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RESUMO: O fungo Sclerotinia sclerotiorum é um fitopatdgeno causador de doenga em muitas culturas. Um
dos métodos de controle € o biologico, com a utilizacdo de fungos antagonistas, como os do género
Trichoderma. Embora existam produtos no mercado a base de Trichoderma spp. buscam-se isolados com
caracteristicas antagonicas especificas a esse fitopatdgeno. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar o antagonismo in vitro de isolados de Trichoderma spp. ao S sclerotiorum, em cinco temperaturas.
Foram desenvolvidos quatro experimentos in vitro, utilizando oito isolados de Trichoderma e um de S.
sclerotiorum. O crescimento micelial dos isolados flngicos e o confronto direto entre os isolados de
Trichoderma e do patégeno foram avaliados a 15, 22, 25, 30 e 37°C. Avaliou-se a inibicdo do crescimento
micelial do fitopatdgeno na presenca de metabolitos volateis e nédo volateis dos isolados de Trichoderma na
temperatura de 22 °C. As ac¢des de antagonismo dos isolados de Trichoderma ao S. sclerotiorum ocorreram
na faixa de 22 a 30°C, mas foram inibidas a 15 e a 37°C. Os isolados de Trichoderma inibiram o
crescimento micelial do fitopatdgeno pela liberagdo de metabdlitos nédo volateis. Portanto, conclui-se que o
isolado TI-2 de Trichoderma spp. apresenta agdo antagonista ao S. sclerotiorum em diferentes temperaturas
e pode ser indicado para participar de programa de controle biolégico desse fitopatogeno. Acdes de
antagonismo dos isolados de Trichoderma ao S. sclerotiorum ocorrem na faixa de temperatura de 22 a
30°C, sobretudo na maior temperatura.

Palavras chave: Antibiose, controle bioldgico,mofo branco.

Antagonism of T richoderma spp isolates to S clerotinia sclerotiorum at different
temperatures

Abstract : The fungus Sclerotinia sclerotiorum is a pathogen, causing disease in many cultures. One of the
methods for its control is the biological with the use of antagonistic fungi such as the Trichoderma. While
there are products in the market based on Trichoderma spp. looking up isolates with specific antagonistic
characteristics to this pathogen. Thus, the aim of this study was to evaluate the in vitro antagonism of
Trichoderma spp. and S sclerotiorum at five temperatures. Four experiments in vitro were conducted using
eight strains of Trichoderma and S. sclerotiorum. The mycelial growth of fungal isolates and direct
confrontation between Trichoderma isolates and the pathogen were evaluated at 15, 22, 25, 30 and 37 °C.
The inhibition of mycelial growth of phytopathogenic fungus was evaluated in the presence of volatile and
non-volatile metabolites of Trichoderma isolates at temperature of 22 °C. The antagonistic actions of
Trichoderma to S. sclerotiorum were in the range of 22 to 30 °C, but were inhibited at 15 and 37 °C. The
Trichoderma isolates inhibited mycelial growth of the pathogen by releasing non-volatile metabolites.
Therefore, it is concluded that the TI-2 isolated from Trichoderma spp. presents antagonistic actions to S.
sclerotiorum at different temperatures and can be indicated to participate in the biological control program for
this plant pathogen. The antagonism of Trichoderma to S. sclerotiorum occur in the temperature range of 22
to 30 °C, especially at the highert temperature.

Key words : antibiosis, biological control, in vitro, white mold
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Introducao

O fitopatdgeno Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) De Bary causa doenca denominada mofo-
branco. Ele pertence a um grupo de fungos de
solo que obtém nutrientes na decomposicdo do
hospedeiro, mas ndo apresenta especificidade,
ou seja, é polifago (PEREIRA et al., 2013).
Estima-se que cerca de 400 espécies vegetais
séo suscetiveis ao patdgeno, como as culturas da
soja (Glycine max L.), feijao (Phaseolus vulgaris
L.) e algodéo (Gossypium hirsutum L.), olericolas
— pepineiro (Cucumis sativus L.), fruticolas —
morangueiro (Fragariasp. L.) e ornamentais —
crisantemo (Crysanthemum sp. L.).

