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RESUMO

A conjuntura socioecondmica mundial tem se modificado e o consumo mundial de alimentos
se expande, acompanhado pela crescente procura por bioinsumos, a procura por novas
tecnologias de producdo ambientalmente sustentaveis e economicamente acessiveis torna-se
eminente, pois o uso indiscriminado de agrotoxicos é comprovadamente prejudicial a saude e
ao meio ambiente. O uso de microrganismos provenientes do solo para o controle de agentes
prejudiciais fitopatogénicos é uma alternativa vidvel para melhorar a qualidade da produgéo
vegetal, as espécies de Trichoderma sp. sdo 0s agentes de controle biologico mais utilizados na
agricultura, possuindo seus principais mecanismos de acdo a: antibiose, 0 micoparasitismo, a
competicéo e a indugdo de crescimento. O objetivo deste trabalho foi isolar e identificar fungos
de importancia agricola provenientes de algumas areas do IFTO-Campus Araguatins e avaliar
a acdo antagonista do isolado Trichoderma sp., frente a isolados fitopatogénicos. Apartir de 5
amostras de solo foram isolados fungos dos seguintes géneros: Aspergillus sp., Penicillium sp.,
Trichoderma sp. e Fusarium sp. Para avaliar a atividade antagonica foi realizado pareamento
direto de culturas em placas de petri contendo meio BDA. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com 5 repeticdes e 4 tratamentos, sendo cada repeticao
representada por uma placa de petri. O isolado de Trichoderma sp. apresentou atividade
antagonica proporcionando notas superiores a 3,0 em 3 tratamentos (75% dos tratamentos),
sendo que o Unico isolado que apresentou resisténcia a atividade do mesmo foi do género
Aspergillus sp. abrindo assim uma demanda para futuros testes in vivo usando o isolado.

Palavras-chave: Aspergillus sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., Fusarium sp, Pareamento

direto, Controle Bioldgico, Fungos de Solo.



ABSTRACT

The world socioeconomic situation has changed and the world consumption of food is
expanding, accompanied by the growing demand for bioinputs, the search for new
environmentally friendly and economical production technologies becomes eminent, since the
indiscriminate use of pesticides is proven to be harmful to health. and to the environment. The
use of microorganisms from the soil to control harmful phytopathogenic agents is a viable
alternative to improve the quality of plant production, the species of Trichoderma sp. are the
most used biological control agents in agriculture, having their main action switches to:
antibiosis, mycoparasitism, competition and growth induction. The objective of this work was
to isolate and identify fungi of agricultural importance from some areas of the IFTO-Campus
Araguatins and to evaluate the antagonistic action of the isolate Trichoderma sp., against
phytopathogenic isolates. Fungi of the following genera were isolated from 5 samples of soil:
Aspergillus sp., Penicillium sp., Trichoderma sp. and Fusarium sp. To evaluate the antagonistic
activity, direct pairing of cultures in petri dishes containing PDA medium was performed. The
experiment was carried out in a completely randomized design with 5 repetitions and 4
treatments, each repetition being represented by a petri dish. The Trichoderma sp. showed
antagonistic activity providing scores greater than 3.0 in 3 treatments (75% of treatments), and
the only isolate that showed resistance to its activity was the genus Aspergillus sp. thus opening
a demand for future in vivo tests using the isolate.

Keywords: Aspergillus sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., Fusarium sp, Direct Pairing,

Biological Control, Soil Fungus.
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1. INTRODUCAO

A conjuntura socioecondémica mundial tem se modificado, o consumo mundial de
alimentos se expande, acompanhado pela crescente procura por bioinsumos, situacao que afeta
0 equilibrio entre oferta e demanda de agroquimicos e coloca em xeque o abastecimento do
mercado pelos diversos tipos de insumos agricolas. Neste contexto, novas formas de combate
a pragas e doencgas com atributos menos agressivos a satde humana e ao 0 meio ambiente, como
bioinseticidas e fungicidas, sdo indispensaveis para o desenvolvimento sustentavel desejado na
producdo (MARTINS, 2017; BOREM, 2005).

A microbiota do solo tem potencial para promover o crescimento das plantas e a
tolerdncia dos organismos vegetais ao parasitismo realizado por fitopatégenos, apresentando
uma solucdo sustentavel e promissora para melhorar a qualidade da producéo agricola. Entre
os distintos microrganismos que naturalmente habitam o solo, os fungos do género
Trichoderma sé&o reconhecidamente um dos grupos mais estudados e ultimamente estdo sendo
usados também como principio ativo de biofungicidas e promotores de crescimento (BETTIOL
e MORANDI, 2009; BERNARDO et al., 2019).

O género Trichoderma pertence a classe Sordariomycetes do filo Ascomycota, sdo
fungos normalmente encontrados no solo ou na rizosfera de plantas de clima tropical, as
espécies deste género sdo dotadas de oportunismo diversificado. Se alimentam por meio das
hifas liberando enzimas extracelulares para hidrolisar substratos, portanto a diversidade na
combinacéo entre genes que codificam enzimas hidroliticas definem a capacidade oportunista
dos integrantes deste grupo de micrébios (MEYER et al., 2019).

O biocontrole realizado por esse género de fungos pode ocorrer por mecanismos
diversos, entre eles, competicdo por espago e nutrientes, micoparasitismo e antibiose, que
muitas vezes se desenvolvem de forma simultédnea ou ndo. Segundo Hermosa et al., (2014) a
atividade antifangica in vitro de muitos dos fungos do género Trichoderma € vastamente
reconhecida frente a fungos dos seguintes géneros: Botrytis, Fusarium, Rhizoctonia,
Sclerotinia, Stachybotrys, Colletrotrichum, Penicillium, Aspergillus e Gaeumannomyces entre
outros.

Em decorréncia da importancia e dos aspectos benéficos do biocontrole de fungos, a
criagdo de colecOes de culturas puras € fundamental para o desenvolvimento de projetos ou
programas de controle bioldgico, ja que as mesmas disponibilizam estoque de amostras de
isolados. O presente trabalho visou isolar a partir de 5 amostras de solo provenientes de areas

de cultivo ou pousio do IFTO - Campus Araguatins, e avaliar o desempenho antagbnico de um
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isolado de Trichoderma sp. em pareamento in vitro com isolados dos géneros Fusarium,

Penicillium e Aspergillus.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1  Controle bioldgico

O Controle biol6gico é um fenbmeno natural, que regula o nimero de espécies de um
determinado grupo de seres vivos através da acdo de inimigos naturais, 0s quais Sao
denominados agentes de mortalidade bidtica. Todos 0s seres vivos de um ecossistema possuem
inimigos os atacando durante seus ciclos de vida. Dentre tais inimigos naturais existem grupos
bastante diversificados, como insetos, virus, fungos, bactérias, nematoides, protozoérios,
rickéttsias, micoplasmas, acaros, aranhas, peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos (PARRA
et al., 2002).

