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Resumo

Inga maritima Benth. é espécie endémica das restingas do Rio de Janeiro e do Espirito
Santo, esta enquadrada na categoria EN (Em perigo) e tem grande potencial para uso
na restauracdo ecologica. Trichoderma é um género de fungo filamentoso que ocorre
naturalmente nas restingas em associagoes com a flora. Apesar de bastante utilizado na
agricultura, estudos relatando o uso de Trichoderma na producdo de mudas nativas ainda
sao escassos. O presente estudo teve o objetivo de avaliar a germinagdo da espécie em
diferentes condi¢oes de luz e temperatura e o efeito de seis isolados de Trichoderma sp.
na sobrevivéncia e promogao do crescimento de I maritima. Os resultados obtidos
mostraram alta germina¢do nas condices estudadas e que a0 menos um isolado de

Trichoderma sp. promoveu maior crescimento inicial de 1. waritima.

Abstract

Inga maritima Benth is an endemic species of the restingas of Rio de Janeiro and Espirito Santo,
classified as Endangered (EN), and considered a priority species for ecological restoration.
Trichoderma sp. is a genus of filamentous fungi that naturally occurs in restingas in association with
native flora. Although widely applied in agriculture, studies addressing the use of LTrichoderma sp. in
the production of native seedlings remain scarce. This study aimed to evaluate the germination of L
maritima nnder different light and temperature conditions, as well as the effect of six Trichoderma sp.
isolates on seedling survival and growth promotion. The results demonstrated high germination rates
under the tested conditions and revealed that at least one Trichoderma isolate enbanced the early

growth of L. maritima.
Introdugao

Inga maritima Benth. (Fabaceae) ¢ endémica das restingas do estado do Rio de
Janeiro, tem hébito arbustivo ou arbéreo e foi enquadrada como em perigo de
extingdo (EN) (Fernandez; Moraes, 2019), de acordo com os critérios da Unido
Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN, na sigla em inglés). As restingas
podem ser entendidas como um conjunto de comunidades vegetais distribuidas em
mosaico, associadas a depésitos arenosos costeiros quaternarios que podem formar
dunas e corddes arenosos paralelos separados por depressoes e lagunas (Rizzini, 1979;
Araujo, 1989; Lacerda et al., 1993; Conama, 2009). As restingas sdo classificadas como
Areas de Preservacio Permanente (Brasil, 2012) devido a alta biodiversidade e aos
servicos ecossistémicos prestados, mas estdao submetidas a diferentes niveis de

degradacio devido a diversos impactos antrépicos.
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A espécie tinha sido enquadrada anteriormente como
vulneravel (VU) por Martinelli e Moraes (2013) ¢ esta revisdo para
uma categoria com maior grau de ameaca se deu principalmente
devido a enorme perda de héabitat das restingas, principalmente
devido a especulagio imobilidria, extragdio de areia, turismo
predatério, invasdo por espécies exdticas e coleta seletiva de
espécies para uso paisagistico e ornamental (Zamith; Scarano, 20006;
Rocha et al,, 2007). Os remanescentes de restinga onde a espécie
ocofre encontram-se em constante ameaga ¢ as unidades de
conservagdo existentes ndo estdo sendo suficientes para evitar o
forte impacto antrépico (Carvalho, 2018), sendo fortemente
recomendados esfor¢os de pesquisa e conservacio para evitar o
risco de extingdo da espécie (Fernandez; Moraes, 2019).

Porém, devido a enorme pressio que esses remanescentes vém
sofrendo, apenas a conservacao nao sera suficiente, sendo necessarias
agoes de restauracao ecoldgica para mitigar estas pressoes. Por ser uma
espécie com associagbes com bactérias fixadoras de nitrogénio, 1.
maritima tem grande potencial de uso em agdes de restauragao. Zamith
(2007) obteve resultados promissores com o desempenho da espécie
em plantio de restauracio de restinga arbustiva fechada na Restinga da
Marambaia, Rio de Janeiro. Suas altas taxas de sobrevivéncia e
crescimento inicial relativamente rapido sugerem alta capacidade de
sombreamento e remediagio do solo degradado, beneficios ecolégicos
caracteristicos de espécies de Fabaceae, que promovem o
enriquecimento do solo (Canosa et al., 2012).

