rLAS® v.5, n.3 Especial (2023)
‘TUMPLA( EIXO Il — Ambiente, Sustentabilidades e ImplicacGes na Saude r
e ISSN: 2526-219X

Parametros de qualidade do solo na presenca de Trichoderma spp. no
cultivo da soja

Soil quality parameters in the presence of Trichoderma spp. in soybean
crop

Aida Terezinha Santos Matsumural®, Akio S. Matsumura, Marcia Eloisa da Silval,
Marcos Cardoso Martins-Junior?, Tiela Trapp Grassotti', Leticia da Fontoura Xavier
Costal, Aicha Daniela Ribas e Ribas!, Akira S. Matsumura!

'ICB BIOAGRITEC Ltda.
2Universidade do Estado de Santa Catarina
*Autora para correspondéncia: aida@ufrgs.br

RESUMO
A soja (Glycine max (L.) Merr.) e a principal cultura comercializada no cenério do
agronegdcio mundial, sendo o Brasil 0 maior produtor. O sucesso da produtividade esta
relacionado ao sistema solo-planta-microrganismos. Entender esta dindmica auxilia no
manejo e na produtividade agricola. Assim, este trabalho teve como objetivo documentar,
em diferentes estadios fenolégicos de plantas de soja, a relagdo estabelecida entre os
parametros de qualidade de solo e a presenca de Trichoderma spp. Antes da semeadura
da soja, o solo foi tratado com um formulado de espécies de Trichoderma spp. (ICB
Nutrisolo Trichoderma, RS, Brasil). Analises foram realizadas durante os periodos de solo
(sem planta), floracdo (63 dias) e maturacédo (152 dias). Trichoderma spp. foi identificado
na rizosfera aos 63 dias e endofiticamente aos 152 dias. Aos 63 dias houve uma
maiordisponibilidade de fésforo, manganés, boro e matéria organica no solo. Desta forma,
é possivel estabelecermos uma relacdo entre a presenca de Trichoderma spp. e 0 aumento
dosnutrientes no solo. Fato este que caracteriza 0 uso deste fungo como um otimizador
da fertilidade do solo.

Palavras-chave: Glycine max (L.). Macronutrientes. Matéria organica. Produtividade.

ABSTRACT
Soybean (Glycine max (L.) Merr.) is the main crop commercialized in the world
agribusiness scenario, being Brazil the largest producer of this crop. Productivity success
is related to thesoil-plant-microorganism system. Understanding this dynamic helps in
agricultural management and productivity. This work aimed to document, at different

phenological stagesof soybean plants, the relationship established between soil quality
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parameters and the Trichoderma spp. presence. The soil was treated with a consortium of

Trichoderma spp. (ICB Nutrisolo Trichoderma, RS, Brazil) before soybean sowing.
Analyzes were performed in thesoil (no plant), flowering (63 days) and maturation (152
days) periods. Species of Trichoderma were identified in the rhizosphere and endophytic
form at 63 and 152 days, respectively. A greater availability of phosphorus, manganese,
boron and organic matter in soil was observed at 63 days evaluation. Therefore, it is
possible to establish a relationship between the presence of Trichoderma spp. and the
increase of nutrients in the soil. This fact characterizes the use of this fungus as a soil
fertility optimizer.

Keywords: Glycine max (L.), macronutrients, organic matter, productivity.

1 INTRODUCAO

O uso de microrganismos tem sido considerado uma estratégia biotecnolégica
promissora no progresso agricola, principalmente na cultura da soja. Como o solo é
considerado a base para agricultura, deve possuir seus componentes em equilibrio, sendo
estes: minerais, matéria organica, ar, 4gua e microbiota (PARIKH; JAMES, 2012).
Fungos como o género Trichoderma spp., quando presentes no solo, disponibilizam
nutrientes que estavam inacessiveis as plantas, proporcionando maiores rendimentos no
cultivo (CONTRERAS- CORNEJO et al., 2009). Portanto, este estudo foi realizado com
0 objetivode documentar, em diferentes estadios fenoldgicos de plantas de soja, a relagdo

estabelecidaentre os parametros de qualidade de solo e a presenca de Trichoderma spp.

2 MATERIAL E METODOS

Plantas de soja Glycine max (L.) Merr (variedade Pioneer 95R90) foram obtidas
de lavoura que possui sistema de rotacdo de cultura (soja, arroz e pousio), localizada no
municipio de Jaguardo, Rio Grande do Sul, Brasil, durante safra de 2020/2021. As
culturas foram inoculadas com Trichoderma spp. (ICB Nutrisolo Trichoderma, RS,
Brasil) antes da semeadura, juntamente ao tratamento convencional, em &rea total. Foram
selecionados doistalhdes ao acaso, onde 30 subamostras constituiram um pool, durante
o0s periodos de solo (sem planta), floracdo (63 dias) e maturacao (152 dias).