Recentemente, o controle bioldgico vem assumindo importancia cada vez maior em
programas de manejo integrado de pragas (MIP), especialmente no contexto em que a
producdo integrada rumo a agricultura sustentavel esta sendo amplamente discutida. Nesse
caso, 0 controle bioldgico constitui, ao lado da taxonomia, do nivel de controle e da
amostragem, um dos pilares de sustentacdo de qualquer programa de MIP (PARRA et al.,
2002).

Os fungos séo o grupo com maior variedade de organismos fitopatogénicos. Todas as
plantas sdo afetadas por patdégenos do reino fungi e alguns deles podem causar doencas
facilmente disseminadas em um amplo espectro de espécies de plantas. Diante disso, 0 modelo
dominante da agricultura convencional que tem como base o retomo econémico imediato,
prioriza o controle aos problemas fitossanitarios quase exclusivamente pela aplicacdo
continuada e em larga escala de defensivos agricolas sintetizados a partir de formulas quimicas.
Acarretando assim diversos problemas de ordem ambiental como contaminacdo de alimentos,
solo, agua e animais, intoxicacao de agricultores, resisténcia de patdgenos a certos principios
ativos dos agrotoxicos, desequilibrio bioldgico com alteragcdes da ciclagem de nutrientes e da
matéria organica (MO), eliminacdo de organismos benéficos e reducdo da biodiversidade
(MORANDI, 2009).

A inquietacdo da sociedade com o impacto da agricultura no ambiente e a contaminagao
da cadeia alimentar com residuos de agrotdxicos tém alterado o cenario agricola, resultando no
aparecimento de nichos de mercado para produtos diferenciados, tanto os produzidos sem 0 uso
de agrotoxicos, como os portadores de selos que garantem que os agrotdxicos foram utilizados

adequadamente. Além disso, o incremento dos custos com o controle quimico, a perda de
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eficiéncia de alguns agrotoxicos, por causa da resisténcia dos organismos-alvo e os problemas
ambientais advindos dessas praticas indicam a necessidade da busca de produtos biologicos
compativeis para o controle de fitopatogenos. (MORANDI, 2009).

2.2  Género Trichoderma

Trichoderma é um fungo filamentoso que pertence a classe Sordariomycetes do filo
Ascomycota, vulgarmente chamado de bolor ou mofo, apresentando geralmente col6nias de
coloracgdo verde. Tem distribuicdo cosmopolita pois € encontrado em diversas regides do globo
terrestre (Américas, Europa, Asia, Africa e Oceania), pode ser encontrado em praticamente
todos os tipos de solos, embora mais frequentemente nos de regides de clima temperado e
tropical, associado as raizes das plantas e a matéria organica morta. A versatilidade genética
das espécies deste género lhe permite sobreviver em diferentes habitats, e tem chamado a
atencdo de pesquisadores que visam conhecer suas interacbes com a microbiota do solo
(MEYER et al., 2019.).

Weindling (1934) observou que espécies de Trichoderma produziam metabolitos
toxicos, que eram disseminados e afetavam de forma letal hifas jovens dos patégenos, sendo o
primeiro a fazer registros neste sentido. Por serem espécies saprofitas, auxiliam na
decomposicdo dos residuos vegetais e animais do solo. Estes, depois de decompostos, retornam
ao solo e servem de alimento para as plantas. Por colonizar com facilidade solos e raizes, o
Trichoderma compete com o0s patdgenos presentes, colaborando para que as plantas

permanecam saudaveis (LUCON, 2014).

Figura 1- Ciclo de vida assexual de trichoderma
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Fonte: Machado et al. (2012)

2.3 Doengas controladas por Trichoderma
O termo antagonista € empregado para designar agentes bioldgicos com potencial para

interferir nos processos vitais dos patdgenos, estando esses agentes adaptados ecologicamente
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ao mesmo nicho que os ocupados pelos patégenos. Nessa visdo, o controle bioldgico pode ser
acompanhado por préticas culturais, para criar um ambiente favoravel aos antagonistas e a
resisténcia da planta hospedeira, bem como pelo melhoramento da planta, para aumentar a
resisténcia ao patdégeno ou adequar o hospedeiro para as atividades dos antagonistas. De forma
mais pragmatica, o controle bioldgico de doencas de plantas pode ser conceituado como sendo
0 controle de um microrganismo por meio de outro microrganismo (MORANDI et al., 2009).
Por via de regra as doencas causadas por fungos de solo, ou seja, aquelas causadas por
patdgenos que passam a maior parte de seu ciclo de vida neste ambiente e infectam raizes, a
base dos caules e o sistema vascular das plantas, causando podriddes e murchas. Dentre eles
podem ser mencionados Fusarium, Rhizoctonia, Sclerotinia, Verticillium, Phytophthora,
Pythium, Armillaria e Roselinia, Penicillium, Aspergillus entre outros. Estas doencas estdo
entre as principais causas de reducao na produtividade das plantas cultivadas em todo o mundo,
mas nem sempre recebem a devida atengdo como as doencas foliares. Elas afetam
principalmente as raizes, sendo o seu controle muito dificil, pois acredita-se que os patégenos
evoluiram com as plantas por milhdes de anos e estdo altamente adaptados ao ambiente de solo
e as plantas cultivadas. Alguns deles sdo capazes de sobreviver por muitos anos no solo, tais
como algumas especies de Fusarium e Verticillium, impossibilitando o cultivo de plantas
suscetiveis em algumas regides do Brasil (LUCON, 2014; HERMOSA et al., 2014).

2.4  Os mecanismos de acdo utilizados por Trichoderma

Espécies do género Trichoderma em geral sdo grandes oportunistas e colonizam a
rizosfera das plantas e diversos substratos de composicdes variadas. Por apresentarem a
capacidade de producéo de estruturas de resisténcia, clamiddsporos e microesclerodios, podem
se desenvolver em ambientes com condicBes insalubres como desertos ou até mesmo na
Antartida, tornando as espécies do género cosmopolitas (MEYER et al., 2019).