Apesar de diversas estratégias de restauracao estarem sendo
estudadas e experimentadas nas ultimas décadas, o plantio de
mudas ¢ uma das estratégias mais bem consolidadas (Holl et al.,
2000) e possivelmente seja a mais apropriada para a restauracio de
restingas, devido aos multiplos estresses que as diferentes
formagdes vegetais estio submetidas. Porém, a produ¢io de mudas
de muitas espécies nativas de restinga apresenta varias dificuldades,
como o alto indice de predagio de frutos e sementes,
desaparecimento de certas formagdes de restinga com suas espécies
caracteristicas, baixa producio de frutos (Zamith; Scarano, 2004),
além de lacunas de conhecimentos acerca da ecologia ¢ melhores
condi¢bes para germinacdo, estabelecimento e crescimento das
diferentes espécies. Buscando contribuir para esta area de
conhecimento, o projeto “Alternativas metodolégicas de producao
de mudas de espécies prioritarias para a restauragiao ecologica de
restingas” associado ao Programa de Pesquisa em Biodiversidade
(PPBIO): Rede Beira-Mar, busca desenvolver protocolos de
producio de mudas para espécies prioritarias para a restauracio de
restingas, sendo a Inga maritima uma dessas espécies e, portanto,
objeto do presente estudo.

Apesar do grande potencial de uso de I waritima em agbes de
restauragao ecolégica, algumas dificuldades vém sendo observadas para
a producio de mudas. Além da destruicio do habitat, que vem
provocando consequentemente extingdes locais e sua ocorréncia
restrita a poucas dreas, existe uma alta predacio sobre suas sementes,
fazendo com que boa parte das sementes coletadas estejam atacadas
por larvas de insetos (Zamith; Scarano, 2004). Dados disponiveis sobre
a germinacdo de sementes de L maritima indicam germinagdo rapida,

numa média de 14 dias e média de 33% de germinacio, com

geminacdo maxima de 70% (Zamith; Scarano, 2004) e germinacio
rapida, em menos de 30 dias e taxa de germinagio maior que 50%
(Bravin et al., 2020). Possivelmente essa grande variacao no percentual
de germinagio possa ser explicado pelas diferentes condi¢oes
disponibilizadas para as sementes, sendo importante conhecer melhor
as exigéncias da espécie para sua germinacdo. A germinacdo ¢
controlada por fatores fisicos do ambiente como dgua, luz e
temperatura e fatores bioticos como predagio e patdgenos, sendo que
a combinac¢io desses fatores influencia diretamente no estabelecimento
das plantulas (Baskin; Baskin, 1988; Ghersa et al., 1992).

Considerando seu endemismo, grau de ameaga e importancia na
restauragdo, ¢ importante fomentar diferentes estratégias para a
producio de mudas, incluindo a inoculagio com microrganismos
promotores de crescimento (Ribeiro et al, 2023). Os fungos
filamentosos do género Trichoderma Pers., da ordem Hypocreales, sao
um dos grupos mais comuns encontrados na rizosfera (Pacheco-Trejo
et al,, 2022; Vitali et al., 2024), sendo desctitos em associagbes com a
flora de restingas (Fraga et al, 2010; Freire et al, 20106). Estes
microrganismos promovem o crescimento das mudas, combatem
patégenos e pragas e diminuem os custos da produgio, sendo uma
alternativa de tecnologia sustentavel para o melhoramento da produgio
de mudas (Ribeiro et al., 2023). A utilizacdo destes fungos para fins de
producio agricola ¢ bem descrita na literatura, entretanto, trabalhos
explorando seu uso na produgio de mudas de espécies nativas para
uso na restauracio eccoldgica ainda sdo escassos (Aragjo et al, 2021;
Panerai et al., 2022; Vitali et al., 2024).

Os mecanismos de interagdo de Trichoderma sao diversos e
complexos, variando de acordo com a espécie e com a planta
envolvida na interagio (Pacheco-Trejo et al, 2022). O presente
trabalho teve como objetivo comparar a germinacio de luga maritima
em diferentes condi¢ces de temperatura e luz e o crescimento inicial de

mudas inoculadas com seis isolados de Trichoderma sp.

