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RESUMO

O controle biolégico atua na reducédo da intensidade de indculo ou na infeccéo
causada por patégenos com a utilizacdo de um ou mais organismos de forma
natural ou manipulada. Os principais mecanismos de antagonismo de agentes de
biocontrole de fitopatégenos sdo antibiose, competicao, parasitismo e inducao de
resisténcia. Sendo assim, o género de fungo mais usado para o biocontrole de
doencas é Trichoderma spp. Desta maneira, o presente trabalho objetivou avaliar
a influéncia da temperatura no crescimento micelial e na producao de conidios de
Trichoderma spp. em diferentes produtos comerciais. Este estudo foi conduzido no
Laboratério de Controle Biologico, do Departamento de Fitopatologia (DFP), na
Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras, Minas Gerais.
Para a instalacdo e conducado do experimento, foram utilizadas trinta e duas placas
de Petri, autoclavadas em temperatura de 121°C, para cada faixa de temperatura.
As placas foram preenchidas com 10 mL de meio de cultura Batata Dextrose Agar
— BDA. No centro de cada placa, foi transferido um disco de micélio dos isolados
de Trichoderma spp. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com oito repeticbes, constituido por quatro isolados de Trichoderma, sendo eles:
Trichoderma harzianum, Trichoderma asperellum A, Trichoderma asperellum B e
T.harzianum + B. amyloliquefaciens, submetidos a sete temperaturas crescentes
de 15;17;20;25;30;35 e 40 °C no crescimento micelial do fungo Trichoderma spp.,
para obtencdo dessa faixa de temperaturas foi programada B.O.D, previamente
regulada. As variaveis analisadas foram: Crescimento micelial e Producdo de
conidios. Para verificar se os dados obtidos apresentavam distribuicdo normal e
homogeneidade nos erros, os testes de Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe foram
utilizados individualmente para as variaveis. De acordo com a analise de variancia,
os dados apresentaram um P valor menor que 0,01%. O teste F foi significativo
para crescimento micelial e producdo de esporos. Os testes de modelo de
regressao linear e polinomial foram realizados com o auxilio dos programas R
Studio versao 3.4.2 e Sigma Plot versdo 14 e ajustados de acordo com o valor de
R? e significancia dos interceptos. Para producdo de esporos, as andlises foram
realizadas em esquema fatorial duplo (temperatura x isolados), apresentando (P =
<0,01), em seguida submetidos ao Teste de Tukey (p < 0,05).

Palavras-Chave: Antagonismo; bactérias; biocontrole; fungos; microorganismos.
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1. INTRODUCAO

O controle biolégico de doencas de plantas, refere-se a utilizacdo de um
microrganismo com acao ndo-patogénica para controlar outros microrganismos
com acdo causadora de doencas de plantas (MEDEIROS, et al.,2018). Os
microrganismos antagonistas podem ser encontrados em diferentes grupos
taxondémicos, estes, responsaveis por inibir ou diminuir a doenca de alguma forma
(BETTIOL; GHINI, 2005). Os principais grupos utilizados no controle biologico de
doencas de plantas sdo os fungos e as bactérias.

Os fungos do género Trichoderma, estudado no biocontrole desde a década
de 1930 (WEINDLING, 1932), sdo microrganismos que apresentam grande
eficiéncia, devido aos diferentes mecanismos de acéo que utilizam para o controle
de patdégenos, como por exemplo, competicdo, antibiose, parasitismo e ainda pode
contribuir para a indugcdo de resisténcia, promovendo crescimento e
desenvolvimento de plantas (MEDEIROS et al., 2018).

O género de Bacillus, tem sido usado comercialmente para o biocontrole de
patbgenos em plantas, assim como para aumentar a produtividade de culturas
(NGUGIA et al., 2005; YAO et al., 2006). Se destaca ainda, como o antagonista de
maior prevaléncia no controle bioldgico por ter a capacidade de formar enddsporo,
além disso, apresenta uma multiplicidade de mecanismos de acdo antagdnicos
(BRITO e et al.,, 2018). O endésporo € uma estrutura que possibilita a sua
sobrevivéncia em diferentes situacdes, proporciona as bactérias uma maior defesa
dos fitopatdgenos resisténcia em condicbes ambientais adversas (MARIANO, et al.,
2004; SANTOS e et al., 2021).

