Congresso
Internacional da
Agroindustria

23 e 24 de julho

Da Terra a Mesa: 0
Papel das Cadeias
Produtivas
Agroindustriais.

CIAGRO 2024

SELECAO, IN VITRO, DE ISOLADOS DE TRICHODERMA COMO POTENCIAIS
AGENTES DE CONTROLE BIOLOGICO DE FUNGOS FITOPATOGENICOS

SELECCION IN VITRO DE AISLADOS DE TRICHODERMA COMO POTENCIALES
AGENTES PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE HONGOS FITOPATOGENOS

SELECTION, IN VITRO, OF TRICHODERMA ISOLATES AS POTENTIAL
BIOLOGICAL CONTROL AGENTS OF PHYTOPATHOGENIC FUNGI

Apresentacdo: Comunicagéo Oral

Andreza Nunes Conceicéo da Silva!; Frederico Alberto de Oliveira?; Fabiano Branco Rocha®; Viviane Talamini#;
Angelise Durigon®

DOl:https://doi.org/10.31692/VCIAGRO0.0129

RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores de graos do mundo devido as suas condi¢des climaticas favoraveis. No
entanto, fatores bidticos e abidticos podem afetar a sustentabilidade da cadeia produtiva e a seguranca
alimentar. Dentre os fatores que limitam a produtividade das lavouras, destacam-se as doencas radiculares,
da parte aérea e aquelas que provocam o aparecimento de graos ardidos as quais reduzem significativamente
a qualidade fisica e fisiologica dos grdos. E nesse contexto que se insere o uso de espécies de
Trichodermacomo agentes de biocontrole na agricultura. Dessa forma, o trabalho teve como objetivo
selecionar isolados de Trichoderma sp., coletados em Sergipe, como antagonistas no crescimento de fungos
fitopatogénicos, in vitro. Foram avaliados os fungos Rhizoctoniasp.,Funsarium sp.,M. Phaesolina, A.
Solani,T. paradoxa, Penicillium sp. e A. flavus.Avaliou-se o crescimento micelial, concentracdo de conidiose
taxa de germinagdo dos isolados de Trichoderma. Em seguida realizou-se o pareamento dos isolados de
Trichoderma sobre os fungos fitopatogénicos.Todos as atividades foram desenvolvidas em laboratorio e
conduzidos em experimentos em delineamento experimental inteiramente casualizado. A maior velocidade
de crescimento micelial foi entre os isolados TCTsp004 e o Flamboyant, seguido pelos isolados:
cenoura e TCTsp017. O Flamboyant ainda produziu a maior quantidade de conidios entre os isolados e
TCTsp010 foi o Unico que obteve taxa de germinacéo inferior aos demais isolados.Nos testes de pareamento,
todos os 10 isolados de Trichoderma apresentaram potencial antagonico para cada fitopatdgeno. Os maiores
destaques foram para 0 TCTsp004 e TCTsp030 com as maiores médias para o potencial antagbnicona
inibicdo dos 7 fungos fitopatogénicos.

Palavras-Chave:Controle bioldgico; culturas pareadas; bioprospeccao.

RESUMEN

Brasil es uno de los mayores productores de cereales del mundo debido a sus favorables condiciones
climaticas. A pesar del gran potencial, factores bidticos y abi6ticos pueden comprometer la sostenibilidad de
la cadena productiva, asi como la seguridad alimentaria. Entre los factores que limitan la productividad de
los cultivos destacan las enfermedades radiculares, aéreas y las que provocan la aparicion de granos
qguemados, que reducen significativamente la calidad fisica y fisiologica de los granos. Es en este contexto
que entra en juego el uso de especies de Trichoderma como agentes de biocontrol en la agricultura. Asi, el
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objetivo del trabajo fue seleccionar aislados de Trichoderma sp., recolectados en Sergipe, como antagonistas
en el crecimiento de hongos fitopatégenos, in vitro. Los hongosRhizoctonia sp., Funsarium sp., M.
Phaesolina, A. Solani, T. paradoxa, Penicillium sp.yA. Flavus.Sé evalué el crecimiento micelial, la
concentracion de conidios y la tasa de germinacion de aislados de Trichoderma. A continuacion, se
emparejaron aislados de Trichoderma con hongos fitopatdgenos. Todas las actividades se desarrollaron en el
laboratorio y se llevaron a cabo en experimentos en un disefio experimental completamente al azar. La mayor
tasa de crecimiento micelial se presentd entre los aislados TCTsp004 y Flamboyant, seguidos por los
aislados: zanahoria y TCTsp017. Flamboyant todavia produjo la mayor cantidad de conidios entre los
aislados y TCTsp010 fue el Unico que tuvo una tasa de germinacién méas baja que los otros aislados. En las
pruebas de emparejamiento, los 10 aislados de Trichoderma mostraron un potencial antagénico para cada
fitopatgeno. Los aspectos méas destacados fueron TCTsp004 y TCTsp030 con los promedios mas altos de
potencial antagonista para inhibir los 7 hongos fitopatdgenos.