Material e Métodos

Frutos de Inga maritima foram coletados em 29 de novembro
de 2024, no Parque Natural Municipal Nelson Mandela, localizado
as margens da Lagoa de Marapendi, no bairro do Recreio dos
Bandeirantes, na cidade do Rio de Janeiro (23° 017 08,77 S, 43° 25’
56,2” W). O clima é quente e umido, tipo Aw de Koppen-Geiger,
com temperatura média anual de 23,6 °C e precipitagao anual de
1.363 mm (Climate Data 2022). Este parque esta inserido em um
dos baitros com maior expansio urbana nas dltimas décadas e softre
impactos constantes como incéndios antrépicos, desmatamento e
invasdo por espécies exdticas. As sementes foram extraidas dos

frutos, lavadas e colocadas para secar a sombra.

Ensaios de Germinagio

No dia 04/12/2024, as sementes foram colocadas para germinar
em caixas plasticas (11 x 11 x 3,5 cm) sobre 100 gramas de arcia de
restinga previamente esterilizada em autoclave a 120 °C por 60
minutos. Quatro tratamentos foram testados para investigar o efeito da
temperatura ¢ da qualidade da luz na germinagdo: temperatura

constante de 30°C em luz branca e luz vermelha e temperatura
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alternada de 20-35 °C em luz branca e luz vermelha. A condi¢ao de luz
vermelha foi obtida envolvendo as caixas plasticas com duas folhas de
papel celofane vermelho. Todos os tratamentos foram conduzidos em
camaras de germinacio tipo BOD (Eletrolab, modelo EL 202/4G),
com fotoperiodo de 12 h. Foram feitas quatro réplicas por tratamento
usando 20 sementes por réplica. A germinagio foi monitorada por 17
dias. Conforme iam germinando, os individuos eram retirados das
camaras de germinagio e transplantados em bandejas plasticas com
areia de restinga como substrato e permaneceram em condigoes de

laboratério até o inicio do experimento em casa de vegetagao.

Ensaio com a inoculagio de isolados de Trichoderma sp.

Os isolados de  Trichoderma spp. testados sdo
macroscopicamente distintos e oriundos de diferentes amostras de
serapilheira coletadas na Formacido Florestal Nio Inundavel
(FFNI) da APA de Guaibim, BA (INEMA, n° 00106153152)
(Tabela 1). Frascos Erlenmeyer de 250 mL contendo 25 g de arroz
e 20 mL de agua destilada foram previamente autoclavados por 40
minutos. Apds o resfriamento do arroz, trés discos com 0,5 cm de
diametro do micélio de cada isolado de Trichoderma sp., crescido em
agar extrato de Malte, foi adicionado ao frasco contendo arroz e
incubado em Camaras BOD (SOLAB, modelo SL-200) a 28 °C,
com fotopetriodo de 12 horas, pelo periodo de quatro a cinco dias.
Os frascos foram agitados diariamente para obter uma colonizacao
mais rdpida e uniforme dos graos de arroz. Todo procedimento foi
realizado em condi¢Ges assépticas. Os grios de arroz colonizados
foram enviados para o Laboratério de Ecologia Animal e Vegetal
da Universidade Federal Fluminense acondicionados em placas de
petri lacrados com filmes de PVC.