Um fator limitante ao crescimento de fungos e bactérias é a temperatura,
apesar de tratar de géneros que sao encontrados em diversos ambientes
(OLIVEIRA et al., 2019). E viavel e relevante a escolha do agente bioldgico e a faixa
de temperatura que melhor se adequa, para que 0s mesmos possam ter eficiéncia
no biocontrole (BRAGA et al., 2001). As alteracdes climéticas apresentam influéncia
diretamente em sistemas de producdo agricola, alterando o processo fisioldgico,
crescimento, desenvolvimento, rendimento das culturas (AINSWORTH et.al., 2002;
PERCY et al., 2003) e interagdo entre patdgeno hospedeiro (MCELRONE et al.,
2010).



Desta maneira, o0 presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da
temperatura no crescimento micelial e na producdo de conidios de Trichoderma

spp. em diferentes produtos comerciais.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Trichoderma spp.

O controle bioldgico atua com reducdo da intensidade de indculo ou da
infeccdo causada pelo patdégeno pelo uso de um ou mais organismos de forma
natural ou manipulada (GABARDO et al., 2020). Os mecanismos de antagonismo
de agentes de biocontrole de fitopatdgenos sdo antibiose, competicéo, parasitismo
e inducao de resisténcia (VINALE et. al., 2008). Sendo assim, o género de fungo
mais usado para o biocontrole de doencas € Trichoderma spp. (DE CONTO et al.,
2021).

De acordo com Nehra et al. (2021) antibiose pode ser definida como, o
antagonismo resultante da toxicidade de metabdlitos secundarios produzidos por
um microrganismo para outro microrganismo. Da Silva et al. (2019) em estudos de
efeito de compostos organicos volateis no controle de Sclerotinia sclerotiorum,
concluiram que a linhagem Trichoderma sp. CEN 1241 reduziu em 35% o
crescimento do patégeno demonstrado que 0s compostos organicos volateis
produzidos por esta linhagem podem ser utilizados como estratégia para controle
da doenca do mofo branco.

Hiperparasitismo ou micoparasitismo consiste na secre¢do de enzimas que
degradam a parede celular, a penetracao subsequente e morte sdo suas principais
caracteristicas (WOO et al., 2019). Nesse mecanismo de acdo Trichoderma utiliza
outro microrganismo como fonte de alimento, consome suas reservas, por meio da
producao de quitinases, enzimas hidroliticas e proteases téxicas para o hospedeiro
(MACHADO et al., 2012). Na competicao, por ser decompositores por natureza,
Trichoderma eficientemente mobiliza e absorve macro e micronutrientes do solo, o
gue resulta em escassez de nutrientes para outros microbios em sua vizinhanca,
leva a diminuigdo da competicdo inter e intra espécies (KESWANI et al. 2014).

Ademais da capacidade de produzir substancias fungicidas Trichoderma
spp. induzem resisténcia sistémica e localizada a varias plantas (MONTE;
BETTIOL; HERMOSA, 2019). Oliveira et al. (2019) em pesquisas de inducéo de
resisténcia em plantas de soja por Trichoderma spp. contra a infecgdo pelo
fitonematoide Pratylenchus brachyurus, constataram que diferentes isolados do

fungo diminuiram a penetragcdo em 92% nas raizes da soja.



Trichoderma spp. € conhecido desde 1920 por sua capacidade de atuar
como agentes de biocontrole contra patdogenos de plantas, presente em quase
todos os tipos de solos temperados e tropicais, comumente encontrados em varios
ambientes (KUBICEK et al., 2001; VERMA et al., 2007). Esse fungo apresenta
grande versatilidade de acao, pois é capaz de produzir substancias antifingicas e
também enzimas responsaveis por degradar paredes celulares de outros fungos,
além de serem altamente competitivos no ambiente (LOUZADA et al., 2009).