Palabras Clave:Control bioldgico; culturas emparejadas; bioprospeccion.

ABSTRACT

Brazil is one of the largest grain producers in the world due to its favorable climatic conditions. However,
biotic and abiotic factors can affect the sustainability of the production chain and food security. Among the
factors that limit crop productivity, root and aerial diseases and those that cause the appearance of burnt
grains stand out, which significantly reduce the physical and physiological quality of the grains. It is in this
context that the use of Trichoderma species as biocontrol agents in agriculture comes into play. Thus, the aim
of the work was to select isolates of Trichoderma sp., collected in Sergipe, as antagonists in the growth of
phytopathogenic fungi, in vitro. The fungiRhizoctonia sp., Funsarium sp., M. Phaesolina, A. Solani, T.
paradoxa, Penicillium sp. e A. flavus. Myecelial growth, conidia concentration and germination rate of
Trichoderma isolates were evaluated. Next, Trichoderma isolates were paired with phytopathogenic fungi.
All activities were developed in the laboratory and conducted in experiments in a completely randomized
experimental design. The highest rate of mycelial growth was between isolates TCTsp004 and Flamboyant,
followed by isolates: carrot and TCTsp017. Flamboyant still produced the largest quantity of conidia among
the isolates and TCTsp010 was the only one that had a lower germination rate than the other isolates. In
pairing tests, all 10 Trichoderma isolates showed antagonistic potential for each phytopathogen. The biggest
highlights were for TCTsp004 and TCTsp030 with the highest averages for the antagonistic potential in
inhibiting the 7 phytopathogenic fungi.

Keywords: Biological control; paired crops; bioprospecting.

INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos, principalmente por gréos, tem gerado grandes avangos
em tecnologias de producdo agricola, bem como o desenvolvimento de materiais genéticos com
maior potencial produtivo. Dentre os paises produtores de grdos, o Brasil se destaca em area,
producdo e produtividade de diversas culturas, devido principalmente a pesquisa e condicdes
climaticas favoraveis ao cultivo. O 9° levantamento da safra de grdos 2023/24 estimou a producao
de grdos, no Brasil, em 297,544milhGes de toneladas, com produtividade de3.739 kg/ha, em uma
area de79.584milhdes de ha (CONAB, 2024). Mesmo com 0s avangos tecnoldgicos e 0 aumento
anual na producdo de grdos, os cultivos sdo constantemente ameacados pela alta incidéncia e
severidade de varias doencas fungicas. Estas, quando ndo controladas de forma adequada, podem
ser devastadoras, levando a reducdo de forma dréstica tanto na produtividade quanto na producéo
(TOFOLI e DOMINGUES, 2018), além do uso excessivo de agrotoxicos ao longo do
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desenvolvimento da cultura.

Apesar de ser complexo mensurar de forma precisa os danos causados pelos agentes
fitopatogénicos a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO),
considera que 20 a 40% da producdo universal de alimentos sejam destruidas anualmente por conta
da acdo de pragas e doencas (FAO, 2017).Nessa mesma linha, dentre os fatores limitantes a
expressdo do potencial produtivo das culturas, destacam-se as doencgas do sistema radicular, da
parte aéreaeaquelas que provocam o aparecimento de grdos ardidos, as quais reduzem
significativamente a qualidade fisica e fisioldgica dos gréos, além de possuirem potencial para a
producdo de micotoxina.