O experimento para testar o efeito dos isolados na
sobrevivéncia e crescimento inicial de Inga maritima foi conduzido
em casa de vegetagio localizada no Campus Gragoati da
Universidade Federal Fluminense, situado no municipio de Niterdi,
Rio de Janeiro (22° 53’ 54,6” S, 43° 07’ 54,0” W). O clima ¢ do tipo
Aw de Képpen-Geiger, com temperatura média anual de 23,3 °C e
precipitacao anual de 1.103 mm (Climate Data, 2022). A casa de
vegetagdo estava coberta por sombrite 50%, filme de protegaio UV
e protegida da chuva. No dia seis de janeciro de 2025, 70 sacos
plasticos para producio de mudas com volume de 300 ml foram
preenchidos com substrato composto por duas partes de terra
vegetal ¢ uma parte de areia de restinga. Apdés umedecer o
substrato, foram abertos dois orificios de aproximadamente 1 cm
de diametro em 10 sacos e em cada orificio foram adicionados trés
graios de arroz colonizado de um determinado isolado de
Trichoderma sp. e transplantado um individuo de L maritima,
posicionado cuidadosamente com o auxilio de uma pinga, evitando
o enovelamento do sistema radicular. Portanto, cada tratamento
com um determinado isolado de Trichoderma sp. foi testado em 10
réplicas, contendo dois individuos de I. maritima em cada réplica. O
mesmo procedimento foi feito com os outros cinco isolados, sendo
que todos os instrumentos utilizados para manipulagio dos
microrganismos e das plantas foram esterilizados com alcool e
hipoclorito de sédio entre a manipulacio dos diferentes isolados.
Para o tratamento controle, os dois orificios de cada um dos 10
sacos plasticos receberam apenas os dois individuos de Inga

maritima. As 10 réplicas de cada tratamento foram dispostas de

forma sistemadtica na casa de vegetacdo para evitar qualquer efeito
de posicionamento nos resultados, isto é, todos os tratamentos
tiveram o mesmo numero de réplicas nas bordas e no interior do
canteiro experimental (Figuras 1 e 2).

A irrigacdo foi realizada manualmente durante os 90 dias de
experimento em casa de vegetagdao. Apds o final do experimento, as
mudas foram cuidadosamente retiradas do substrato em laboratétio
(Figura 3) e foi medido o didmetro do colo com paquimetro digital e
contados os nimeros de folhas e de nds de cada individuo. Em
seguida, foram separadas as partes aéreas e radiculares das plantas de
cada réplica e colocadas em sacos de papel Kraft para secagem em
estufa a 60 £ 5 °C até atingir peso constante. Apds a secagem, cada
parte radicular e aérea de cada réplica, contendo as duas plantas, foi

pesada em balanga analitica digital com precisao de 0,0001 g.

Tabela 1. Identificagio dos isolados de Trichoderma sp. coletados na APA
de Guaibim, BA.

Isolado de Trichoderma sp

Isolado 1 MON24M1
MSR1(2)
MTS32M4
MON24M3
MON24M2

MSR1(1)

Isolado 2
Isolado 3

Isolado 4
Isolado 5
Isolado 6

0]0]6]0]0]0]0]0/00,
OROO0OOOOOO
OO0OOOOOOOL
O0OOOOBOOOO
OOO0OOOOO
elco]ojeleloleloo
OOOBOOOOOOB

Figura 1. Distribuicao das réplicas dos seis tratamentos com isolados de
Trichoderma sp. e do tratamento controle na casa de vegetacio.

Figura 2. a. Individuos de Inga maritima recém transplantadas e inoculadas e
b. 90 dias depois, ao final do experimento.
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Analise dos dados

Os percentuais de germinacdo nos tratamentos com as duas
condi¢oes de luz e de temperatura foram transformados pelo
arcoseno da raiz quadrada e comparados através de Anova com
duas fontes de variacdo e os indices de velocidade de germinagao
foram estimados segundo Maguire (1962) e também comparados
através de Anova com duas fontes de variacio.

A sobrevivéncia em cada tratamento com diferentes isolados de
Trichoderma sp. foi calculada levando em conta o nimero inicial de 20
individuos por tratamento. Porém, devido a mortalidade de alguns
individuos que fizeram com que algumas réplicas ficassem com apenas
um individuo, selecionamos apenas seis réplicas para as comparagoes
de crescimento entre os tratamentos, todas contendo dois individuos
ao final do experimento. Para os tratamentos que possufam mais de
seis réplicas com dois individuos vivos ao final do experimento, o
critério de selegio excluiu de forma sequencial o individuo com a
menor biomassa, o individuo com a maior biomassa, o individuo com
a segunda menor biomassa e o individuo com a segunda maior
biomassa. Dessa forma, todos os tratamentos foram comparados com
seis réplicas, todas contendo dois individuos.