O controle de S. sclerotiorum mais usual €
0 quimico (DOS SANTOS, 2010), porém, para
uma estratégia ideal para o manejo devem-se
levar em conta todas as praticas culturais
possiveis de serem usadas na lavoura, desde a
escolha da area e a aquisicdo da semente até a
colheita e o beneficiamento (PEREIRA et al.,
2013).

O controle biolégico figura entre as
alternativas pesquisadas na atualidade, para
fazer parte do manejo integrado de combate ao S.
sclerotiorum. Para isso, existe a busca constante
pelo agente de controle biolégico mais efetivo, ou
seja, que sobreviva nas mesmas condicdes
ambientais do fitopatdgeno, apresente um padréo
de antagonismo satisfatério e que ndo cause
danos nos cultivos agricolas.

Trichoderma spp. € um género flngico
amplamente estudado e utilizado no controle
biologico de uma gama de fitopatdgenos
(MACHADO & SILVA, 2013), dentre os quais o S.
sclerotiorum (ETHUR et al., 2005). A forma de
acdo dos isolados de Trichoderma spp. nho
antagonismo a fungos fitopatogénicos sdo:
antibiose, hiperparasitismo, competicéo e inducéo
de defesa do hospedeiro (MACHADO et al.,
2012).

O género Trichoderma apresenta grande
variabilidade genética. Por isso €& possivel
encontrar isolados com caracteristicas
morfolégicas e fisiolégicas bastante distintas
(KLEIN e EVERLEIGH, 1998;), responsaveis pela
diversidade no antagonismo a um mesmo isolado
fungico fitopatogénico (ETHUR et al.,, 2005;
AULER et al., 2013; MACHADO e SILVA, 2013).
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Ha estudos que selecionaram in vitro de
isolados de Trichoderma spp. contra varios
fitopatdégenos, inclusive contra S. sclerotiorum
(ETHUR et al, 2005; DELGADO, 2007). No
entanto, 0s experimentos, no geral, sé&o
desenvolvidos em apenas uma temperatura e
esse é um dos fatores que inlfuencia o
desenvolvimento fangico (SIVAN et al.,, 1984;
LOBO JUNIOR e ABREU, 2000). Existem relatos
guanto as temperaturas adequadas tanto para
Trichoderma spp. (MIRANDA et al., 1996) quanto
para S. sclerotiorum (ADAMS e AYERS, 1979),
porém os fungos ndo tém sido testados
simultaneamente em distintas temperaturas.
Observa-se para S. sclerotiorum que apotécios
podem ser formados em solos com temperaturas
entre 4,4 °C a 30 °C, o que significa que eles
podem ser produzidos ao longo de todo o periodo
vegetativo e reprodutivo da cultura hospedeira, se
a umidade for suficiente (CLARKSON et al.,
2003).

Logo, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o antagonismo in vitro, de isolados de
Trichoderma spp. ao fitopatdgeno Sclerotinia
sclerotiorum em cinco temperaturas.

Material e métodos

Isolados de Trichoderma spp. e de Sclerotinia
sclerotiorum

Os isolados de Trichoderma spp. foram
retirados de esclerédios que foram utilizados
como iscas, em quatro solos, nos municipios de
Itaqui e Magambara / RS. Os isolados TI-1, TI-2,
TI-3 foram retirados de esclerédios colocados em
um solo agricola de Itaqui (lavoura de arroz); TM-
1 e TM-2, solo agricola (lavoura de arroz) de
Macambara; TI-4, solo ndo agricola (campo) de
Itaqui; e TM-3 e TM-4, solo ndo agricola (campo)
de Macambara. O isolado de S. sclerotiorum foi
retirado de mudas de alface que apresentaram
tombamento de pdés-emergéncia, em ambiente
protegido.

Temperatura no crescimento micelial do
fitopatégeno e isolados de  Trichoderma spp.
Foram retirados discos de 6 mm de
diametro, de culturas crescidas por sete dias, dos
oito isolados de Trichoderma e do fitopatégeno.
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Os discos foram depositados no centro de
placas de Petri contendo meio de cultura BDA
(batata, dextrose, agar). As placas foram
incubadas em camaras climatizadas, na auséncia
de luz e nas temperaturas de 15 °C, 22 °C, 25 °C,
30°Ce37°C.