Mesmo em maior ou menor escala, todas as espécies de Trichoderma sdo agentes
antagonistas eficazes de fungos fitopatogénicos e de oomicetos, como uma estratégia de
nutricdo biotrofica. Ao mesmo tempo, as espécies de Trichoderma também sdo capazes de se
alimentar de biomassa de fungos e de oomicetos mortos, 0 que torna seu estilo de vida

micotrofico (Druzhinina et al., 2018).

2.4.1 Antibiose
Antibiose é estabelecida como a interacdo entre organismos na qual individuos de uma

populacédo secretam metabdlitos capazes de inibir ou impedir o desenvolvimento dos individuos
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de uma populagdo de outra espécie. As interacdes entre espécies de Trichoderma e outros
fungos, envolvem compostos difusiveis de baixo peso molecular ou antibidticos, inibidores de
crescimento micelial de fungos alvo. Ha véarios exemplos de antibiose entre microrganismos
habitantes do solo. Espécies do género Trichoderma sdo capazes de secretar 100 diferentes
antibidticos, com capacidade de inibi¢do sobre diferentes espécies de fungos fitogénicos. T
virens, por exemplo, produz dois antibidticos efetivos contra patdgenos de solo: gliotoxina, que
inibe o crescimento de Rhizoctonia e de Sclerotium, e gliovirina, capaz de inibir Pythium e
Phytophthora. Pode-se citar também outros metabolitos como o &cido harzianico, alameticinas,
tricolinas, massoilactona, harzianopiridona, glisopreninas, acido heptelidico (BENITEZ et al.
2004; AMORIM, 2011)

Espécies de Trichoderma produzem compostos volateis e fixos capazes de inibir o
crescimento micelial de uma variedade de géneros de fungos, e a producdo de substancias
antifungicas varia de acordo com o isolado. A capacidade producdo de metabolitos secundarios
é dependente da linhagem e inclui substancias antifingicas pertencentes a uma variedade de
classes de compostos quimicos (PEREIRA, 2009).

A antibiose antecede o micoparasitismo e colonizacdo do hospedeiro e por consequéncia
na competigdo por espaco na rizosfera, provocando efeitos diversos nas células dos hospedeiros,
tais como: retracdo do plasmalema, quebra de organelas, desintegracdo do citoplasma e perda
de turgor (PEREIRA, 2009).

2.4.2 Micoparasitismo

Parasitismo é a relacdo nutricional entre dois seres vivos onde o parasita, se alimenta
totalmente ou parcialmente as custas do hospedeiro, em casos onde o individuo parasitado é um
fitopatdgeno, o parasita é designado como hiperparasita pois 0 mesmo é um parasita de um
fitoparasita (AMORIM, 2011).

Fungos do género Trichoderma realizam hiperparasitismo no qual 0s mesmos séo
capazes de detectar e localizar o crescimento de hifas de fungos susceptiveis em seu entorno, e
presumidamente formam estruturas semelhantes a apressorios e enrolam-se fortemente em toda
a extensdo do micélio do hospedeiro penetrando na parede celular pelo efeito de quitinases e
glucanases, e posteriormente digerindo a hifa. Os fungos atravessam a parede celular do
hospedeiro para absorver componentes de alto valor nutricional, substratos com alto peso
molecular precisam sofrer hidrolise para formar moléculas menores, com essa finalidade os
fungos liberam enzimas extracelulares que, quanto mais diversas e numerosas, proporcionam
maiores vantagens no ambiente (MACHADO et al. 2012; AMORIM, 2011).
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2.4.3 Competicdo

Na competicdo o patdgeno e 0 antagonista disputam 0S mesmos recursos para
sobreviver. Sendo assim a aptiddo de competir pela ocupacdo dos locais de infeccdo do
patdgeno € um requisito importantissimo para qualquer agente de controle bioldgico. O agente
biocontrolador tem que ser capaz de se desenvolver de maneira mais eficiente que o patdgeno
no local da infeccédo, para que o controle seja adequado. A competicdo entre o antagonista e 0
patdgeno no solo ou na rizosfera pode, por exemplo, evitar que as estruturas de infeccdo do
patdgeno que estdo presentes no solo se desenvolvam em contato com a planta (AMORIM,
2011; LUCON, 2014.).

Uma forma natural da planta se defender de microrganismos fitopatogénicos é
dificultando o desenvolvimento de tais colénias ao redor de seus tecidos, provocando estresse
oxidativo na rizosfera através da producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS). Fungos do
género Trichoderma sp possuem proeminente tolerancia a estresse oxidativo, fato que confere
a possibilidade de competir nestes ambientes com certa vantagem tendo em vista que algumas
cepas conseguem tolerar niveis de ROS que outros fungos ndo toleram (MEYER et al. 2019;
MORAN-DIEZ et al., 2010).

A competicdo se da através da capacidade de producdo enzimatica que varias espécies
de Trichoderma possuem, a capacidade de producdo de uma quantidade de enzimas liticas, por
exemplo, celulases, glucanases, tanto na via extra quanto intracelular, atribuindo-lhe uma
excelente capacidade de degradacdo de celulose e, inevitavelmente, a degradacdo das paredes
celulares de fungos, tornando-o um potencial competidor. Espécies de Trichoderma,
acrescentadas ao solo ou aplicadas como tratamento de sementes, crescem rapidamente junto
com o sistema radicular, isto é comprovado facilmente através de segmentos de raiz em plantas
tratadas em meio agar. Em solos com grande incidéncia de compostos a base de celulose ha um
favorecimento ao aumento da densidade das populacfes de Trichoderma sp. o estado ubiquo
do género em solos tanto naturais como também naqueles que tiveram modificacdo agricola,
em todas as partes do mundo, € um fato que corrobora a viséo de que essas espécies de fungos
possuem uma capacidade de competigdo interespecifica por recursos naturais muito importante
(MEYER et al., 2019; LUCON, 2014).

2.4.4 Inducdo de crescimento
Relacdes de simbiose de fungos com plantas foram identificadas em fosseis, ha mais de
400 milhdes de anos. Tais interacfes sdo resultado de uma série de processos bioldgicos, que

sucedem em uma variedade de efeitos benéficos tanto em ecossistemas naturais quanto em
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sistemas agricolas, manifestando fortes efeitos na estrutura da comunidade e na diversidade de
organismos associados (MARCHETTI, 2021).