Como as medi¢des de biomassa das partes aéreas e radiculares
foram feitas conjuntamente para os dois individuos de cada réplica, os
resultados foram divididos por dois para estimar a biomassa de cada
planta. Apenas para a comparagio de biomassa total foi necessaria a
transformacdo logaritmica dos dados para obter normalidade. As
comparacoes estatfsticas das médias entre os tratamentos foram
realizadas por Andlise de Variancia (ANOVA) seguidas pelo teste «
posteriori de Tukey (p < 0,05). Os testes e figuras foram feitos através do

programa estatistico GraphPad Prism 5 (GraphPad Software, Inc..San
Diego, CA, USA, Version 5.01, 2007).

Resultados

Germinagio

A germinac¢ao das sementes de L waritima teve inicio dois dias
apds o inicio do experimento e terminou no décimo terceiro dia.
Nao foram encontradas diferencas significativas entre os
percentuais de germinagdo de todos os tratamentos testados, sendo
todos superiores a 90% e entre os indices de velocidade de
germinagdo (Tabela 2).

Tabela 2. Médias e desvio padrio dos percentuais de germina¢io e dos

indices de velocidade de germinagdo de Iuga maritima nas diferentes
condi¢bes de temperatura e luz testadas.

Percentual de  Indice de Velocidade de

Germinagio Germinagio

Luz vermelha 20-35°C

95,020 3,863 £ 0,145

Luz vermelha 30 °C 95,0 + 2,0 3,869 0,212
Luz branca 20-35°C 913+ 24 3,751 + 0,232
Luz branca 30°C 938+ 1,3 3,730 % 0,285

Ensaio com a inoculagio de isolados de Trichoderma sp.

Considerando as 10 réplicas com todos os 20 individuos para
cada tratamento, todos os isolados apresentaram taxas de
sobrevivéncia mais altas que o controle, sendo que o isolado 4
obteve taxa de sobrevivéncia de 100% (Tabela 3).

Tabela 3. Percentual de sobtevivéncia de Inga maritima no tratamento
controle e nos tratamentos com os seis isolados de Trichoderma sp.

Percentual de sobrevivéncia (%)

Controle 75
Isolado 1 80
Isolado 2 95
Isolado 3 95
Isolado 4 100
Isolado 5 80
Isolado 6 90

Todos os tratamentos com plantas inoculadas com os isolados de
Trichoderma sp. apresentaram médias de biomassa seca total e biomassa
seca de parte aérea maiores que o tratamento controle (Tabela 4),
porém s6 foram encontradas diferencas significativas entre a biomassa
seca total do isolado 3 que foi maior que a do isolado 5 e que a do
tratamento controle (F' = 4,84; p < 0,01) (Figura 4 a) e entre a biomassa
seca da parte aérea dos isolados 3, 4 ¢ 6 que foram maiores que a do
tratamento controle (F = 4,50; p < 0,001) (Figura 4 b). A biomassa
seca da parte radicular do isolado 3 diferiu significativamente das
biomassas dos isolados 5 ¢ 6 (FF = 3,50; p < 0,01) (Figura 4 c). Nio
foram encontradas diferencas significativas entre os didmetros, entre o

numero de folhas e entre o nimero de nos.

Tabela 4 — Médias = desvio padrio da biomassa seca total (PT) biomassa
seca de parte aérea (PA), biomassa seca de parte radicular (PR), razio de
biomassa seca de parte aérea pela biomassa seca de parte radicular, nimero
de folhas e nimero de nés.

PA/PR n°folhas n°nds

PR (g)

Sl 05542 03303 0,2239 1,48 10,08 55
OLOE 06894 04313 02581 1,75 12,17 57
LGl 06814 04166 0,2649 1,61 12,83 63
EOELLEE 07994 05097 0,2897 1,80 14,33 5,67
RS 07036 04542 0,2494 1,83 12,0 475
LOPEle 0,6098 04148 0,1950 2,30 11,0 525

Isolado 6 B0k} 0,4709 0,1995 2,39 13 5,25

Foram encontradas diferencas significativas entre a razio da
biomassa seca da parte aérea e da parte radicular. Para os isolados 5
e 0 a razdo foi significativamente maior que a do controle e para o
isolado 6 a razao foi também maior que a do isolado 2 (I = 4,04, p
< 0,01) (Figura 5). Os isolados 5 e 6 apresentaram uma razao > 2, o
que indica uma priorizacio de alocacao para a parte aérea ¢ um pior

desenvolvimento de raizes nesses tratamentos (Tabela 2).