Com sete dias de incubacéo, foi avaliado
cada isolado fungico nas cinco temperaturas,
guanto ao didmetro do crescimento micelial, por
medicdes em cruz, com paquimetro digital. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes. Cada placa
foi considerada uma repeticao.

Confronto direto entre o fitopatdgeno e os
isolados de Trichoderma spp.

Oito isolados de Trichoderma spp. e o
fitopatégeno foram utilizados no teste de
confronto direto (BELL et al., 1982; BARROS et
al., 1987; SILVA, 1997; ETHUR et al., 2005;
BOMFIM et al., 2010; AULER et al., 2013). Discos
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do patégeno e do antagonista foram colocados
em extremidades opostas em placa de Petri
contendo meio de cultura BDA. As placas foram
colocadas em cémaras climatizadas nas
temperaturas de 15 °C, 22 °C, 25 °C, 30 °C e 37
°C.

A avaliacdo foi realizada apds sete dias,
guando foi analisado o crescimento micelial dos
fungos nas placas. Para avaliacdo do teste de
confrontacéo direta, foi seguida a escala de notas
(adaptada) proposta por Bell et al. (1982). A
adaptacdo objetivou caracterizar melhor o
crescimento tanto do patégeno quanto dos
isolados de Trichoderma, de forma a representar
melhor a interacdo entre eles (Quadro 1). O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 8 (isolados de
Trichoderma) x 5 (temperaturas), com 4
repeticbes. Cada placa foi considerada uma
repeticéo.

Quadro 1 — Escala de notas utilizada na avaliacdo do teste de confronto direto (Adaptada de Bell et

al.,1982).

Nota

Descricdo

0

Antagonista e patégeno ndo se desenvolvem

Antagonista cresce e ocupa toda placa de Petri

Antagonista cresce sobre o patdgeno (2/3 da placa de Petri)

Antagonista e patdégeno crescem até a metade da placa de Petri (nenhum domina o outro)

Patégeno cresce sobre o antagonista (2/3 da placa de Petri)

1
2
3
4
5

Patdgeno cresce e ocupa toda placa de Petri

Metabolitos ndo volateis no antagonismo de
Trichoderma  spp. contra Sclerotinia
sclerotiorum

Foi utlizada a técnica dos “pocinhos”
(MENOLLI JUNIOR e PACCOLA-MEIRELLES,
2010) para selecionar isolados de Trichoderma
com potencial antagonista ao S. sclerotiorum na
producdo de metabdlitos ndo volateis.

Para obter meio liquido com os
metabdlitos ndo volateis dos isolados de
Trichoderma, discos de 6 mm de di@dmetro
contendo micélio e esporos dos oito isolados
foram colocados em placas de Petri com 30 mL
de meio liquido BD (batata-dextrose). As placas
foram mantidas a 25°C, durante trés dias.
Posteriormente, o meio liquido foi retirado sem a

presenca de micélio e esporos dos isolados de
Trichoderma.

Foram realizadas quatro perfuracdes na
forma de pocinhos de aproximadamente 4 mm de
diametro, com o auxilio de espatula, em quatro
extremidades das placas de Petri, em meio de
cultura BDA (30mL), previamente vertido. No
centro das placas, foi colocado um disco de
micélio de S. sclerotiorum e nas perfuracdes
(pocinhos) foi acrescentado 40 uL de meio liquido
contendo os metabdlitos ndo volateis de cada um
dos isolados de Trichoderma. No controle, foi
adicionado agua destilada e esterilizada nos
pocinhos e o disco do patégeno no centro das
placas.

As placas de Petri foram mantidas em
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camara climatizada a 22 + 2°C durante sete dias
antes de serem avaliadas. Foi utlizada a
temperatura de 22 °C, por ser uma das
temperaturas em que o fitopatégeno apresentou
maior crescimento micelial.