A principal caracteristica morfolégica do Trichoderma spp. é a formacao de
um micélio, inicialmente de coloracdo branca e de crescimento rapido
(principalmente em meio de cultura), que posteriormente exibe uma coloracdo de
varios tons de verde, essa coloracdo depende da quantidade de conidios e da
pigmentacdo do mesmo (SAITO et al., 2011).

Ha& muitos relatos sobre a capacidade das espécies de Trichoderma de
antagonizar uma ampla gama de patdégenos de plantas comercialmente
importantes, combinados com sua capacidade de reduzir a incidéncia de doengas
causadas por esses patdogenos em uma ampla gama de culturas (BLASZCZYK et
al., 2014).

No Brasil existem pelo menos 246 produtos formulados a base de
Trichoderma (BETTIOL et al., 2019). A aplicabilidade do fungo € comprovada em
estudos realizados in vitro (laborat6rio), casa de vegetacdo e campo. Este
antagonista tem sido efetivo contra patégenos habitantes do solo como:
Meloidogyne javanica (SHARON et al., 2001), Sclerotinia sclerotiorum (DE CONTO
et al., 2021), Fusarium sp., Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii (JUNIOR et al.,
2018), dentre outros. Cerca de 90% dos antagonistas de fungos fitopatogénicos
usados no controle bioldgico séo realizados com diferentes isolados pertencentes
a esse género (BENITEZ et al., 2004).

Os mecanismos de acdo em atuacao aos fitopatdégenos, como a producao
de antibidticos volateis e ndo volateis, competicdo por espacgo e nutricdo, atividade
enzimatica hidrolitica e parasitismo. O potencial de controle biolégico do
Trichoderma também pode ser estendido as plantas daninhas parasitas, pois pode
atuar como uma barreira fisioldgica para impedir a germinacdo de suas sementes
e inibir os sinais que estimulam o desenvolvimento das culturas invasoras. Estudos

tém demonstrado que mais de 1.100 cepas de Trichoderma obtidas de 75 espécies
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podem exercer atividade microparasitaria contra os patégenos Alternaria, Botrytis

cinerea e Sclerotinia.

2.2 PRODUCAO DE Trichoderma sp.

Trichoderma pode produzir trés tipos de propagulos hifas, clamidésporos e
conidios e estes podem ser produzidos em fermentacdo liquida e sélida
(PANAHIAN; RAHNAMA; JAFARI, 2012). As hifas s&o os principais propagulos de
Trichoderma spp., mas nao pode resistir durante o processo de secagem e perdem
viabilidade durante a desidratacdo. Clamidosporos e conidios tém sido usados
como ingredientes ativos na maioria dos produtos a base de Trichoderma
(MACHADO et al., 2012).

Em ambos os casos, o ponto chave € o baixo custo dos materiais de
propagacdo com rendimento maximo. Este material pode ser proveniente de
residuos de colheitas, residuos de gado, residuos industriais e qualquer material
organico que seja econdmico para a producao deste fungo (HALFELD-VIEIRA et
al., 2016).

Os propagulos do fungo apés o isolamento podem ser formulados de
diferentes maneiras. Estes propagulos podem ser formulados no meio de cultura e
podem ser secos com diferentes técnicas, como liofilizacdo ou drenagem por
pulverizacdo (MASCARIN et al., 2019).

As principais pesquisas sobre biocontrole estdo centradas no uso de esporos
de Trichoderma sp. diretamente na semente. As tecnologias se tornam viaveis
apenas de modo que os resultados da pesquisa sao transferidos do laboratério para
o campo (MUNIZ et al., 2018). Assim, a cultura de Trichoderma sp. deve ser
preparada em formulacfes de facil aplicagdo, armazenamento, comercializagéo e
uso em campo (HALFELD-VIEIRA et al., 2016).

A formulacdo em meio solido, se da em substrato livre de agua. A producao
de Trichoderma spp. em substrato solido, realizado no Brasil ndo é automatizado,
apresenta dificuldades de maximizar e padronizar a produgéo (MUNIZ et al., 2019).
Para a producédo em meio liquido sédo exigidos carbono e nitrogénio, sais minerais

e vitaminas, portanto a composi¢ao nutricional do meio em que o fungo esta
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inserido exerce uma influéncia na qualidade dos propagulos cultivados
(MASCARIN et al., 2019).