Um incentivo ao uso de Trichoderma em controle biolégico em defronte a outros
agentes biocontaroladores é a capacidade que 0 mesmo possui de promover o crescimento da
parte aérea das plantas e o desenvolvimento das raizes. A indugdo de crescimento nas plantas
promovida pela aplicagdo de Trichoderma foi primordialmente associada ao controle de
microrganismos fitopatogénicos presentes no solo. Contudo, na auséncia de fitopatdgenos, esse
mecanismo de acdo tem sido relacionado a producdo de horménios e metabolitos que melhoram
os fatores de crescimento, promovendo maior eficiéncia no uso de alguns nutrientes e aumento
da disponibilidade e absorcdo de nutrientes pela planta. Mdltiplos trabalhos vém sendo
realizados visando promover a germinacdo, o crescimento e a produtividade em diversas
culturas (MACHADO et al. 2012; LUCON 2009).

O Trichoderma provoca uma redugdo dos niveis de etileno (C2Hs4) nas plantas, por
intermédio da enzima 1-aminociclopropano-1-carboxilato (ACC) desaminase, que degrada o
ACC que por sua vez é precursor de etileno (C2H4), resultando em maior crescimento das
plantas (MEYER et al., 2019). Contreras-Cornejo et al. (2009) estudaram o papel da auxina na
regulacdo do crescimento e desenvolvimento de Arabidopsis thaliana apds inoculacdo de T.
virens e T. atroviride, observando as intera¢cbes fungo-planta. Por fim, constatou-se
caracteristicas fenotipicas relacionadas com auxina, como maior producdo de biomassa e
estimulacdo do desenvolvimento das raizes laterais.

A promocdo de crescimento pode da mesma forma ser consequéncia da solubilizacdo
de macro e micronutrientes necessarios as plantas. Altomare et al. (1999) observaram que um
isolado de T. harzianum teve a capacidade de solubilizar nutrientes a partir dos seguintes
compostos como rochas de fosfato (em sua maioria Caz(POs)2), dioxido de manganés (Mn0.),
oxido de ferro (Fe203) e zinco metélico. Altomare et al. (1999) ndo detectaram a solubilizagdo
desses compostos relacionada a acidificacdo do meio, todavia foi observada a atividade
quelante do isolado.

2.5 Fungos de armazenamento

A presenca de fungos dos géneros Penicillium e Aspergillus, nas sementes e gréos, pode
indicar certo grau de deterioracao, tal processo € dependente da atividade das variaveis bioticas,
que por sua vez, sofrem influéncia, principalmente, pelas varidveis abidticas, destacando-se

entre elas a temperatura e a umidade. A degradacdo pode ser baixa no inicio, porém, quando
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ocorrem combinacBes dessas variaveis, podem ser geradas perdas significativas na qualidade
dos produtos (DIAS, 2016)

Além dos prejuizos econémicos devido a da perda na qualidade ligadas a descoloracao
dos grdos, reducdes nos contetdos de carboidratos, de proteinas e de acgucares totais e
consequentemente na produtividade, durante o processo de colonizagcdo dos gréos, muitas
espécies de fungos, denominados toxigénicos, podem sintetizar substancias toxicas nomeadas
como micotoxinas. As micotoxinas sdo responsaveis por diversos danos a salde animal e
humana, sendo relacionadas até mesmo a alguns tipos de cancer. Entre as espécies que causam
graos mofados, Aspergillus flavus s&o produtoras de aflatoxinas e Penicillium spp., produzem
ocratoxinas (SANTIAGO, 2017).

2.5.1 Aspergillus Flavus

O Aspergillus é um género de fungos anamdrficos conidiais sapréfitas muito comuns,
que se reproduzem através da producdo de fialoconidios. Sdo patégenos fracos que atacam
orgdos de reserva vegetal como sementes e frutos causando bolores e mofos nestes 6rgaos
(AMORIM, 2011).

O nome Aspergillus foi estabelecido, devido a sua caracteristica microscopica, por
Micheli (1729). De acordo com o autor, seu conidioforo se assemelhava a um apergillum ou
asperge, que é um objeto usado pela igreja com o objetivo de aspergir dgua benta (DIAS, 2016).

Tem boa versatilidade metabdlica e habilidade para dispersar seus conidios no ambiente.
Podendo manter-se em desenvolvimento mesmo submetidos a condi¢Ges adversas, como baixa
umidade e pouca disponibilidade de agua. Dominam especialmente em &areas mais quentes e
sd80 mais comuns nos tropicos. Varias espécies de Aspergillus tém especial importancia para
humanos e animais pela sua capacidade de produzir metabdlitos toxicos quando presentes nos
alimentos (principalmente, A. flavus A. parasiticus e A. ochraceus). Sao mais encontradas como
contaminantes de alimentos e outros materiais nas areas de clima tropical e subtropical. Devido
ao fato de se tratar de um patdgeno, deve-se apresentar uma maior atencéo as praticas durante
0 armazenamento de sementes ndo sé de milho, mas também amendoim, arroz, feijdo, soja e
outros graos. Muitas espécies tém grande capacidade de crescimento e apresentam metabolismo
mesmo em baixa atividade (PEREIRA, 2019).

Dentre as espécies isoladas de sementes e gréos, Aspergillus flavus € o mais frequente,
0 mesmo possui uma colénia de coloracdo verde oliva e os conidios, em geral, apresentando

coloragéo verde amarela (figura 2) (DIAS 2016).
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Figura 2- Aspectos morfoldgicos de Aspergillus flavus. a) Visdo macroscdpica de Aspergillus flavus em agar
extrato de levedura Czapek (25 °C, 7 dias); b) Microscopia 6ptica de Aspergillus flavus com lactofenol azul de
algodao.

a)

Fonte: PICKOVA, 2021

2.5.2 Penicillium sp

As espécies do género Penicillium sdo altamente prejudiciais as sementes pois se
associam-se a condi¢Oes inadequadas de colheita e armazenamento, podem causar perda do
poder germinativo, descoloracdo e apodrecimento, aquecimento da massa de sementes e
producdo de micotoxinas (oncratoxina A) (DIAS, 2016).

Borém et al. (2006) observaram a ocorréncia de Penicillium em sementes recém-
colhidas, e 0 aumento do indice de ocorréncia ao longo do armazenamento, resultando em uma
intensa deterioracdo das sementes. Os efeitos de patdgenos na qualidade das sementes sdo
variaveis e podem ser percebidos durante o processo de germinacédo e nas fases subsequentes
ao desenvolvimento das plantas (MACHADO et al., 2012).

