
E. urophylla foi superior em MSPA, MSR e MST, 
diferindo significativamente da testemunha em 
25,5; 25; e 25,3%, respectivamente (Tabela 2). O 
mesmo isolado na espécie E. brassiana apresentou 

superioridade em DC de 9,4% em relação a teste-
munha (Tabela 3). Na espécie E. brassiana o 
mesmo isolado foi superior em H, MSPA, MST 
com 29,7; 42,9; e 28,8%, respectivamente, superior 
em relação a testemunha (Tabela 3). 

A colonização da raiz por isolados de T. aspere-
lloides pode promovem o crescimento tanto da 
parte aérea quanto da raiz, devido à atuação do iso-
lado na solubilização de fósforo e sideróforos, 
como reportado por Zhao et al. (2015). Por viverem 
em simbiose com as raízes, o fungo Trichoderma 
também podem secretar metabólitos secundários, 
cuja função é proteger a planta contra fitopatóge-
nos, como o Fusarium oxysporum (Grupta et al., 
2014) e aumentam a capacidade da planta em su-
portar stress abiótico, como o salino e hídrico 
(Brotman et al., 2013). 

A espécie Trichoderma asperelloides possui a 
capacidade de produzir ácido indol-3-acético 
(AIA), ácido giberélico (GA) e ácido abscisico 
(ABA) (Zhao et al., 2015). A auxina é um fitohor-
mônio que regula o crescimento vegetal, atuando 
no desenvolvimento de caule, dominância apical, 
aumento de raízes laterais e abscisão foliar (Taiz e 
Zeiger, 2009). As giberelinas atuam na germinação 
de sementes e alongamento do caule (Stefanini et 
al., 2002). O efeito do ácido abscisico (ABA) está 
relacionado com o fechamento de estômatos, dor-
mência e germinação de sementes, abscisão de fo-
lhas e frutos e resposta da planta ao estresse hídrico 
(Taiz e Zeiger, 2009). 

A espécie T. longibrachiatum (UFT 204) foi su-
perior em crescimento em H, DC, MSPA, MSR e 
MST, na espécie E. urophylla, com 56,5, 13,2, 25, 
26,5 e 25,3%, respectivamente, maiores que a tes-
temunha (Tabela 2, Figura 3). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 - Parte aérea e raiz das espécies Eucalyptus brassiana (A e B) e Eucalyptus urophylla (C e D) aos 100 
DAS, com e sem inoculação com Trichoderma harzianum UFT 203 e Trichoderma longibrachiatum UFT 204. 
 

A B C D 

TESTEMUNHA TESTEMUNHA TESTEMUNHA TESTEMUNHA UFT 203 UFT 203 UFT 204 UFT 204 
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Existem poucos estudos sobre o uso do T. 
longibrachiatum como promotor de crescimento 
vegetal. Os estudos existentes para esses isolados 
são para combate a fitopatógenos presentes na 
rizosfera e parte aérea, bem como a capacidade de 
induzir a planta a resistir a stress abiótico (Battaglia 
et al., 2013). 

Em mudas de Pinus radiata, Hohmann et al. 
(2011) encontraram aumento de biomassa de 31% 
do peso seco e 16% parte aérea com a inoculação 
de Thichoderma hamatum LU592.  

Quanto ao Índice de qualidade de Dickson 
(IQD), que é utilizado para atestar a qualidade de 
mudas levando em consideração vários parâmetros 
morfológicos como altura, diâmetro do colo, massa 
seca de raiz, massa seca de parte aérea, massa seca 
total e a relação entre eles, quanto maior for o valor 
do IQD, melhor será a qualidade da muda (Vidal et 
al., 2006).  

Conforme observado em outros trabalhos sem 
utilização de micro-organismos, cada espécie tem 
um IQD ideal específico. Oliveira Junior et al. 
(2011) encontraram aos 100 dias o valor de 0,11 
para E. urophylla, para a espécie C. Citriodora. 
Steffen et al. (2011) encontraram o valor médio de 
0,20. O valor do IQD encontrado para o tratamento 
com o isolado UFT 202 foi duas vezes maior ao 
valor que Oliveira Junior et al. (2011) relataram 
para espécie E. urophylla.  

O IQD pode apresentar variação em função da 
espécie, manejo das mudas no viveiro, tipo e 
proporção do substrato, volume do recipiente e 
idade em que ocorre a avaliação da muda (Caldeira 
et al., 2013).  

Trichoderma virens e Trichoderma harzianum 
apresentam eficiência como promotores de 
crescimento de mudas clonais de Eucalyptus 
camaldulensis em condições de viveiro (Azevedo 
et al., 2017). Segundo os autores o tratamento das 
minestacas, pela imersão da base em pó de arroz 
colonizado com Trichoderma virens, mostra ser o 
tratamento mais eficiente na promoção do 
desenvolvimento e qualidade das mudas de 
eucalipto. As duas espécies de Trichoderma são 
capazes de colonizar endofiticamente as raízes de 
mudas do clone avaliado. 

Segundo Junges et al. (2016), Trichoderma spp. 
coloniza 100% das sementes de canafístula 
(Pelthophorum dubium) controlando os fungos 
associados e proporcionando melhora na 
emergência das plântulas e maior número de folhas 
por muda, apresentando potencial para ser usado 
tratamento de sementes desta cultura. 

Em várias avaliações no presente trabalho 
observou-se que um isolado apresentou elevado 
incremento de parte aérea e baixo resultado na parte 
radicular. Santos et al. (2008) com eucalipto 

híbrido urograndis (Eucalyptus urophylla x 
Eucalyptus grandis) obtiveram oscilações em seus 
dados, onde o isolado CEM 513 apresentou o 
melhor resultado em massa seca de raiz (MSR) com 
1,20 g, em MSPA o mesmo isolado não foi o 
melhor resultado, apresentando o CEM 503 com 
3,73 g o melhor resultado. 

Cada isolado apresenta modo especifico de 
promover crescimento na planta, seja, 
solubilizando fosfato ou outros nutrientes 
essenciais, na síntese de hormônios ou biocontrole. 

CONCLUSÕES 

A inoculação de Trichoderma promoveu o 
crescimento inicial de mudas de E Eucalyptus 
urophylla e Eucalyptus brassiana. 

Houve especificidade para as diferentes espécies 
de Trichoderma em relação às três espécies 
vegetais, com melhor relação entre as espécies E. 
urophylla com T. longibrachiatum (UFT 204) e E. 
brassiana com T. harzianum (UFT 203). 
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