Discussio

Germinagio

O Parque Natural Municipal Nelson Mandela, onde as
sementes foram colhidas para este estudo, ¢ uma Unidade de
Conservagido municipal localizada numa area de forte crescimento
urbano com intenso uso da praia vizinha por grande quantidade de
banhistas, principalmente nos finais de semana, feriados e perfodos
de férias, o que provoca diversos impactos como desmatamento,
incéndios de origem antrépica e invasio por espécies exoticas, que
vem afetando drasticamente sua biodiversidade, colocando em
risco varias espécies, incluindo 1. maritima. De fato foi observada
uma baixa densidade da espécie na area e, como em varias outras
restingas do Brasil, percebe-se que a simples criagdo de uma

unidade de conservacdo nao esta assegurando a conservagio da
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Figura 3. Individuos de Inga maritima retirados do substrato apés 90 dias de experimento. a. Réplica do tratamento controle, apenas um individuo sobrevivente na
réplica, raiz pouco desenvolvida. b. Réplicas do isolado 1. c. Réplicas do isolado 2, raizes bem desenvolvidas e unidas. d. Réplicas do isolado 3, raizes unidas. e.
Réplicas do isolado 4, taizes unidas. f. Réplicas do isolado 5, raizes pouco desenvolvidas. g. Réplicas do isolado 6. h e i. Raizes bem desenvolvidas e nédulos nas

mudas inoculadas.
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Figura 4. Biomassa seca dos tratamentos com os seis isolados de
Trichoderma sp. e do tratamento controle. a. Biomassa total. b. Biomassa
da parte aérea. c. Biomassa da patte radicular. Letras diferentes
significam diferengas estatisticas entre as médias de acordo com o Teste

de Tukey (p < 0,05).
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Figura 5. Razao da biomassa seca da parte aérea pela biomassa seca da parte
radicular dos tratamentos com os seis isolados de Trichoderma sp. e do
tratamento controle. Letras diferentes significam diferencas estatisticas entre
as médias de acordo com o Teste de Tukey (p < 0,05).

biodiversidade existente, ja que outras medidas importantes nio
estao sendo efetivadas.

Comparando a viabilidade para a producio de mudas de espécies
de restinga do municipio do Rio de Janeiro, Zamith e Scarano (2004)
encontraram restricoes para L maritima, devido a sua ocorréncia em
apenas algumas das areas estudadas e a alta predaciao sobre frutos e
sementes. Nao encontramos muitos frutos predados nas coletas
realizadas para este estudo, o que pode sugerir diminuigao da fauna no
Parque por conta das inimeras presses que vem sofrendo. Os fatores
limitantes pontuados por Zamith e Scarano (2004) sao preocupantes,
especialmente para uma espécie em perigo de extingdo (Fernandez;
Moraes, 2019), onde a estratégia de producdo de mudas em viveiros e
posterior plantio em areas protegidas ¢ promissora para sua
conservacdo. Baixa densidade de individuos reprodutivos e muitos
frutos e sementes predados resultardo numa menor quantidade de
sementes vidveis coletadas e para mitigar estas trestricbes serd
fundamental proporcionar as condi¢bes mais favoraveis para a
germinagao das poucas sementes vidveis obtidas.

Os percentuais de germinacio acima de 91% obtidos neste
estudo, em temperatura alternada de 20-35°C e em temperatura
constante de 30°C e sob luz vermelha e sob luz branca, sugerem
que estas condi¢des sio especialmente favoraveis para L. maritima.
Estes resultados foram superiores aos de Zamith e Scarano (2004),
que obtiveram um maximo de 70% de germinacio e uma grande
amplitude de variacdo nessa porcentagem (2-70%) e de Bravin et al.
(2020) que relatam germinacdo maior que 50%, ambos em
condi¢oes de viveiro.