A avaliacdo foi realizada por meio de
escala de notas (Quadro 2) elaborada para a

26

andlise visual da presenca ou auséncia de halos
de inibicdo associados ao desenvolvimento do
micélio do patégeno em relacdo as perfuracfes
(pocinhos) onde se encontravam os metabdlitos
dos isolados de Trichoderma. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com
nove tratamentos e 4 repeticoes.

Quadro 2 - Escala de notas para avaliagdo da agdo dos metabdlitos ndo volateis dos isolados de
Trichoderma spp. no crescimento micelial do Sclerotinia sclerotiorum.

Nota Descricéo

1 Patdgeno cresce sobre toda a placa de Petri, sem interrup¢ao no crescimento.

Patdgeno cresce sobre toda a placa de Petri, porém com crescimento ndo continuo, em etapas,
2 devido aos metabdlitos dos isolados de Trichoderma.

Patdgeno cresce parcialmente sobre a placa de Petri, ndo cresce nos “pocinhos”, onde se
3 encontram os metabolitos dos isolados de Trichoderma.

Patdgeno cresce parcialmente sobre a placa de Petri, ndo cresce em torno e dentro dos
4 “pocinhos” onde se encontram os metabdlitos dos isolados de Trichoderma.

Metabdlitos volateis no antagonismo contra
Sclerotinia sclerotiorum

Foi analisado o efeito de metabdlitos
volateis dos isolados de Trichoderma sobre o
crescimento micelial de S. sclerotiorum, baseado
no método descrito por Bharat et al. (1980). As
tampas foram retiradas e as bases das Placas de
Petri contendo meio BDA, foram posicionadas
umas sobre as outras. Na base que ficou alocada
para baixo, foi colocado um disco de agar de 6
mm de Trichoderma spp. e na superior um disco
de S. sclerotiorum. As placas foram vedadas
(base com base) e incubadas em cémara
climatizada a 22 °C.

Apés sete dias de incubacéo, foi avaliado o
crescimento micelial do patégeno (base da placa
gue ficou em cima) pela medicdo do didmetro do
micélio em cruz, com paquimetro digital. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes. Cada placa
foi considerada uma repeticao.

Andlise estatistica

Os dados de temperatura foram
submetidos & andlise de variancia e foi realizada
a analise de regressdo para os tratamentos
guantitativos (diferentes temperaturas). Os dados

obtidos de notas ndo seguiram distribuicdo
normal, portanto foram transformados por raiz de
(x+0.5) antes da analise de varidncia e suas
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
Todos os dados foram submetidos a analise
estatistica pelo programa ASSISTAT (SILVA e
AZEVEDO, 1996).

Resultados e discussao

As temperaturas em que os isolados de
Trichoderma e do fitopatdgeno apresentaram
maior crescimento ficaram entre 22 e 25 °C
(Figura 1). Contudo, com excecdo de um isolado
de Trichoderma, houve crescimento micelial até
30 °C. O fitopatdégeno cresceu até 25 °C, e para
temperaturas mais altas houve decréscimo
(Figura 1). A faixa 6tima para o crescimento
micelial do género Trichoderma pode variar entre
25 e 28 °C (JAILL et al., 2006) e entre 20 a 30 °C
(BOMFIM et al., 2010), Para a germinacdo dos
esporos a temperatura 6tima esta em torno dos
33 °C (MIRANDA et al., 1996). Entretanto, para o
fitopatdgeno a temperatura ideal pode variar de
10 a 30 °C (ADAMS e AYERS, 1979) ou de 15 a
20 °C (LOBO JUNIOR e ABREU, 2000),
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dependendo do isolado.

S. sclerotiorum cresceu significativamente
mais que os isolados de Trichoderma a 15 °C. O
isolado que mais se aproximou do fitopatégeno a
essa temperatura foi o TI-2. Segundo Jaill et al.
(2006) isolados de Trichoderma, normalmente
ndo crescem em temperaturas abaixo de 17 °C o
que é confirmado por Bomfim et al. (2010). O
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isolado TM-1 de Trichoderma foi o que mais
cresceu a 37 °C (Figura 1). De acordo com
Adams e Ayers (1979) temperatura de 35 °C
durante trés semanas pode reduzir a viabilidade
dos esclerédios do S. sclerotiorum. Em geral, os
isolados testados também tiveram este tipo de
comportamento de crescimento.