Para cada etapa de coleta, 400 g de solo foram enviados ao Laboratorio de Analise

de Solos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, onde foram realizadas analises
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de concentracdo de argila pelo método do densimetro; pH em &gua 1:1; fosforo (P),

potassio (K), cobre (Cu), zinco (Zn) e sodio (Na) determinados pelo método de Mehlich
1; matéria organica (MO) por digestdo umida; calcio (Ca), magneésio (Mg), aluminio (Al)
e manganés (Mn) trocaveis extraidos com KCI 1 mol L*; S-SO4 extraidos com CaHPO4
500 mg L™ de P; boro (B) extraido com &gua quente (Laboratério de Analises de Solo,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de
Tukey(p<0,05) pelo software SISVAR. Dados quantitativos foram submetidos a anélise
de regressdo utilizando software Sigmaplot 11.0. Analise de componentes principais
(PCA ) foiutilizada para identificar a correlacdo entre as amostras de solo e rizosféricas e

variaveis macro e micronutritivas do solo, utilizando o software R.

3 RESULTADOS

Os resultados evidenciam que o Trichoderma spp. ndo estava presente no solo
anteriormente ao tratamento biologico. No entanto, aos 63 dias, Trichoderma spp.
rizosféricodemonstrou associacdo as raizes das plantas de soja (21,3%), ndo sendo
encontrado endofiticamente. Aos 152 dias, a abundancia deste fungo reduziu na rizosfera
(5,3%) e se manifestou de forma endofitica (20,6%) Tabela 1.

Tabela 1- Frequéncia de Trichoderma spp. isolados de solo, rizosfera e endofiticos e suas
variagcdes conforme estadio fenoldgico de plantas de soja.
NUmero (%) de UFC isoladas de Espécies UFC (n)

Solo : Rizosfera : Endofiticos
sem planta 63 dias 152 dias 63 dias 152 dias
Trichoderma spp. (71) - 51 (21,3) 13 (5,3) - 7 (20,6)

Resultados da analise de macro e micronutrientes no solo (Tabela 2), indicaram

uma variagdo principalmente em relagdo ao P, K, MO, Ca+Mg, S, Zn, Mn e H+Al.
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Tabela 2- Propriedades presentes no solo em relagdo a macro e micronutrientes.

Nutrientes Coleta
Solo 63 dias 152 dias

P (mg/dm?) 10,7° 22,32 16,3%
K (mg/dm3) 53,6° 127,32 109,3?
MO (%) 1,4° 2,52 1,9%
Ca troc. (cmolc/dm3) 11,82 10,3" 7,9
Mg troc. (cmolc/dms3) 3,52 3 2,4
H+Al (cmolc/dm3) 1,2° 2,62 2,32
S (mg/dmd) 9,32 11,42 4,8°
Zn (mg/dm?) 0,7¢ 1,28 1P
Cu (mg/dm?3) 0,9 0,82 0,6°
B (mg/dm?) 0,62 0,82 0,62
Mn (mg/dm?) 3P 228 g°

SMP: Shoemaker, Mac lean e Pratt; P: Fésforo; K: Potassio; MO: Matéria orgénica; Ca: Célcio Zn: Zinco;
B:Boro; Mn: Manganés.; Al: Aluminio; Mg: Magnésio; S: Enxofre; Cu: Cobre; H: Hidrogénio. Letras
iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si.

A andlise dos pardmetros do solo testados com Trichoderma spp. no decorrer do

tempo de pesquisa indicou aos 63 dias relagdo com manganés, boro, matéria orgéanica e

fosforo (Figura 1).

Figura 1- Analise de componentes principais de varidveis de macro e micronutrientes
do solo néo cultivado e com plantas de soja com 63 e 152 dias em relacdo a presenca de

Trichodermaspp.
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A partir dos resultados foi constatada a relagdo da presenca de Trichoderma spp.

comcaracteristicas de qualidade do solo. Comunidades fungicas rizosféricas sdo refletidas
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de acordo com variagBes das caracteristicas da planta, como condi¢des ambientais
predominantes e condic¢des abioticas (LUMIBAO et al., 2020). A andlise da frequéncia
de Trichoderma spp. no solo, na rizosfera, endofitico e suas variacdes indicaram que
houve primeiramente uma colonizacdo das raizes das plantas e, posteriormente, a
adaptacdo ao estado endofitico. Existem algumas evidéncias de que a capacidade de um
microrganismo em promover o crescimento da planta esteja ligada a sua presenca
endofitica no tecido vegetal (STEWARD; HILI, 2014). As interacfes Trichoderma — raiz
podem ocorrer intercelularmente produzindo compostos fendlicos, o que aumenta
significativamente o crescimento da raiz e das radicelas, expandindo a absor¢do de macro
e micronutrientes (SHORESH et al., 2010). A habilidade em penetrar nas raizes e se
desenvolver endofiticamente foi uma caracteristica apresentada por Trichoderma spp.