As colbnias de Penicillium, geralmente, sdo de crescimento réapido, de coloracdo
esverdeada, as vezes branca, que se constitui, principalmente, de uma massa de conidiéforos.
As principais caracteristicas culturais, utilizadas na identificacdo de espécies de Penicillium,
sdo a cor e textura da col6nia, taxa de crescimento, tolerancia térmica, grau de esporulacéo,
presenca de pigmentos solveis e exsudados. O Penicillium se multiplica vegetativamente por
conidios produzidos em cadeia em conidiéforos que se ramificam na extremidade, lembrando

uma vassoura. Estes conidios, ap6s disseminados, produzirdo novo micélio (DIAS, 2016).
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Figura 3- Caracteristicas morfoldgicas de Penicillium digitatum. (A) conidiéforos; (B) esporos. (C) Arvore
filogenética molecular da sequéncia parcial do gene 18S rRNA de P. digitatum. (D) Sintomas da Patogenicidade

de esporos de P. digitatum em diferentes concentracdes em frutas citricas.
A B

10 m
—_—

Fonte: LI et al., 2022

2.6 Fungos do género Fusarium sp

As espécies do género Fusarium geralmente possuem classificacdo baseada nas suas
caracteristicas morfoldgicas. As principais caracteristicas consideradas para designar espécies
sdo: morfologia da col6nia, pigmentagéo e taxa de crescimento, especificidade de hospedeiros
e perfil de metabdlitos secundarios (PADOVANI, 2010).

2.6.1 Fusarium solani

O fungo F. solani corresponde a fase anamdrfica (assexual) do ascomiceto
Haematonetria haematococca, em placas de petri apresenta micélio branco, difuso e abundante,
com goticulas de coloracdo branco leitosa e brilhante formado por hifas bem ramificadas,
septadas; dois tipos de conidios: macro e microconidios. Seus microconidios podem ser
cilindricos ou ovais com dimens@es de aproximadamente 8-16x2-4 . As fialides apresentam-
se longas e eretas, 0 que representa a principal medida de diferenciacdo de F. solani da espécie
similar F. oxysporum, que apresenta fidlides curtas. As culturas que mais sofrem com injirias
causadas por este ascomiceto pertencem aos seguintes géneros: Allium sp., Arachis sp.,
Capsicum, Eupatorium, Foeniculum, Glycine, Gossypium, Hibiscus, Linum, Phaseolus sp.,
Sesamum, Trifolium, Zea (PADOVANI, 2010; AMORIM, 2011).

Este fungo é o agente causador da podriddo radicular seca do feijoeiro, doenca que ataca
a as plantulas e raizes primarias causando inicialmente estrias longitudinais de coloragéo
avermelhada no hipocétilo e raiz primaria de plantulas jovens. Logo em seguida, surgem lesoes

avermelhadas, de formato irregular, que podem se juntar conforme o desenvolvimento da
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doenca, tornando-se marrons, tais lesbes ndo possuem margens definidas e se estendem até a
parte aérea da planta. E possivel observar, na raiz primaria, fissuras longitudinais que se tornam
necroticas, no entanto a necrose é restrita as células do cortex. As raizes secundarias séo
geralmente destruidas, podendo haver o desenvolvimento de raizes adventicias acima da area
lesionada. Quando a planta consegue desenvolver novas raizes, a produtividade é pouco
afetada. No entanto, quando o crescimento das raizes é limitado, o patégeno pode destruir todo
o sistema radicular. O resultado é um estande irregular, formado por plantas subdesenvolvidas,
com as folhas prematuramente senescentes. Plantas severamente afetadas podem ser facilmente
retiradas do solo (KIMATI et al, 1997).

Figura 4- Caracteristicas morfolégicas do complexo de espécies Fusarium solani A-B: Col6nia em PDA, C:

Microconidios; D: Macroconidios; E-F: Clamidosporos.

Fonte: HASSAN & CHANG, 2021

2.6.2 Fusarium oxysporum

Segundo Agrios (2004), Fusarium oxysporum € um fungo que pertence ao Filo
Ascomycota e a ordem Hypocreales. O seu micélio apresenta-se incolor inicialmente, mas
conforme o avancar da idade torna-se colorido, podendo expressar as coloragfes, amarelo
palido, cor-de-rosa palido, ou um tanto parpura. O fungo produz trés tipos de esporos assexuais,
0S microconidios, 0s quais tém uma ou duas celulas, sdo os esporos mais frequentes e
abundantes produzidos sob todas as circunstancias, mesmo no interior de plantas infectadas. Os
macroconidios sdo os esporos tipicos do género Fusarium sp., tm de trés a cinco células e
possuem extremidades gradativamente curvadas. Os clamiddsporos possuem uma ou duas
células, possuem esporos arredondados que sdo produzidos no meio ou na extremidade de um
micélio mais velho ou em um macroconidio. Os trés tipos de esporos sdo produzidos nas
culturas in vitro do fungo e provavelmente no solo, embora somente os clamiddsporos possam

sobreviver no solo por um longo tempo. O fungo Fusarium oxysporum é um habitante do solo
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e vive saprofiticamente sobre a matéria organica e restos culturais de plantas mortas
(PANDOLFO, 2007).

Fusarium oxysporum é o causador de murchas vasculares em diversas culturas como
maracujazeiro, tomate, banana e feijdo (MONTEIRO, 2004), na murcha do feijoeiro ou
podriddo basal, O patdégeno coloniza o sistema vascular da planta hospedeira, causando
amarelecimento e murcha das folhas. Conforme a severidade da doenca avanga, as folhas secam
e caem precocemente. Os sintomas observaveis iniciam-se pelas folhas inferiores progredindo
para as superiores. As plantas que sdo severamente afetadas e cultivadas em locais Umidos
apresentam uma massa cotonosa branca ou rosada na parte externa do caule, a qual é composta
de micélios e conidios do fitopatdgeno. Como consequéncia da colonizacao pelo fungo nota-se
na regido do xilema, manchas de coloracdo marrom-escuro, que se estendem no caule principal,
ramos laterais e peciolos das folhas (PANDOLFO, 2007).