Figura 1 - Crescimento micelial (area - cm?) dos isolados de Trichoderma (TI-1, TI-2, TI-3, TM-1, TM-2, TM-
3, Tl-4 e TM-4) e do isolado de Sclerotinia sclerotiorum (Test), em meio de cultura BDA, em cinco

temperaturas.
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Observou-se que, na faixa de temperatura
na qual os fungos foram expostos, o isolado do
fitopatdbgeno teria condicBes de sobreviver e
crescer em temperaturas inferiores a 15 °C,
sendo que essa tendéncia fica evidente devido ao
crescimento do fungo a 15 °C ser entre 33 e 79%
maior do que o0s isolados de Trichoderma.
Segundo Adams e Ayers (1979) o fungo S.
sclerotiorum sobrevive em temperatura de 10°C.

O isolado de Trichoderma (TI-2) e S.

sclerotiorum apresentam crescimento semelhante
na mesma amplitude de temperatura. Esse fato €,
de fundamental importancia no estudo de sele¢éo
de agentes biocontroladores, uma vez que, o
antagonista  desenvolve-se nas mesmas
condicdes de temperatura que o patégeno.
Ocorreu interacdo entre o confronte direto de
isolados de Trichoderma e fitopatégeno com as
temperaturas distintas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Notas* referentes ao confronto direto entre Sclerotinia sclerotiorum e isolados de Trichoderma
em meio de cultura BDA, em temperaturas** distintas.

Is_olados de Temperaturas
Trichoderma 15°C 22°C 250C 30°C
S. sclerotiorum 5,00 aA*** 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA

TI-1 3,00 bA 2,00 bB 2,50 bcAB 2,00 bB
TI-2 3,00 bA 2,25 bA 1,50 deB 1,00 cB
TI-3 3,00 bA 2,50 bAB 2,25 bcdB 1,50 bcC
T™M-1 3,00 bA 2,75 bAB 2,25 bcdAB 2,00 bB
TM-2 3,00 bA 2,50 bA 1,25 eB 1,50 beB
TM-3 3,00 bA 2,25 bAB 1,75 cdeB 1,00 cC
TI-4 3,00 bA 2,00 bB 3,00 bA 1,00 cC
TM-4 3,00 bA 2,25 bA 3,00 bA 1,00 cB

* Notas: 0- Antagonista e patdgeno nao se desenvolvem; 5- Patégeno cresce e ocupa toda placa de Petri. Avaliagdo

adaptada de Bell et al. (1982);
**A 37°C n&o ocorreu desenvolvimento dos fungos;

***Média de notas de 4 repeticdes. Medias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao

diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. (CV% = 7,54).

A 15 °C, os isolados de Trichoderma néo
apresentaram antagonismo ao fitopatdgeno, pois
ambos cresceram até o centro da placa (Tabela
1). A 37 °C os isolados de Trichoderma néo
cresceram no meio de cultura. Ocorreu
antagonismo entre os isolados de Trichoderma e
o fitopatdgeno, nas temperaturas de 22, 25 e 30
°C. A 30 °C, 50% dos isolados de Trichoderma
apresentaram antagonismo significativamente
maior em relacédo aos demais, com destaque para
os isolados TI-2, TM-3, Tl-4 e TM-4.

Os resultados sugerem diversidade na
acdo dos isolados de Trichoderma no
antagonismo contra o S. sclerotiorum e a
temperatura apresenta influéncia marcante nesse
processo. Os antagonistas desenvolveram-se
sobre toda a placa (nota 1), principalmente na
temperatura de 30 °C. Essa temperatura, de
acordo com o experimento anterior (Figura 1),
ndo é considerada ideal para o crescimento do
fitopatdgeno. Segundo Boosalis (1963), a
temperatura influencia o grau de hiperparasitismo
de Trichoderma spp. em alguns casos e isso
devido a diversidade dos isolados (AULER et al.,
2013). Foi observado por Sivan et al. (1984), que
nas temperaturas de 22 °C e 30 °C, os isolados

de T. hamatum e T. harzianum reduziram a
incidéncia da doenca causada por Pythium
aphanidermatum em 79% e 73% e em 44% e
91%, respectivamente. Foi comprovado, também,
por Auler et al. (2013), que na temperatura de 28
°C, 87% dos isolados de T. harzianum testados
apresentaram maior crescimento, no confronto
direto, com Sclerotium rolfsii.