Por ser um organismo quimiotréfico, o género Trichoderma necessita de
fontes de carbono de origem mais complexa, ademais, para ter um crescimento
adequado necessita de varios elementos quimicos como macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e S), hidrogénio e oxigénio (MASCARIN et al., 2019). Portanto, na producao
de propégulos para utilizacdo no biocontrole é necessario um meio que proporcione
rapida multiplicacéo e viabilidade do inoculo (MUNIZ et al., 2018).

No que tange aos custos, segundo Steffen et al. (2018), produtos a base de
Trichoderma custam R$ 60,00 a R$ 125,00 por hectare, aplicados em pré ou pos
emergéncia das plantas, ja outros bioprodutos podem custar de R$ 45,00 e R$
350,00 por hectare, depende da dosagem e do biocontrolador. Neste contexto, a
producdo de Trichoderma se torna viavel em varios niveis, seja pelo menor custo
de aplicacéo, pela reducdo do uso de defensivos quimicos que sdo prejudiciais a
saude humana, animal e ao meio ambiente além de ser um excelente

biocontrolador.

2.3 INFLUENCIA DA TEMPERATURA NOS MECANISMOS DE ACAO DE
BIOAGENTES

Os microrganismos sao um componente integral dos ecossistemas
agricolas. Microrganismos que colonizam as raizes, rizosfera, filosfera e
espermosfera estabelecem relagdes organicas com as plantas e sdo capazes de
influenciar seus processos fisiologicos, inclui tolerancia a estresses abioticos e
bioticos (GROVER et al., 2011).

As espécies de Trichoderma sdo ascomicetos onipresentes do solo,
conhecidas por suas capacidades de biocontrole contra muitos patégenos de
plantas economicamente importantes (GAVA; MENEZES, 2012). Uso de
Trichoderma sp. como agente de biocontrole oferece muitas vantagens, o fungo
pode ser facilmente cultivado em uma ampla variedade de substratos, portanto,
pode ser facilmente cultivado para producdo em larga escala (BETTIOL,
MORANDI, 2009).
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Porém, o controle biologico € apenas um subconjunto das vantagens que as
cepas endofiticas eficazes de Trichoderma podem conferir, também pode promover
0 crescimento e induzir resisténcia a uma variedade de estresses abiéticos, inclui
déficit hidrico, temperatura, sal e estresse osmotico (HARMAN, 2000). Além disso,
também ocorrem melhorias nas taxas fotossintéticas e respiratorias e na eficiéncia
do uso de nitrogénio. Prevé-se que, com o uso do género, a eficiéncia do uso do
nitrogénio pode ser reduzida em 30% para safras selecionadas, sem reduzir os
rendimentos (HARMAN, 2011). Essas aplica¢des tém implicagdes importantes para
a agricultura vegetal.

Entretanto, a capacidade de inibir o crescimento de fungos patogénicos e
seus mecanismos antagonicos, € influenciada pelas condicdes ambientais
(umidade, temperatura, nutrientes disponiveis), tipo de solo e pela microflora.
(ZAIDI et al., 2014). Os fatores abitticos alteram as propriedades antagénicas do
pH, que também influenciam o crescimento micelial de fungos fitopatogénicos e
também de agentes de biocontrole (KOIKE; LUCON, 2003).

O sucesso de Trichoderma sp. como biopesticida, em condi¢cbes de campo,
depende ndo apenas de sua atividade antagbnica sozinha, mas de uma
combinacdo de varias outras caracteristicas enumeradas acima. Trichoderma é
vital para o gerenciamento geral da fitossanidade das plantas, ao invés do controle
de doencas transmitidas pelo solo apenas (MARTINS, 2013).

O estresse térmico é muitas vezes definido como o aumento da temperatura
além de um nivel limite por um periodo de tempo suficiente para causar danos
irreversiveis ao crescimento e desenvolvimento da planta (CARVALHO, 2015). Em
geral, uma elevacado transitéria na temperatura, geralmente 10-15 °C acima da
temperatura ambiente, é considerada choque térmico ou estresse por calor (HALL,
2000). O estresse térmico devido as altas temperaturas ambiente € uma séria
ameaca a producdo agricola em todo o mundo (DIDONET; VITORIA, 2006).