3. MATERIAL E METODOS
3.1  Preparo de meio de cultura

Para o preparo dos meios de cultura Batata dextrose agar (BDA) foi utilizada a
metodologia adaptada de Carollo & Santos Filho (2016), na qual foram pesadas 39 g de BDA
em p6 com auxilio de um Becker, em sequéncia transferiu-se 0 mesmo para um erlemeyer
contendo 1L de agua destilada com auxilio de uma proveta. A solucdo foi autoclavada a 121°
C de temperatura e 1 atm de pressao por vinte minutos. Apos resfriamento da solu¢do a mesma

foi vertida para placas de petri em uma camara de fluxo laminar esterilizada (Figura 5).

Figura 5- Preparo da solucdo de Meio de cultura BDA

Fonte: Autor
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3.2 Isolamento de fungos

Cinco amostras de solo foram coletadas em diferentes areas de atividade agricola nas
dependéncias do IFTO-Campus Araguatins (5°38'45.76"S 48° 4'19.57"0), a coleta foi realizada
no dia 4 de agosto de 2022, foram selecionadas cinco areas onde havia a suspeita da presenca
de fungos do género Trichoderma spp ou de fungos que tém seu crescimento afetado pela
relagdo antagonica com o mesmo. As amostras foram retiradas a uma profundidade de 0-10 cm
no perfil do solo, e armazenadas em temperatura ambiente até 0 momento da realizacdo das
posteriores diluicBes. As areas usadas foram as seguintes: canteiros da horticultura, pomar de
citros no setor fruticultura, plantio de maracuja também no setor fruticultura, area em pousio, e
plantio de mamé&o no setor fruticultura.

Transferiu-se 10 g de solo destorroado de cada amostra para frascos do tipo erlenmeyer
de 250 mL, aos quais foram adicionados 90 mL de agua destilada. Apo0s agitacdo por 40
minutos a 170 rpm em incubadora shaker, quotas de 0,1 mL dessas suspensbes foram
transferidas para tubos Eppendorf de 1,5 mL, posteriormente iniciando-se as dilui¢cdes seriadas
em &gua destilada esterilizada (Figura 6).

Figura 6- a) pesagem de solo destorroado; b) solo sendo misturado com agua destilada; ¢) agitacdo da amostra

em incubadora shaker;

Fonte: Autor

Para o isolamento utilizou-se a metodologia adaptada de Louzada et al. (2009). Onde
as aliquotas das diluicdes seriadas de 10, 102 e 1073 g de solo/mL de &gua, foram semeadas
em placas de Petri contendo 0 meio BDA (Batata dextrose agar). As culturas foram preparadas
em duplicata e posteriormente foram transferidas para uma incubadora BOD, onde
permaneceram durante sete dias a 25 °C de temperatura e com fotoperiodo de 12 horas (Figura

7). Apos esse intervalo de tempo, coldnias que se assemelhavam a géneros de interesse agricola
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foram repicadas para placas de petri contendo meio BDA e mantidas a 25 °C, com fotoperiodo
de 12 horas, para obtencdo das culturas puras (Figura 8). As caracteristicas macroscépicas de
cada colonia (micelio, pigmentacdo e esporulacdo) e microscopicas dos isolados foram
analisadas aos cinco dias com auxilio de microscopio Optico, para a identificacdo de cada

género.

Figura 7- a) Semeio das dilui¢des em placas de petri; b) Culturas em duplicata.

Fonte: Autor

Figura 8- a) Crescimento observado apos sete dias de cultivo em BDA; B) Repicagem de possivel fungo de
interesse agricola.

Fonte: Autor

Foram obtidas culturas puras de fungos do género Trichoderma Sp., 2 do género
Fusarium sp., 7 individuos do género Penicillium Sp. e 5 pertencentes ao género Aspergillus
sp. (Tabela 1).

Em um momento posterior a identificacdo dos fungos isolados, as culturas puras foram
repicadas para tubos de ensaio contendo meio de cultura BDA juntamente ao meio houve o
acréscimo de cloridrato de oxitetraciclina (100 mg L-1) (Terramicina® - Pfizer) com a
finalidade de inibir o crescimento de bactérias no meio. Apo6s a obtencdo de culturas puras
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houve o armazenamento das mesmas em incubadoras de crescimento, tipo BOD na
temperatura de 25 °C com fotoperiodo de 12 horas, por sete dias, periodo necessario para o

fungo colonizar a placa por inteiro (Dianese et al., 2012).

3.2  Teste De Antagonismo

Apo6s o processo de isolamento dos fungos foi realizado o teste de antagonismo
envolvendo o isolado de Trichoderma sp obtido e mais 4 isolados fitotoxigéncios selecionados
dentre os obtidos. Com isso foram utilizados no experimento um isolado do género Aspergillus
flavus. Um isolado do género Penicillium sp. E dois isolados do género Fusarium sp (Figuras
9 — 13). Para fins catalograficos foram estabelecidos codigos de identificacdo para os isolados
ultilizados no experimento, sendo FIS33 para o isolado da figura 9, FIS34 para o isolado da
figura 10, AIS19 para o isolado da figura 11, P1S25 para o isolado da figura 12, TISO1 para o
isolado da figura 13.

Para realizar o experimento de confronto direto foi concretizado o teste de pareamento
de culturas descrito por Bomfim et al. (2010). Onde foi retirado um disco de meio BDA com 5
mm de diametro, proveniente de uma placa do patégeno que foi previamente cultivada por 7
dias em incubadora BOD com fotoperiodo de 12h e temperatura aproximada de 25 °C. Esse
disco contendo conidios e micélio foi transferido para uma outra placa de petri de 9 cm de
diametro contendo meio BDA a 5 mm de distancia da borda da placa e na posicao
diametralmente oposta também foi adicionado um disco de mesmo diametro e na mesma
distancia da borda que continha micélio e conidios do isolado antagonista Trichoderma sp. com
a mesma idade e cultivado nas mesmas condi¢des do fungo fitopatogénico. A testemunha foi
constituida de um disco de Trichoderma sp. a distancia de 5 mm da borda, no intuito de observar

o0 crescimento do isolado na auséncia dos fungos fitotoxigénicos (Figura 14).

Figura 9- Caracterizacdo do teste de antagonismo: a: Pareamento direto de culturas; b: repeticdo de testemunha
aos 4 dias de cultivo

Fonte: Autor
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Ap06s a montagem dos pareamentos de confrontacdo direta, as placas foram conduzidas
para incubadora BOD e |4 foram mantidas por 7 dias submetidas a uma temperatura de 25 °C e
fotoperiodo de 12h de luz diarias. E posteriormente a este periodo foram realizadas as medigdes
de crescimento do diametro usando um paquimetro analdgico.

O Experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 5 repeti¢cdes, onde cada fungo fitopatogénico representa um tratamento e cada
placa de petri representa uma repeticdo. Os dados foram submetidos a analises de variancia e
as meédias das notas e dos diametros foram comparadas pelo teste de média Scott e Knott com
5 graus de liberdade. O programa estatistico usado foi 0 programa estatistico Genes.

O antagonismo dos isolados de Trichoderma sp. foi avaliado utilizando-se escala
diagramatica, para avaliacdo dos testes de cultura pareada, proposta por Bell et al. (1982)
modificada por Santos (2018). O isolado foi definido como antagénico ou eficiente no

antagonismo quando a nota foi maior que 3,0 (Santos, 2018).

Figura 10- Escala diagramética para avaliacdo do teste de culturas pareadas, proposta por Bell et al. (1982),
modificada.

Nota
1.0
oos

-y Patogeno
. Antagonista

Fonte: SANTQOS, 2018

Foi calculada a percentagem de inibicdo (% 1) dos tratamentos em relacdo as
testemunhas dos fungos fitopagénicos, utilizando a seguinte formula:

% | = (C-T)/C x 100, em que:

% | = Percentagem de inibicdo;

C = Diametro do crescimento micelial da testemunha;

T = Diametro do crescimento micelial do tratamento.



4 RESULTADO E DISCUSSOES

Os fungos isolados a partir da diluicdo seriada das amostras de solo coletadas foram
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identificados até nivel de género, sdo eles: Aspergillus sp., Fusarium sp., Penicillium sp., e

Trichoderma sp.

Tabela 1- Origem dos isolados obtidos a partir das amostras de solo.

Cultura de Origem Género Quantidade de Isolados
Aspergillus sp. 4
Horticultura Penicillium sp. 1
Aspergillus sp 1
Citros Penicillium sp 3
Fusarium sp 1
Maracuja Penicillium sp. 1
Fusarium sp 1
Pousio Trichoderma sp 1
Maméo Penicillium sp 1

Figura 11- Isolado apresentando caracteristicas morfolégicas do complexo de espécies fusarium solani: a-b:

coldnia em bda; ¢c: microconidios e macroconidios;

-Fonte: Autor

-

Figura 12- Isolado apresentando caracteristicas morfolégicas do complexo de espécies fusarium oxysporum: a-b:

coldnia em bda; c: microconidios, macroconidios e em destaque fialides;

Fonte: Autor
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Figura 13- Isolado apresentando caracteristicas morfologicas do complexo de espécies Aspergillus flavus: A-B:
Coldnia em BDA; C: Conididforos; D: Conidiéforo e conidios.

o Faikeit®d o ¥

Fonte: Autor

Figura 14- Isolado apresentando caracteristicas morfolégicas do complexo de espécies de penicillium
digitatum: a-c: cultura em meio BDA aos sete dias ap6s a inoculagdo; b: detalhe da margem esbranquicada da

cultura; d) conidi6foros e conidios caracteristicos do fungo;

Fonte: Autor

Figura 15- Isolado apresentando caracteristicas morfoldgicas tipicas do género trichoderma sp.: a-b: coldnia em

BDA; c-d: conidiéforo e conidios;

Fonte: Autor
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Nos resultados do teste de antagonismo in vitro entre os isolados de Trichoderma sp.,
contra os isolados fitopatogénicos foi observada interacéo a nivel de 5% de significancia, tanto
para os resultados de didmetro da col6nia quanto para a variavel notas da escala diagramatica.

Os valores de CV% (coeficiente de variacdo) sdo utilizados para indicar a precisao
experimental, vale ressaltar que quanto menor o CV% mais homogéneo é o conjunto de dados,
segundo Gomes (1985) valores de CV% inferiores a 10% sdo considerados baixos, entre 10 a
20% médios, de 20 a 30% altos, e valores superiores a 30% muito altos. Com isso observou-se
que os valores CV% obtidos foram 7,69% para a variavel notas e 10,67% para variavel diametro
do micélio (mm), indicando precisdo experimental nos dois casos.

A acuracia (r) também foi proposta como uma maneira de estimar a precisao
experimental (Resende, 2002), a mesma € obtida seguindo a seguinte expressao algébrica: r =
(1-/F) 0.5, onde F corresponde ao valor do teste F obtido através da ANOVA para os efeitos
dos tratamentos. Resende & Duarte (2007) propuseram uma classificagdo que consiste no
seguinte: valores de até 0,40 sdo considerados de baixa precisdo, valores no intervalo entre
0,50 e 0,65 sdo considerados de moderada precisdo, ja valores entre 0,70 e 0,85 sdo de alta
precisdo e valores maiores que 0,90 sdo classificados como de muito alta precisao
experimental. Com isto pode-se constatar que o experimento apresentou precisdo muito alta

para as variaveis em estudo.

Tabela 2- Resumo da anélise de variancia, para as duas caracteristicas avaliadas no teste de antagonismo.

Fontes de GL Quadrados Médios
variagéo
Notas Diametro do micélio

(mm)
Tratamentos 4 5,565** 2335.34**
Residuo 20 0,07 38.66
Medias 3,54 59.84
CV% 7,69 10.67
r=(1-/F)"0.5 0,9937 0,9917

**Significativo pelo teste Scott-Knock a 1% de probabilidade.

Tabela 3- Resumo do teste de médias pelo teste Scott-Knock a 5% de probabilidade para as 2 duas caracteristicas
avaliadas nos 4 fungos isolados nas dependéncias do IFTO - Campus araguatins

Caracteristicas

Tratamentos (%) Inibicéo Notas Diametro do micélio (mm)
1-FIS34 x TISO1 70,19 3.6b 59.0 b
2 - PIS25 x TIS01 80,61 40b 67.6 b
3 - AlIS19 x TIS01 39,42 2.1d 30.2d
4 - FIS33 x TIS01 57,14 3¢ 50.4c

5 —Testemunha TI1S01 5a 90.0a
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Médias na mesma coluna seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Scott-Knock a 1% de probabilidade

Figura 16- placas de petri contendo pareamento direto aos 7 dias. a: tratamento 4 (F. solani); b: tratamento 2

(Penicillium sp.); c-f: tratamento 1 (Fusarium sp.); d-e: tratamento 3 (Aspergillus flavus);

Fonte: Autor

Figura 17- Tratamento 1 Com Sete Dias Em BOD

Fonte: Autor

Tendo em vista que os tratamentos sdo qualitativos, e levando em consideracdo a
significancia dos mesmos no teste F, faz-se necessario a comparacdo entre médias pelo teste
Scott-Knock a 5% de probabilidade (Tabela 3).