No confronto direto, os isolados de
Trichoderma spp. desenvolveram-se em sobre
meio de cultura em placa de petri, conjuntamente
com o fitopatbgeno. Nesse ambiente, a
temperatura (tabela 1) interferiu nas agles
antagbnicas realizadas pelos isolados de
Trichoderma que foram direcionadas ao S.
sclerotiorum. Essas ac¢Bes devem ter sido por:
competicdo (MACHADO e SILVA, 2013) por
espaco, nutrientes, &gua, oxigénio e luz;
hiperparasitismo (MACHADO e SILVA, 2013) com
enovelamento de hifas (FIGUEIREDO et al.,
2010) e antibiose (MACHADO e SILVA, 2013)
com a liberagdo de metabolitos secundarios.
Figuéiredo et al. (2010) constataram utilizando
técnica de microscopia que no confronto direto
ocorreu hiperparasitismo na area de interagao
entre o micélio de isolados de Trichoderma e do
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S. sclerotiorum. Esses autores observaram
alteracdes morfolégicas como formacdo de anéis
de hifas, enrolar de hifas, fragmentacado de hifas e
micélio sem conteddo protoplasmatico e
penetracdo de hifas do fitopatégeno pelos
isolados dos agentes de controle bioldgico.
Comparando o crescimento micelial do
fitopatdbgeno na presenca e na auséncia de
metabolitos ndo volateis dos isolados de
Trichoderma, observou-se que 100% deles
apresentaram algum grau de inibicdo, efeito
fungistatico contra o fitopatégeno (Tabela 2 e
Figura 2). A inibicdo no crescimento micelial do
fitopatdgeno em alguns casos nao foi constante e
ocorreu em etapas. Logo, o0s isolados de
Trichoderma produziram metabolitos capazes de
inibir o crescimento do S. sclerotiorum. Segundo
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Bomfim et al. (2010), apesar de produzirem
metabdlitos capazes de inibir o crescimento do
fitopatégeno, alguns isolados de Trichoderma
apresentaram instabilidade metabdlica, porque
ocorreu parada e posteriormente houve a
retomada do crescimento de Rhizopus stolonifer.
Resultados semelhantes de inibicAo foram
encontrados por Bomfim et al. (2010), quando
utilizaram isolados de Trichoderma contra
Rhizopus stolonifer, com a técnica do papel
celofane poroso. Ethur et al. (2005), também
utilizando a técnica do papel celofane poroso,
constataram  diversidade na inibicdo do
crescimento de S. sclerotiorum por metabdlitos
ndo volateis liberados por isolados de
Trichoderma em meio de cultura.

Tabela 2 — Notas referentes a avaliacdo do crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum em relagao a
presenca de metabdlitos ndo volateis dos isolados de Trichoderma, colocados em pocinhos,
em quatro extremidades das placas de Petri, na temperatura de 22°C.

Notas Isolados de Trichoderma
1* Controle
2 TI-1, TM-3, TM-4
TM-1, TI-4, TI-3
4 TI-2, TM-2

* Controle — sem a presenga de metabdlitos dos isolados de Trichoderma.
Notas: 1- Patégeno cresce sobre toda a placa de Petri, sem interrup¢do no crescimento; 2- Patdgeno cresce sobre
toda a placa de Petri, porém com crescimento ndo continuo, em etapas, devido aos metabolitos dos isolados de
Trichoderma; 3- Patégeno cresce parcialmente sobre a placa de Petri, ndo cresce nos “pocinhos”, onde se encontram
os metabdlitos dos isolados de Trichoderma; 4- Patégeno cresce parcialmente sobre a placa de Petri, ndo cresce em
torno e dentro dos “pocinhos” onde se encontram os metabdlitos dos isolados de Trichoderma.