As doencas radiculares sdo aquelas causadas por agentes etioldgicos presentes no solo e
que provavelmente sobrevivem em restos de cultura ou por meio de estruturas de resisténcia. Além
das raizes, as hastes e demais partes aéreas das plantas podem ser afetadas, levando a perdas totais
ou parciais no rendimento dos gréos. Entre as doengas radiculares, destacam-se a podriddo das
raizes em soja (BELLE e FONTANA, 2018), a murcha-de-fusarium do algodoeiro (MACHADO et
al., 2009) e o damping off de plantulas de feijao (GHINI; ZARONI, 2001), causadas pelos agentes
etioldgicos Macrophominaphaesolina, Funsarium sp., Rhizhoctoniasolani, respectivamente.

A parte aérea das culturas é atacada por diversos patégenos. Além de danos foliares,
alguns agentes provocam manchas nos graos e podem comprometer a qualidade fisica e fisiol6gica
dos mesmos. A ocorréncia de Alternariaspp. naparte aérea da canolae de Alternaria padwickiiem
sementes de arroz irrigado, por exemplo, sdo motivos de preocupacdo dos produtores (TONIN et
al., 2023; de FARIAS et al., 2022). A resinose do coqueiro(DIAS et al, 2014), cujo agente
etiologico é o fungo Thielaviopsisparadoxa, também se destaca e vem se agravando em funcéo do
manejo e do sistema de irrigacdo utilizado nas areas de cultivo.

Em muitos casos, as condi¢des do ambiente podem favorecer o desenvolvimento de fungos
em pré e pés-colheita, resultando em podriddes de espiga e grdos ardidos.O desenvolvimento de
fungos micotoxigénicos, por exemplo, coloca a producdo de muitas culturas em alto risco de
contaminacdo por micotoxinas.Como destaque tem-se os fungos vinculados aos géneros
Penicilliumque sdo produtores de acratoxina e Aspergillus flavusde aflotoxinas. Essas micotoxinas
originam diversos danos a saude humana e animal (PINTO, 2006;COSTA et al., 2011; PEREIRA
FILHO, 2015; ROCHA et al., 2020).

Embora o uso de defensivos agricolas, como estratégia de manejo, seja em muitos casos
eficiente para o controle de fitopatdgenos, a ocorréncia de problemas ambientais, até de modo
direto a saude humana, devem ser considerados. A busca de solucBes, por meio da pesquisa

cientifica, para esses problemas é crescente. E nesse contexto que se insere o uso de fungos
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antagonistas como alternativa sustentavel para atuarem como agentes de biocontrole de
fitopatogenos (ZIN E BADALUDDIN, 2020).

O controle biologico se torna uma ferramenta de manejo para pragas e doencas na
agricultura. Essa estratégia de manejo se refere a diminuicdo do inoculo ou do desempenho de uma
doenca provocada por um patogeno, praticadas por um ou mais organismos que nao o homem, além
da destruicdo parcial ou total por outros organismos encontrados na natureza (AGRIOS, 2005). Isto
quer dizer que qualquer interferéncia negativa, seja no crescimento, infectividade, viruléncia,
agressividade, dentre outras caracteristicas de outros microrganismos, pode ser considerada controle
biolégico (MEDEIROS, SILVA, PASCHOLATI, 2018).

Varios trabalhos com o uso do Trichoderma demonstram uma alternativa promissora e
com grande potencial para o controle de fungos presentes nas culturas de valor econémico e social
(BETTIOL et al., 2019).0 fungo atua como antagonista de muitos fitopatdgenos, uma vez que,
conta com diversos mecanismos de ac¢do. Ohiperparasitismo, por exemplo, é o enfrentamento direto
onde o Trichoderma responde a incentivos quimicos realizados pela hifa do pat6geno,
desenvolvendo-se em direcdo ao mesmo. A competicdo de nutrientes e a producdo de diastases
antifngicas, em que o Trichodermaproduz compostos antimicrobianos especialmente metabdlitos
secundarios. Além desses, 0 agente pode promover a solubiliza¢do de nutrientes e fitormonios para
0 desenvolvimento das plantas (CONSOLO et. al., 2012; BETTIOL et al., 2019; LUCIANO et al.,
2023).