Além dos maiores percentuais de germinagio, as condigdes de luz
e temperatura testadas proporcionaram uma germina¢io mais rapida,
com inicio apés o segundo dia e com a maior parte das sementes ja
germinadas apds o quinto dia. Zamith e Scarano (2004), observaram a
emergéncia da parte aérea variando de 8 a 23 dias, em condi¢bes de
viveiro. Essa germinacdo rapida caracteriza a semente de L maritina
como heterodoxa ou recalcitrante, sendo indicado que as sementes

sejam colocadas para germinar logo ap6s a colheita.
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Os resultados obtidos neste estudo sugerem que a utilizacio
do ambiente controlado dos germinadores, com as condi¢tes ideais
de temperatura e luz, pode aumentar a percentagem e velocidade de
germinagio de 1. maritima, possibilitando um maior aproveitamento

das sementes viaveis obtidas.

Ensaio com a inoculagido de isolados de Trichoderma sp.

Todos os tratamentos com os isolados proporcionaram uma
maior sobrevivéncia das plantas que o tratamento controle, embora
o delineamento ndo tenha possibilitado avaliar a significincia
estatistica deste resultado. As maiores sobrevivéncias foram obtidas
nos tratamentos com os isolados 3 ¢ 4.

Porém, para o crescimento em biomassa seca, os resultados deste
experimento mostraram que o isolado 3 apresentou valores maiores
que o tratamento controle, com significancia estatistica, para dois dos
trés parametros testados sugerindo que este isolado tenha alguma
eficiéncia na promocio de crescimento. Os isolados 4 e 6 mostraram
diferencas estatisticamente  significativas em relacdo ao tratamento
controle apenas para a biomassa seca de parte aérea. Os demais
isolados nao diferiram do tratamento controle em nenhum parametro
avaliado para a biomassa seca. Nao foram encontradas diferencas
estatisticas entre os isolados e o tratamento controle para os
pardmetros de didmetro do colo, nimero de folhas e nimero de nos.

O presente estudo é o primeiro a investigar o efeito de
isolados de Trichoderma sp. em associagdo com Inga maritima. Vitali
et al. (2024) realizaram experimentos de inoculagao de Trichoderma
sp. em outra espécie do género, Inga lanrina (Sw.) Willd., observando
que a média da massa seca total dos individuos inoculados (0,22 =
0,03 g) foi maior que a dos nao inoculados (0,19 + 0,02 g), porém
sem grande diferenga estatistica. A duraciao do experimento foi de
apenas 21 dias, bem mais curto que os 90 dias de nosso estudo, ¢
pode ter sido insuficiente para observacdo de efeitos significativos.
O tempo experimental tem grande significancia, como demonstra o
estudo de Ribeiro et al. (2023) que estudando a inoculagio em
Apuleia leiocarpa (Nogel) ]J. F. Macbr. (Fabaceae), ndo obtiveram
diferenca estatistica significativa entre a massa seca da parte aérea e
a massa seca da parte da raiz entre os tratamentos inoculados e
controle apds 30 dias de experimento, mas essas diferencas
ocorreram apds 60 dias. Os mesmos autores, testando outras duas
espécies pertencentes a familia Fabaceae (Schizolobinm parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby e Eunterolobium maximum
Ducke), observaram diferencas estatisticamente significantes ao
utilizar duas espécies de Trichoderma sp. na promogao do
crescimento, com 60 dias de experimentagao. Para todas as trés
espécies o desempenho na presenca dos isolados foi superior e para
A. leiocarpa houve diferenca de desempenho entre os dois isolados
utilizados. Os 90 dias de observacao utilizados neste estudo
possivelmente foram adequados para analisar os efeitos dos
isolados de  Trichoderma sp. no crescimento de mudas de 1. maritima.

Ambos os estudos citados, utilizaram cepas cometciais
especificas de Trichoderma sp. ja conhecidas e muito utilizadas pelas
industrias da agricultura e de biocombustiveis: Trichoderma harziannm
(Vitali et al., 2024), Trichoderma virens e Trichoderma asperelloides
(Ribeiro et al., 2023). O presente estudo é pioneiro ao utilizar cepas
de isolados coletados em diferentes formacoes vegetais da restinga

da APA de Guaibim, Bahia, realizando um processo de screening

preliminar para selecionar aquelas com desempenhos indicativos de
seu potencial para uso em larga escala na producao de mudas.