As plantas exibem uma variedade de respostas a altas temperaturas, que
sao representadas por mudancas sintomaticas e quantitativas no crescimento e na
morfologia (DUTRA et al., 2011). A capacidade da planta de lidar com ou se ajustar
ao estresse térmico varia entre e dentro das espécies, bem como em diferentes
estagios de desenvolvimento (GRANDIS; GODOI; BUCKERIDGE, 2010).
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O crescimento de Trichoderma é favorecido em uma faixa de temperatura
entre 25 — 30°C. Alteracdes no meio ambiente serao refletidos nos microrganismos
(benéficos e maléficos) e nas plantas (OLIVEIRA et al., 2019). Embora os solos
durante o estdgio de semeadura ndo estejam frequentemente na temperatura
adequada, ha uma necessidade de identificar potenciais isolados de Trichoderma
tolerantes a altas temperaturas (MEYER; MAZARO; DA SILVA, 2019).

Portanto é necessario selecionar isolados que consigam se sustentar e
sobreviver as oscilagbes de temperatura devido ao aquecimento global e
antagonizar naturalmente os patdgenos que sobrevivem a tais condic6es adversas

nos solos.

3. METODOLOGIA
3.1 LOCAL E CONDUCAO

Este presente estudo foi conduzido no Laboratério de Controle Bioldgico, do
Departamento de Fitopatologia (DFP), na Universidade Federal de Lavras (UFLA),
no municipio de Lavras, Minas Gerais.

Para a instalacdo e conducédo do experimento, foram utilizadas trinta e duas
placas de Petri, autoclavadas em temperatura de 121°C por 30 minutos, para cada
faixa de temperatura. As placas foram preenchidas com 10 mL de meio de cultura
Batata Dextrose Agar — BDA. No centro de cada placa, foi transferido um disco de

micélio dos isolados de Trichoderma sp.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito
repeticdes, constituido por quatro isolados de Trichoderma (Tabela 1), submetidos
a sete temperaturas crescentes de 15;17;20;25;30;35 e 40 °C no crescimento
micelial do fungo Trichoderma sp., para obtencéo dessas faixas de temperaturas,

foi programada B.O.D, previamente regulada.
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Tabela 1. Tratamentos utilizados na avaliacao da influéncia da variacao de temperatura no
crescimento micelial, producéo de conidios de Trichoderma spp. Lavras, Minas
Gerais, 2021.

TRATAMENTOS

T1. Trichoderma harzianum
T2. Trichoderma asperellum A
T3. Trichoderma asperellum B

T4. T. harzianum + B. amyloliquefaciens

3.3 VARIAVEIS ANALISADAS
3.3.1 Crescimento micelial

Os resultados foram obtidos com auxilio de um paquimetro digital,
realizando-se a medicéo do diametro das col6nias, durante sete dias com intervalos

de vinte e quatro horas entre as avaliagdes, obtendo-se o total de sete leituras.

3.3.2 Producéo de conidios

Foi realizada ao sétimo dia ap6s a avaliacdo do crescimento dos isolados, a
contagem de conidios, foi realizada em Camara de Neubauer, transferindo-se uma
aliquota da suspensdo de conidios até o preenchimento da canaleta com a
laminula. Foram considerados os dois campos da camera, e a contagem realizada

nos cinco subcompartimentos em microscopio 6tico com aumento de 400 vezes.

3.4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS OBTIDOS

Para verificar se os dados obtidos apresentavam distribuicdo normal e
homogeneidade nos erros, os testes de Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe foram
utilizados individualmente para a variavel crescimento micelial. De acordo com a
analise de variancia, os dados apresentaram um P valor menor que 0,01%. O teste
F foi significativo para crescimento micelial. Os testes de modelo de regresséo
linear e polinomial foram realizados com o auxilio dos programas R Studio versao