Diversos estudos vém comprovando a habilidade do Trichoderma sp. na inibicdo, in vitro,
do crescimento micelial dos respectivos fungos (COSTA et al., 2022; GABARDO et al., 2020;
SRIDHARAN et. al., 2020; SANTOS, 2018). No entanto, existem trabalhos que preconizam o uso
de isolados locais como forma de conseguir maior sucesso, tanto no estabelecimento do controle de
fitopatdgenos presentes em uma determinada regido (BERNARDO et al., 2019).Nesse contexto, o
presente trabalho objetivou-se avaliar a capacidade antagbnica de isolados de Trichodermasp.
coletados em Sergipe, a fim de serem utilizados como agentes de biocontrole dos fungos
fitopatogénicos Rhizhoctoniasp; Funsariumsp; M. phaesolina (Tassi) Goid; A. solani; T. paradoxa;

Penicilliumsp e A. flavus.

METODOLOGIA
1.Local, época da pesquisa, obtencéo dos isolados e reativacao

O experimento foi realizado no laboratério de fitossanidade da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, Aracaju-SE, no periodo de novembro de 2022 a margo de 2023. Os tratamentos foram

constituidos pelos fitopatdgenosRhizhoctonia sp., Funsaium sp., Penicilliumsp, M. phaesolina, A.
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solani, T. Paradoxa e A.flavuse por 7 (sete) isolados de Trichoderma codificados (TCTsp004,
TCTsp005, TCTsp 010, TCTsp 012, TCTsp 017, TCTsp 026, TCTsp 029, TCTsp030, Cenoura e
Flamboyant). Todos os microrganismos foram provenientes do Banco de cepas da Embrapa
Tabuleiros Costeiro (Tabela 1).

Tabela 1 - Fungos utilizados e suas atividades.

Fungos fitopatogénicos Principais areas infectadas
Rhizoctoniasp. Sistema radicular
Fusariumsp. Sistema radicular
M. phaesolina Sistema radicular
A. solane Parte aérea
Penicilliumsp. Sementes
A. flavus Sementes
T. paradoxa Sistema radicular,caule e frutos

Fonte: Prdpria (2023).
A reativacdo dos isolados de Trichoderma foi realizada a partir da retirada de conidios em

forma de discos de 7 mm das placas de Petri. J4, os isolados dos fitopatdgenos foram reativados a
partir de discos que estavam conservados em castellani, ambos estavam armazenados em geladeira a
6 °C no banco. Em seguida, cada disco foi transferido para 0 meio de outra placa de Petri com
batata-dextrose-agar (BDA) onde foram incubados a 26°C em estufa tipo BOD durante 7 dias para

proporcionar um melhor desenvolvimento.

2.Avaliacdo do crescimento micelial, concentracdo de conidios e taxa de germinacdo dos
isolados de Trichoderma.

Para avaliar o crescimento micelial, foram feitas marcacgdes representadas por um eixo x e
y correspondendo ao didmetro 1 e 2 nas 10 placas de Petri de 9 cm reservadas para cada isolado.
Posteriormente, foram transferidos discos de 7 mm da cultura de cada isolado de Trichoderma
reativado para o centro da placa contendo BDA, com cinco repetiches para cada isolado. As
avaliagcdes de medicdo foram feitas com um paquimetro digital a cada 24h horas, terminando com o
preenchimento total da placa. Para avaliagdo do indice da velocidade de crescimento micelial
(IVCM) utilizou-se a formula IVCM = X (D — Da)/N, sendo D= didametro médio atual da colonia;
Da= didmetro medio da colbnia no dia anterior e N= namero de dias ap6s a inoculagéo.