A razio PA/PR (parte aérea/parte radicular) expressa o
equilibrio entre a parte que perde dgua (folhas) e a que absorve
(raizes), portanto, ¢ um parametro de grande importancia,
especialmente para plantios em dreas com condigio de déficit
hidtrico (Birchler et al., 1998; Melo et al., 2018), como é o caso das
restingas. Um acumulo maior de biomassa aérea em comparagao
com a biomassa das raizes em plantas inoculadas com Trichoderma
spp, como ocorreu no presente estudo, ja foi observado em outras
espécies. Ribeiro et al. (2023) encontraram este resultado para S.
amazonicnm ¢ A. leiocarpa e apenas E. maximum apresentou valores
maiores para a parte radicular nos isolados apés 60 dias.

A amplitude da diferenca nesta razdo encontrada para os isolados
5 e 6 no presente estudo pode indicar um possivel estresse. Em um
ambiente como as restingas, que estio submetidas a intensos déficits
hidricos, ¢ vantajoso um maior desenvolvimento das raizes. Estes
resultados obtidos para os isolados 5 e¢ 6 apontam para uma
priorizacao de alocagdo de biomassa na parte aérea, o que podetia ser
vantajoso se o objetivo fosse a producio de folhas para fins
alimenticios, por exemplo. Entretanto, para a finalidade de produgio
de mudas para a restauracio de restingas, estes resultados nao parecem
ser desejaveis, pois aumentam o risco de estresse hidrico e limitam a
sustentacao da planta e a absor¢do de nutrientes (Birchler et al., 1998;
Melo et al., 2018). Em um contexto de limitagio de dgua e nutrientes,
rafzes pequenas significam menor resisténcia a seca. Por outro lado,
uma parte aérea mais desenvolvida ¢ considerado um fator decisivo
para o desempenho das mudas em relagio ao crescimento e
sobrevivéncia em campo (Melo et al.,, 2018), uma vez que mudas mais
robustas terdo mais resisténcia frente a fatores abiéticos como o vento,
fator especialmente importante em restingas. Portanto, o resultado
obtido com o isolado 3 seria 0 mais adequado. A maior biomassa total
no isolado 3 sugere um beneficio geral proporcionado por este isolado
do  Trichoderma sp., provavelmente associado ao melhor uso dos
nutrientes (Ribeiro et al., 2023). O alto valor de PA para este isolado

também indica uma eficiéncia no manejo de luz e nutrientes.

Conclusio

Os altos percentuais e a rapida velocidade de germinacdo em
temperatura alternada (20-35 °C) e em temperatura constante (30
°C) e sob luz vermelha ou luz branca, indicam que estas condi¢oes
favorecem a germinacgdo de Inga maritima possibilitando um melhor
aproveitamento das sementes obtidas, fator relevante considerando
se tratar de espécie ameagada de extin¢do, com baixa densidade nas
areas de ocorréncia e com sementes e frutos muito predados.

A inocula¢io de ao menos um dos isolados de Trichoderma sp.
testado (MTS32M4), foi eficiente na promog¢ao do crescimento e
diminuicdo da mortalidade de Inga maritima. Recomenda-se estudos
futuros para analisar se a utilizacao deste e de outros isolados que
também mostraram resultados positivos (MON24M3) poderiam ter
resultados positivos num prazo maior e também sugerimos estudos
futuros que avaliem o desempenho das mudas inoculadas apos
transplante em campo.

O conhecimento das condi¢des de temperatura ¢ de luz

favoraveis para uma taxa de germinagdo mais elevada e mais rapida
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e o conhecimento de isolados de Trichoderma sp. que associados
com plantas de Inga maritima possam aumentar sua sobrevivéncia e
crescimento irdo contribuir fortemente para a producio de mudas
para plantios de restauracdo, estratégia reconhecidamente eficaz

para mitigar as ameagcas que a espécie esta sujeita.
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