Apenas os isolados de Trichoderma TI-2 e
TM-2 apresentaram nota de inibicdo igual a
quatro (Tabela 2), ou seja, seus metabdlitos
paralisaram o crescimento do fitopatbgeno em
torno dos pocinhos, vindo a formar esclerédios
nas extremidades da placa de Petri, entre os
pocinhos (Figura 2). De acordo com Bomfim
(2010), entre os efeitos provocados pelos
antibioticos, observa-se a reducdo e/ou
paralisacdo do crescimento micelial, da
esporulacdo e germinagcdo de esporos, além de
distorcdo de hifas e endodlise. Além disso, os
autores supracitados acrescentam que 0s
antibiéticos sao produtos do metabolismo
secundario de seus produtores, e podem ser mais

importantes na inibicdo de outros organismos do
gue a competicdo por nutrientes.

N&o ocorreram diferencas significativas
entre as médias de inibicdo do crescimento
micelial do fitopatbgeno na presenca de
metabdlitos volateis produzidos pelos isolados de
Trichoderma. A acédo dos metabdlitos volateis de
Trichoderma pode ser evidenciada pela reducao
do crescimento micelial (cm?) do fitopatdégeno,
constatada pela medicdo O controle, apresentou
crescimento de 70,56 cm2. Na presenca do
isolado TI-4 ocorreu a menor inibicdo do
crescimento micelial (69,31 cm?). Os isolados TI2
e TM2, que receberam a melhor nota para
inibicdo por metabdlitos ndo volateis (Tabela 2,
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Figura 2), apresentaram inibicdo, embora né&o
significativa, no crescimento do fitopatégeno em
12% (62,26 cm?) e de 4% (67,68 cm?),
respectivamente, pela liberacdo de metabdlitos
volateis.

Isolados de Trichoderma apresentam
liberacdo de metabdlitos volateis e ndo-volateis,
porém existe necessidade de pesquisas nessa
area para ter-se conhecimento sobre o processo
de antibiose que € desencadeado por esse
género fungico, conhecido agente de controle
biolégico. Segundo Tamimi & Hutchinson (1975)
juntamente com os metabdlitos volateis, pode-se
encontrar gases como etileno, cianeto de
hidrogénio, acetaldeido, acetona, etanol e dioxido
de carbono. Segundo Bomfim (2010) os gases
gque sdo liberados pelos fungos afetam o
crescimento microbiano e sdo ativos a baixas
concentracdes, porém ndo sdo considerados
antibidticos.

30

O isolado TI-2 de Trichoderma foi o que
apresentou maior potencial antagbnico entre os
utilizados nesse trabalho. Deve-se salientar que
esse isolado foi retirado de solo agricola e esse
fator deve ser considerado, pois sobreviveu em
um ambiente de estresse devido a aplicacao de
insumos agricolas e na presenca de
fitopatdgenos no geral. Nesse sentido, existe uma
premissa de que no ambiente agricola ocorre
perda de diversidade microbiolégica, porém nao é
encontrado nenhum relato referente a problemas
com perda de potencial antagbnico de isolados de
Trichoderma ou outro agente de controle
biolégico. De acordo com Louzada et al. (2009), a
origem dos isolados de Trichoderma spp., que
foram retirados de diferentes solos agricolas e
ndo agricolas, com diversidade de culturas, nédo
estava relacionada com o seu potencial
antagbnico contra S. sclerotiorum e Fusarium
solani.

Figura 2 - Crescimento micelial do Sclerotinia sclerotiorum na presenca de metabdlitos ndo volateis dos
isolados de Trichoderma colocados em pocinhos, em quatro extremidades das placas de Petri.
(PI-1 — isolado de Pythium, n&o foi utilizado na avaliag&o final).
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Conclusodes

O isolado TI-2 de Trichoderma spp.
apresenta acdo antagonista ao S. sclerotiorum
em temperaturas semelhantes as exigidas pelo
fitopatégeno e pode ser indicado para participar
de programa de controle biolégico desse
fitopatdégeno.

Acdes de antagonismo dos isolados de
Trichoderma ao S. sclerotiorum geralmente
ocorrem na faixa de temperatura de 22 a 30 °C,
sobretudo na maior temperatura.
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