Para avaliacdo da concentracdo de conidios, foram colocados 5 discos dos isolados de cada
Trichoderma em tubos de ensaio com 10 ml de agua estéril. Em seguida, os tubos foram levados
para o agitador,tipo vortex, para a dispersao e suspensdo dos conidios no meio de cultura com agua

pura estéril. Apos, fez-se uma diluicdo 1:10 de cada suspensdo. Posteriormente, realizou-se a
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contagem da concentragdo de esporos no microscépio utilizando a camera de Neubauer. Para a
leitura, foram utilizados 16 campos de contagem e calculadas as médias para cada repeticéo.

A taxa de germinacdo foi feita a partir da suspenséo de conidios preparada de cada cultura.
A suspensao, constituida de 50 microlitros,foi distribuida em placa de Petri contendo BDA por meio
daAlca de Drigalsk. As placas ficaram na BOD a 26°C por 18 horas. Em cada placa, foram retirados
10 fragmentos de aproximadamente 1 cm de didmetro e inseridas em la&mina microscopica. Com o
uso do microscopio optico realizou-se a contagem de conidios germinados e ndo germinados. No
total, foram realizadas 10 avaliacdes para cada repeticdo. Em seguida, foram retiradas as médias por

meio dos dados obtidos de cada repeticéo.

3. Teste de antagonismo

No teste de antagonismo a acdo dos isolados deTrichoderma sobre os fungos
fitopatogénicosfoi avaliada por meio do método de culturas pareadas.Para isso, 0s antagonistas bem
como os fungos fitopatogénicos foram plaqueados em meio de cultura (BDA) e incubados a 26°C
em estufa tipo BOD, durante 7 dias com fotoperiodo de 12 horaspara proporcionar o crescimento
dos isolados.

Em seguida, para realizar o pareamento foram utilizadas placas de Petri de 9cm, contendo
meio de cultura BDA. Cada placa com meio recebeu 2 discos de 7mm, em lados opostos da placa.
Em um lado foi inserido o disco com o crescimento fungico do isolado de Trichodermae do lado
oposto, um dos isolados fitopatogénicos, depois foram lacrados com papel filme, obtendo-se 70
combinacg6es no total.Em seguida, as placas com os fungos permanceram em condi¢des de BOD a
temperatura de 26°C com fotoperiodo de 12 horas.

A avaliacdo antagonica do Trichodermaem relacdo aos demais fungos fitopatogénicos foi
realizada com 5 dias apds o pareamento. Durante esse periodo foram verificados o crescimento dos
fungos utilizando como medida a escala de notas de BELL et al. (1982). As notas variaram de 1 a 5,
onde: 1 — Antagonista cresce e ocupa toda placa; 2 — Antagonista cresce sobre 2/3 da placa; 3 —
Antagonista e fitopatdgeno crescem até metade da placa; 4 — Patdgeno cresce sobre 2/3 da placa; 5

— Patdgeno cresce por toda placa de Petri.

4.Anélise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado obtendo 5 repetigdes, sendo
cada repeticdo caracterizada por uma placa de Petri. No teste de antagonismo, o esquema fatorial foi
com (7 isolados fitopatogénicos e 10 isolados de Trichoderma). Todos os dados obtidos foram

submetidos a andlise de variancia (ANAVA) e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 1%,
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utilizando o software SISVAR, versao 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobre a velocidade de crescimento micelial, o destaque foi para os isoladosTCTsp004 e o
Flamboyant (Figura 1). A velocidade de crescimento micelial do isolado TCTsp004, com 2,06
cm/dia, ndo diferiu significativamente ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott,
qguando comparado aos demais isolados. No entanto, em ordem decrescente, a maior velocidade de
crescimento micelial foi seguida pelos isolados: Flamboyant (1,99), cenoura (1,94) e TCTsp017
(1,92) (Figural).

Figura 1 — Médias do crescimento micelial (cm/dia) dos isolados de Trichoderma.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,1).
Fonte: Prépria (2023).