3.4.2 e Sigma Plot versdo 14. O melhor ajuste de modelo para o crescimento
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micelial dos diferentes isolados foi baseado no valor de R?, assim como a
significancia nos parametros de regressao do modelo ajustado. Para determinacao
da melhor temperatura de crescimento, o calculo de pontos méximo foi realizado
utilizando a derivada de primeira ordem e igualando a equacdo a zero. Para a
producdo de conidios, os dados foram analisados em esquema fatorial duplo

(temperatura x isolado), submetidos ao teste de Tukey (p < 0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o indice de crescimento micelial (IVMC) considerando os isolados
analisados e a temperatura submetidas, apresentaram uma Unica regressao. Todos
os isolados apresentam melhor desenvolvimento entre as temperaturas de 23°C a
25°C (Figuras 1A, 2A, 3A,4A). Segundo pesquisas, a temperatura Otima para
isolados de Trichoderma spp. esta em torno de 25°C a 30°C (BOMFIM et al., 2010).

No que se refere ao tratamento Trichoderma harzianum, o melhor ajuste para
o crescimento micelial no modelo de regressdo polinomial foi o quadratico (R? =
0,7962), apresentando significancia em todos os parametros da regressao (P=
<0,0001). A melhor temperatura para o crescimento micelial do isolado foi de 25,15
C°, apresentando crescimento médio superior a aproximadamente 90mm (Figura
1A).

Corroborando com os resultados encontrados neste estudo Koike e Lucon
(2003), observaram que as temperaturas de 25 e 30 °C favoreceram uma média
maior de crescimento a diferentes isolados de Trichoderma spp. Em estudo
realizado por Santamarina e Rossell6 (2006), T. harzianum apresentou maior
crescimento micelial a 25 do que a 15 °C, resultados semelhantes aos encontrados
neste estudo.

Hjeljord; Stensvand e Tronsmo (2000) concluiram que conidios de produtos
comerciais formulados com T. harzianum germinaram em 40 a 62 horas a 25 °C,
mas precisaram de 129 a 182 horas para germinar a 12 °C. Da mesma forma, o
crescimento radial desses isolados foi maior a 25 °C do que a 12 °C. Esses
resultados indicam que o crescimento de Trichoderma harzianum é melhor na

temperatura de 25 °C nas condi¢des estudadas.
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Figura 1A. Crescimento micelial de Trichoderma harziaum sob diferentes temperaturas.

O melhor ajuste para o crescimento micelial de Trichoderma asperellum A,
no modelo de regressédo polinomial foi o quadratico (R? 0,7239), apresentando
significancia em todos os parametros da regressédo (P= <0,0001). A melhor
temperatura para o crescimento micelial do isolado foi de 25,51 C°, (Figura 2A).

Srivastava et al. (2014), relataram que a temperatura mais favoravel para o
crescimento e esporulacdo de Trichoderma asperellum estava entre 25-30 ° C,
corroborando com os dados apresentados neste estudo. Segundo Qiu et al. (2017),
0 aumento da temperatura, afeta o didametro da colbnia diminuindo a taxa de
crescimento de T. asperellum.

A temperatura de incubacdo comum para o crescimento de fungos como A.
niger, Trichoderma sp., Fusarium sp., Penicillium sp. e Graphium sp. é considerado
como sendo 30 °C (SANTOS; LINARDI, 2014). Sharma et al. (2005) relataram que
a média de temperatura e o pH tem um efeito profundo no crescimento de fungos.
Eles também relataram gue nenhuma das espécies estudadas de Trichoderma
cresceram em temperatura acima de 40 °C. Singh et al. (2011) também obtiveram
resultados semelhantes. Estes resultados revelam que o crescimento micelial de T.

asperellum A foram afetados pelo aumento da temperatura.
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Figura 2A. Crescimento micelial de Trichoderma asperellum A sob diferentes temperaturas.

O melhor ajuste para o crescimento micelial de Trichoderma asperellum B,
no modelo de regressdo polinomial foi o quadratico (R? 0,6922), apresentando
significAncia nos parametros intercepto e coeficiente angular da regressao (P=
<0,0001). A melhor temperatura para o crescimento micelial do isolado foi de 25,10
Co, (Figura 3A).