Na tabela 3 e na figura 16 estdo apresentados os resultados obtidos, onde é possivel
observar que as maiores médias foram alcancadas nos pareamentos com os fungos dos géneros

Peniccilium sp. e Fusarium sp. onde os tratamentos 1 e 2 (FIS34 e PIS25) ndo difeririam
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estatisticamente entre si, sendo estes tratamentos onde observou-se o melhor desempenho
inibitorio do isolado TIS01. As médias com valores mais altos foram observadas no pareamento
com Penicillium sp (nota 4,0 e 67.6 mm de didametro micelial). Tais resultados estao de acordo
com o observado nas pesquisas realizadas por Quiroz-Sarmiento et al. (2008) e Astorga-Quirds
et al. (2014) que observaram que cepas de Trichoderma sp inibiram significativamente o
crescimento micelial de fungos do género Penicillium sp. in vitro.

Os resultados obtidos nos tratamentos 1 e 4 que sdo pareamentos com cepas do género
Fusarium sp., diferiram estatisticamente entre si. Os valores de notas do tratamento 1 estdo em
conformidade com os observados por Santos (2008) onde os isolados CEN 151, CEN 209, CEN
240 e CEN 523, colonizaram pelo menos dois tercos das placas de petri em pareamento
realizado entre cepas de Trichoderma sp e fungos da espécie F. oxysporum.

O tratamento 4 (FIS33xTIS01) apresentou resultados que diferiram estatisticamente dos
demais, todavia o isolado TISO1 obteve um desempenho inibitério eficiente em sua acdo como
antagonista. Em estudo realizado na UFT — Campus Gurupi, Hoffmann et al. (2015) verificou
que 12 isolados tiveram relacdo antagdnica significativa contra fungos do género Fusarium sp.
A eficiéncia na inibicdo do crescimento micelial in vitro de Fusarium solani, também foi
observada por Silva (2011) utilizando as espécies Trichoderma harzianum, T. viride e T.
longibrachiatum a autora constatou taxas de inibi¢do na ordem de 42,7 a 69,8%, sendo que 0s
resultados com valores mais proximos dos obtidos no presente estudo foram obtidos nas cepas
de Trichoderma harzianum (57,9%) e T. viride (56,7 e 51,9%).

Quiroz-sarmiento (2008) investigou microscopicamente a a¢ao antagonista de cepas de
Trichoderma sp. contra duas cepas dos géneros Fusarium sp. e Penicillium sp. e constatou que
0s antagonistas apresentaram tendéncia a agrupar os conidios de Fusarium, causando
deformacdes, septos muito marcados e depois a lise. E importante salientar que o autor observou
que ocorreram processos deformagao, enrolamento, estrangulamento, ruptura, fragmentagdo e
lise nos micélios e no conideos. No pareamento com Penicillium sp. notou-se o estrangulamento
das fialides, e a atividade antagbnica pode estar relacionada com as rupturas da parede celular
causadas mediante a producdo de enzimas como quitinases, p—glucanases, ou celulases. Logo
0 mecanismo de controle utilizado pelo isolado foi micoparasitismo.

O tratamento 3 (AIS19 x TIS01) néo apresentou resultados eficientes no desempenho
de antagonismo, porquanto as médias de notas ndo atingiram a nota minima (3). Os resultados
verificados apresentam semelhangas com os de Santos (2018), onde trés isolados também néo
atingiram a nota minima de inibicdo (nota 3), verificou-se ainda que os fungos do género

Aspergillus sp. apresentaram maior resisténcia ao efeito inibitorio dos isolados de Trichoderma
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sp. No entanto, Guédez et al. (2009) obteve resultados no teste de pareamento que indicaram
efeito antagonista significativo no pareamento de culturas entre Trichoderma sp. e Aspergillus
sp. contrastando assim com resultados obtidos no presente estudo. Logo, € possivel constatar
que alguns isolados de Trichoderma sp. podem nao apresentar efeito inibitorio eficiente contra
Aspergillus sp.

Possivelmente, a cepa TISO1 ndo apresentou efeito inibitorio satisfatério em relagdo ao
pareamento com a cepa AIS19, devido ao fato do isolado de armazenamento possuir grande
capacidade competitiva por nutrientes e alta capacidade de producdo de metabolitos toxicos,
como as aflatoxinas, tornando-os mais resistentes a predagao e inibicao realizada por fungos
antagonistas. Fungos deste género normalmente apresentam crescimento micelial réapido,
tornando a relacdo de competicdo com Trichoderma sp. mais equilibrada quando comparada
com outros fungos fitopatogénicos, dificultando assim, a relacdo inibitoria no pareamento

direto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A cepa TISO1 apresentou efeito antagonico eficiente em trés tratamentos (1, 2 e 4),
observando-se melhores resultados nos tratamentos 1 e 2 (FIS34, PIS25), assim, pode-se
constatar que o mesmo possui potencial para uso em controle bioldgico contra enfermidades
causadas por fungos dos géneros Fusarium sp. e Penicillium sp.

Entre os tratamentos inibidos, dois sdo do mesmo género. No entanto o efeito de
antagonismo diferiu estatisticamente entre eles, isto nos leva a inferir que a variabilidade
genética entre os isolados do género Fusarium spp. E bem acentuada. Apds observacio das
caracteristicas macro e microscopicas, foi verificada a semelhanca do isolado FIS33 com cepas
da espécie Fusarium Solani, e a semelhanca do isolado FIS34 com cepas da espécie Fusarium

oxysporum. Entretanto € necessario o uso do sequenciamento molecular para se ter consideravel
seguranca na especiacdo destes fungos.

Embora o isolado AIS19 tenha apresentado resisténcia a atividade inibitdria do
antagonista in vitro, em estudos in vivo, devido a influéncia do ambiente, este desempenho pode
ser diferente, sendo assim de grande importancia a continuidade de pesquisas.

No geral, o isolado de Trichoderma sp. foi eficiente no controle de 75% dos fungos

utilizados nos testes, abrindo assim uma demanda para futuros testes in vivo usando o isolado.
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