Ainda como destaque, o Flamboyant foi o Unico que diferiu estatisticamente quando
analisado a quantidade de conidios produzidos (25,3x108)(Figura 2). J&, o TCTsp004 se qualificou
como um dos isolados com menor concentragdo de conidios (6,5x10°) nos testes de dilui¢do (Tabela
I11 e Gréafico 2). No trabalho desenvolvido por Cruz (2021), a crescente concentragdo de conidios de
isolado de Trichoderma foram capazes de inibir ou retardar a germinagdo de conidios de F.
oxysporumf. sp. Tracheiphilum, de 40% a 100%, seguindo a mesma ordem. Essa inibi¢cdo também
ja foi relatada com o uso das espécies de T. asperellum e T. Harzianum(THANGAVELU e GOPI,
2015). De acordo com a literatura, a alta concentracao de conidios de trichoderma, pode favorecer o
aumento da presenca de enzimas,como as quitinases e glucanases, que atuam na inibicdo da
germinacdo de conidios de varios patdgenos, ao mesmo tempo em que o filtrado de micélios
também possue a mesma caracteristica (THANGAVELU e GOPI, 2015; ZEPEDA-GIRAUD et al.,
2020).



ANDREZA NUNES CONCEICAO DA SILVA, et al.

Quanto a germinacdo dos conidios, todos os isolados, com exce¢do do TCTsp010, ndo
diferiram estatisticamente entre as altas taxas (Figura 3). Para a producdo do antagonista devem
considerar ndo apenas o rendimento ou concentracdo de esporos, mas também a qualidade dos
mesmos para garantir a eficacia do controle bioldgico (LEITE et. al., 2003). Nesse sentido, a
qualidade dos conidios, no qual é expressa pela taxa de germinagdo ¢ muito importante para garantir
a viabilidade e assim, a sobrevivéncia do fungo (PINTO et al., 2019)

Figura 2 - Médias da concentracéo de conidios (x10°) dos isolados de Trichoderma.

a
o 25
=
X 20
3
S 15 b
E b—b 2 oD
° 10 b b b
©
S 5
S o
& @*\\ B ST AN S N AN
&%’Q O QQ,Q (Q—;Q &%Q &%Q &%’Q &%Q &%Q &%’Q
& R R O S O O
Isolados de Trichoderma

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,1).
Fonte: Propria (2023).

Nos testes de pareamento a interagdo entre Trichoderma e fitopatdgenos foi significativa a
1% de probabilidade. Logo, os isolados de Trichoderma apresentaram-se como potencial
antagonista, in vitro, aos 7 fitopatdgenos avaliados (Tabela 2). Nota-se que a inibicdo dos fungos M.
phaesolina, Fusarium sp e A. Solani pelos isolados de Trichoderma, ndo deferiram estaticamente,
ou seja, todos os isolados de Trichoderma obtiveram a mesma eficiéncia, com a ocupagéo de 2/3
das placas, de forma antagonica (Tabela 2).
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Figura 3. Médias da taxa de germinacdo dos isolados de Trichoderma
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,1).
Fonte: Propria (2023).

Entre os isolados, os maiores destaques foram para o TCTsp004 e TCTsp030 que
obtiveram as melhores médias na inibicdo do crescimento micelial dos 7 isolados fitopatogénicos
(Tabela 2; Figuras 4 e 5).Nota-se que o TCTsp004 e o TCTsp030 apresentaram alta taxa de
germinacdo de conidio, acima de 94% e 95%, respectivamente (Figura 3).Alguns isolados
obtiveram as mesmas notas, de pareamento, para os diferentes fitopatdgenos. O TCTsp012 e o
TCTsp017, por exemplo, obtiveram notas de 2 a 3,2, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela
2). Isso demonstra a mesma eficiéncia que os dois isolados de Trichodermapossuem quando
confrontado, in vitro, com todos os fungos em questdo. Conforme Cruz (2021) e Druzhinina et al.
(2011), a acdo antagdnica do trichoderma pode ser favorecida pela atividade micoparasitica sobre as
estruturas vegetativas e reprodutivas do patdgeno, bem como a liberacdo de metabo6litos secundarios

e enzimas hidroliticas de degradacéo da parede celular.

Tabela 2. Médias do antagonismo dos isolados de Trichodermafrente aos fungos fitopatogénicos.