A dinamica apresentada nos parametros listados da Tabela 2 pode estar associada
a maturacdo fenoldgica das plantas de soja, com maior concentracao aos 63 dias. Porém,
alguns macro e micronutrientes mostraram inter-relacdo com a presenca de Trichoderma
spp. conforme anélise de PCA realizada (Figura 1). Altas densidades populacionais de
Trichoderma spp. tem sido relacionadas a disponibilizacdo de Ca?*, Mg?*, P, Na*, K" e
Mn*na parte aérea das plantas (RASSOL et al., 2011) e no solo rizosférico (MANZAR
et al., 2022). O teor de manganés foi um dos elementos que atingiu a maior concentracao
aos 63 dias, resultado que pode estar associado a integridade das plantas. Sintomas de
deficiéncia demanganés em caupi (Vignasinensis (L.) (Endl)) indicam reducdo na area
foliar e clorose internerval em folhas novas, queda de foliolos e reducéo de producéo de
vagens (MALAVOLTA et al., 1980). A deficiéncia em soja esta relacionada a baixos
teores no solo,ou a indisponibilidade do elemento induzida pela aplicacdo de calcario
(OLIVEIRA et al., 2000). Compostos manganicos altamente solGvel Mn?* tendem a
oxidar-se a Mn** e precipitar como 6xido diminuindo a disponibilidade (BORKERT,
1991). Um importante fator na liberacdo de compostos imobilizados, em condigdes
naturais, sdo as reacGes microbioldgicas ocorrentes no solo. Estudos relataram a
influéncia positiva do Trichodermasp. nos teores de manganés no solo (HARMAM et al.,
2004).

Um acréscimo no teor de fosforo a partir dos 63 dias foi observado, momento em
queo Trichoderma spp. aparece em maior abundancia na porcao solo/rizosfera. Espécies

do género Trichoderma sdo mencionadas na literatura como solubilizadoras de fosfatos
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(GARCIA-LOPEZ et al., 2015). O fosforo é um macronutriente de grande importancia
no desenvolvimento e crescimento da cultura da soja. A solubilizagdo de fosfatos por
cepas doTrichoderma é mediada principalmente pela producédo e a liberagdo de acidos
organicos e deenzimas fosfatases (BEHERA et al., 2014), podendo atuar também como
agente quelante dos ions calcio, aluminio e ferro que estdo ligados aos ions fosfatos
(BOLAN et al., 1994).

A correlacgéo do efeito positivo do Trichoderma spp. na eficiéncia de solubilizacéo
de fésforoe aumento da produtividade foi relatado na cultura da soja (BONONI et al.
2020). O boro sedestacou aos 63 dias, igualmente relacionado a presencga do Trichoderma
spp. O Boro é considerado um dos micronutrientes essenciais, que desempenha
importante funcdo no desenvolvimento das plantas de soja. Trichoderma tem sido visto
como um facilitador de translocacéo deste mineral em plantas, e em associa¢do com este
mineral demostrou significativo incremento de biomassa seca da raiz e da parte aérea em
mudas para reflorestamento (MOREIRA et al., 2019). O teor de matéria organica é
considerado um indicativo de produtividade do solo.

A andlise de 63 dias foi um dos elementos que ganhou destaque, uma vez que gerouum
maior fornecimento de nutrientes as plantas. Efeitos significativos do Trichoderma sp.
sobre 0 aumento de produtividade sdo atribuidos a producédo de diversas enzimas liticas
(WAGHUNDE et al., 2016). A celulase produzida por espécies de Trichoderma auxilia
no aumento e na velocidade da decomposi¢édo de residuos de culturas, principalmente as
de dificil decomposicao, como a palhada (BAUGH; ESCOBAR, 2007). Dados referentes
a produtividade de soja indicaram que o tratamento composto por Trichoderma
harzianum juntamente a acidos himicos e fulvicos resultaram em maior produtividade

quando comparado aos demais tratamentos (SOUZA, 2020).

5 CONCLUSOES

Neste estudo foi possivel verificar a presenca de Trichoderma spp. apos a
aplicagdo do formulado no solo de plantio em condigGes rizosféricas e endofiticas de
plantas de soja com 63 e 153 dias, respectivamente. Aos 63 dias houve uma maior
disponibilidade de fésforo, manganés, boro e matéria organica no solo. Desta forma, é
possivel estabelecermosuma relacdo entre a presenca de Trichoderma spp. e 0 aumento
dos nutrientes no solo. Fatoeste que caracteriza o uso deste fungo como um otimizador

da fertilidade do solo.
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