Da mesma forma, Goldfarb, Nelson e Hansen (1989) relataram que a
atividade antagonista maxima de T. harzianum foi na temperatura até 20 °C. Além
disso, os resultados estdo quase de acordo com os de Zehra et al. (2017) que
relataram que a temperatura étima para o crescimento de T. harzianum, T. viride é
de 20-30 °C. Eles também descobriram que o crescimento diminui a medida que a
temperatura caiu de 25 para 15 °C.

O crescimento foi lento acima de 35 °C e parou a 40 °C. A tolerancia a altas
temperaturas de Trichoderma spp. deve-se ao aumento do acumulo de trealose,
manose e rafinose (GEZGIN et al., 2020). O papel desses acucares na
sobrevivéncia dos fungos e como agentes estabilizadores de estruturas celulares e
proteinas celulares em condigbes de estresse térmico ja esta bem estabelecido
(POOSAPATI et al., 2014). Em solo natural, a temperatura pode exceder o maximo
para crescimento e pode ser um fator limitante que determina a distribuicdo das
espécies de Trichoderma no solo (HADDAD et al., 2017).
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Figura 3A. Crescimento micelial de Trichoderma asperellum B sob diferentes temperaturas.

O melhor ajuste para o crescimento micelial de Trichoderma harzianum +
Bacillus spp., no modelo de regressdo polinomial foi o quadratico (R? 0,7947),
apresentando significancia nos parametros intercepto e coeficiente angular da

regressdo (P= <0,0001). A melhor temperatura para o crescimento micelial do

isolado foi de 23,84 C° (Figura 4A).
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Figura 4A. Crescimento micelial de Trichoderma harzianum e Bacillus amyloliquefaciens sob
diferentes temperaturas.
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Para a variavel producao de conidio, cada tipo de fungo precisa de uma faixa
de temperatura ideal para formacdo de conidios, que diminui em baixas
temperaturas e aumenta conforme a temperatura sobe até atingir o ponto maximo
ou ideal de formacao de conidios (DA COSTA et al., 2011). A 40 °C, as colbnias
ficaram anormais com margem irregular e escassa esporulagdo apds X dias de
incubacéo. A esporulagdo maxima dos isolados foi observada a 20 °C e 25 °C, que
diminuiu acima de 30 °C (Tabela 5). O estagio de maturagdo dos conidios,
dependente do meio utilizado para o crescimento, é crucial para determinar o nivel

de termotolerancia dos isolados (KIM et al., 2010).

Tabela 5. Efeito de diferentes temperaturas na producéo de conidios (ml x 10°) de
Trichoderma sp. Lavras - MG, 2021.
Principios ativos — fungicidas microbiolégicos

Temperatura (°C)

T. harzianum T. asperellum A T. asperellum B T+B
15 8.00 ab 385 b 6.40 a 314 b
17 8.42 ab 12.14 a 742 a 6.71 ab
20 12.14 a 10.85 a 8.50 a 6.71 ab
25 12.12 a 1257 a 8.87 a 557 b
30 10.71 ab 10.71 a 762 a 7.28 ab
35 7.57 ab 400 b 10.12 a 5.14 ab
40 6.85 b 4.00 b 740 a 5.57 ab

*medias seguidas de mesma letra na coluna ndo se diferem entre si pelo no teste de Tukey
(p<=0.05); °C: graus Celsius; Trichoderma harzianum; Trichoderma asperellum A; Trichoderma
asperullum B; Trichoderma harzianum + Bacillus amyloliquefaciens.

5. CONCLUSAO

Nas condicdes em que foi conduzido este experimento e a partir dos
resultados obtidos, pode-se concluir que:

A temperatura influéncia no crescimento micelial e producéo de conidios dos
Trichoderma sp.

Os agentes de bioncontrole Trichoderma harzianum, Trichoderma
asperellum A, Trichoderma asperellum B, Trichoderma harzianum + Bacillus
amyloliquefaciens, apresentaram melhor desenvolvimento de crescimento micelial
entre as temperaturas de 23°C a 25°C;

A producdo de conidios pelos agentes de biocontrole T. harzianum, T.
asperellum A, T.asperellum, T.harzianum + B. amyloliquefaciens, apresentaram

esporulacdo maxima nas temperaturas de 20°C a 25°C.
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