Trichoderma spp. | Rizhoctonia sp. | M. phaesolina | A. flavus [ Fusarium sp. [ T. paradoxa |Penicillium sp.| A. solani
TCTsp004 1,0 Aa 2,0 Ba 2,6 Ba 2,0 Ba 2,4 Ba 2,0 Ba 2,0 Ba
TCTsp005 2,0 Ab 2,0 Aa 3,2Bb 2,0 Aa 3,0 Bb 2,0 Aa 2,0 Aa
TCTsp010 2,0 Ab 2,0 Aa 2,8 Ba 2,0 Aa 2,4 Ba 2,8 Bb 2,0 Aa
TCTsp012 2,0 Ab 2,0 Aa 3,0Bb 2,0 Aa 2,4 Aa 3,2Bb 2,0 Aa
TCTsp017 2,0 Ab 2,0 Aa 3,0Bb 2,0 Aa 2,4 Aa 3,2Bb 2,0 Aa
TCTsp026 2,0 Ab 2,0 Aa 3,0Bb 2,0 Aa 2,0 Aa 2,6 Ba 2,0 Aa
TCTsp029 2,0 Ab 2,0 Aa 3,6 Bb 2,0 Aa 3,0Bb 2,8 Bb 2,0 Aa
TCTsp030 2,0 Ab 2,0 Aa 2,4 Aa 2,0 Aa 2,4 Aa 2,0 Aa 2,0 Aa

Cenoura 2,0 Ab 2,0 Aa 2,4 Aa 2,0 Aa 2,8 Bb 3,0Bb 2,0 Aa
Flamboyant 2,0 Ab 2,0 Aa 2,6 Ba 2,0 Aa 2,8 Bb 2,4 Ba 2,0 Aa
Médias 1,9 2 2,8 2 2,5 2,6 2

CV% 11,37

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott(P>0,1).
Fonte: Propria (2024).
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De forma geral, os fungos mais afetados pelo antagonismo dos isolados de
Trichodermaforam Funsarium sp. (Figura 8), Rhizoctonia sp. (Figura 6), A. solani (Figura 7) e M.
phaesolina (Figura 4). No entanto, as maiores notas, ou seja, a menor ocupacdo da placa pelos
isolados de Trichoderma foi em pareamento com os fungos A. flavus, Penicillium sp. e T. paradoxa,
demonstrando menor eficiéncia dos agentes antagénicos.Em outros trabalhos, também in vitro, os
resultados foram promissores sobre a eficacia do Trichodermaem relacéo ao F. solani, visto que, ele
¢ capaz de inibir o crescimento micelial do patdgeno (MEZA et al., 2008). COSTA et al. (2022) cita
que o antagonismo dos isolados de Trichodermasp. com relacéo a F. oxysporum possivelmente foi
realizado por meio da antibiose, devido aos Actinomicetos que possuem caracteristicas da producao
de substancias tdxicas. A maior parte das cepas de Trichoderma sp. geram metabdlicos téxicos
volateis e ndo volateis que impossibilita a ocupacdo por microrganismos antagonistas.

O mesmo potencial antagénico em Rhizoctoniafoi observado por Guédez et al. (2009). O
autor relata bons resultados nos testes in vitro, quando pareado com isolados de Trichoderma
regional. Ainda, Gabardo et al. (2020) também observou, pelo método de producdo de metabolicos
a potencialidade do Trichoderma em antagonizar a R. solani. Nozaki et al. (2018) realizou o estudo
de controle in vitro para o fungo do género Alternaria, onde apenas um dos oito isolados de
Trichoderma, apresentou taxa de controle menor que 50%, demonstrando uma alta eficécia no
controle. Além da competicdo por nutrientes e espaco, o Trichoderma € eficiente na reducdo da
evolucdo micelial de alguns patogénicos como a M. phaseolina, por meio de compostos volateis
(SRIDHARAN et al., 2020).

A altacapacidade competitiva deA. flavus e Penicilliumé relatada por alguns autores como
Costa et. al. (2022) e Santos (2018). Os autores observaram em seus experimentos, in vitro, a baixa
eficiéncia de isolados de Trichoderma na inibicdo do A. flavus. Relatam que isso se deve ao fato do
Aspergillus ser um fungo saprofitico, como o Trichoderma. Isso torna ambos os fungos com
capacidade competitiva por nutrientes, espaco e producdo de metabolitos. Outra caracteristica de
um agente saprofitico € o crescimento rapido em relagdo aos fungos fitopatogénicos, dificultando a
acao antagonica do Trichoderma.

Quando pareado com o Penicilliumsp., apenas 5 isolados conseguiram ter alguma
capacidade antagdnica com ocupacdo de 2/3 da placa(Tabela 2). Pela observacdo visual, o
Penicilliumsp. teve uma esporulagdo mais intensa que os demais fungos do experimento, além da
grande liberacdo dos conidios na placa. Porém, Astorga et al. (2014) conseguiu resultados
promissores na inibicdo do progresso do Penicilliumsp., em testes in vitro. O Penicilliumsp.
também é um fungo saprofitico. Em tese, os isolados de Trichodermapossuem uma maior

dificuldade na inibicdo dos fungos saprofitas analisados nesse pareamento. Sendo que, ambos 0s
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fungos possuem uma alta capacidade de competicdo por nutrientes e producdo de metabdlicos
toxicos, o que pode tornd-los mais dificeis de serem predados ou inibidos pelo género
Trichoderma(SANTQOS, 2018).

Quanto ao T. paradoxa, apenas 5 isolados de Trichoderma, apresentaram maior eficiéncia
como antagonista(Tabela 2).Santos et al.(2012), também, evidenciou-se a maior competi¢do desse
fitopatdgeno em testes in vitro. Mas, o autor também obteve resultados promissores com alguns
isolados antagonicos.

As condicbes ambientais possuem grande influéncia na atividade antagbnica do
Trichoderma. Bernardo et al. (2019) retrata em sua pesquisa a importancia da selecdo dos isolados
deTrichoderma estarem relacionadas a regido a qual pretende se utilizar, pois possuem uma maior
adequacao asmacro e micro condi¢Ges do cultivo local. Por isso, a bioprospeccdo de isolados
regionais € muito importante visto que ja estdo adaptadas as condic¢Bes locais, principalmente as

edafoclimaticas.

Figura 4. Antagonismo do TCTsp030 frente aos fungos fitopatogénicos.

TCTsp030 + T. paradoxa TCTsp030 +Rizhoctonia ~ TCTsp030 + Penicillium

TCTsp030 +Funsarium sp. TCTsp030 +M. TCTsp030 + A. solani
Fonte: Prépria (2024).
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Figura 5. Antagonismo do TCTsp004 frente aos fungos fitopatogénicos.

T. paradoxa + TCTsp004 Rizhoctonia sp. + TCTsp004 Penicillium sp. +TCTsp004

Funsarium sp.+TCTsp004 M. phaesolina + TCTsn004 A. Solani + TCTsp004
Fonte: Prdpria (2024).

Figura 6. Antagonismo do isolado Cenoura frente aos fungos fitopatogénicos.

T. paradoxa + Cenoura  Rizhoctonia sp. + Cenoura Penicllium sp. + Cenoura

Funsarium sp. + Cenoura M. phaesolina + Cenoura A. solani + Cenoura
Fonte: Prdpria (2024).



ANDREZA NUNES CONCEIGAO DA SILVA, et al.

Figura 7. Antagonismo do TCTsp010 frente aos fungos fitopatogénicos.

T. paradoxa + TCTsp010 A. flavus + TCTsp010 Rizhoctonia sp+ TCTsp010

TCTsp010 + Penicillium sp. ~ Funsarium sp. + TCTsp010 M. phaesolina + TCTsp010 A. solani+ TCTsp010

Fonte: Prdpria (2024).

Figura 8. Antagonismo do TCTsp026 frente aos fungos fitopatogénicos.

T. paradoxa + TCTsp026 Rizhoctonia sp.+ TCTsp026  Penicilliumsp. + TCTsp026

Funsarium sp. + TCTsp026 M. phaesolina + TCTsp026 A. solani + TCTsp026
Fonte: Prdpria (2024).
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CONCLUSOES
Considerando todas as variaveis estudadas, os isolados TCTsp004 e TCTsp030 foram os

mais promissores como agentes antagonicos na inibic¢éo dos 7 fungos fitopatogénicos.
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