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O algodoeiro (Gosspyium hirsutum L.) é infectado por uma série de patdgenos que podem ser um fator
limitante a sua produtividade. Destaque para a murcha vascular causada por Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum (Fov). Dentre as novas alternativas ao uso de controle quimico, fungos do género
Trichoderma tém se destacado no controle bioldgico. Assim, objetivou-se avaliar o efeito de Trichoderma
spp. no manejo da murcha de fusario no algodoeiro e sobre a qualidade das sementes. Sementes de
algodoeiro da cultivar BRS 8H, com linter, foram utilizadas. Os tratamentos utilizados foram: Ecotrich®,
Quality®, Trichodel®, Trichoplus JCO®, Carboxin® e Captana®, de acordo com a recomendagéo de
cada produto. Foram avaliados: incidéncia de fungos, teste de germinacdo, teste de emergéncia e
antagonismo. Foi constatada, nas sementes, a ocorréncia de Aspergillus sp., Aspergillus niger, Botrytis
sp., Cercospora sp., Cladosporium sp., Chaetomium sp., Rhizopus sp., Fusarium vasinfectum e
Penicillium sp. Os produtos biolégicos foram os mais eficientes ao controle da fusariose. O teste de
antagonismo Trichoderma x Fusarium vasinfectum comprovou que produtos a base de Trichoderma spp.
nas condigdes testadas, proporcionaram inibicdo do crescimento fangico in vitro, podendo ser
recomendado no manejo de sementes de algodoeiro para fusariose.

Palavras-chave: patologia de sementes, murcha de fusério, antagonismo.

Cotton (Gosspypium hirsutum L.) is infected by a series of pathogens that can be a limiting factor to its
productivity. Featured to Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (Fov) is worth
mentioning. Among of new alternatives to the use of chemical control, fungi of the genus Trichoderma
have been highlighted in biological control. Thus, the objective of the present work was to evaluate the
effect of Trichoderma spp. in the management of fusarium wilt in cotton and on the quality of seeds.
Cotton seeds of the BRS 8H cultivar, with linter, were used. The treatments used were: Ecotrich®,
Quiality®, Trichodel®, Trichoplus JCO®, Carboxin® and Captana® according to the recommendation of
each product. Fungal incidence, germination test, emergence test and antagonism were evaluated. The
occurrence of Aspergillus sp., Aspergillus niger, Botrytis sp., Cercospora sp., Cladosporium sp.,
Chaetomium sp., Rhizopus sp., Fusarium vasinfectum and Penicillium sp. was observed in the seeds. The
biological products were more efficient in controlling fusarium. The test of antagonism Trichoderma x
Fusarium vasinfectum proved that products to the base of Trichoderma spp. in the tested conditions,
provided inhibition of the fungal growth in vitro, being able to be recommended in the management of
cotton seeds for Fusarium.

Keywords: pathology of seeds, fusarium wilt, antagonism.

1. INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma das principais culturas exploradas no Brasil,
sendo a principal matéria-prima das industrias téxteis [1]. A cadeia produtiva dessa cultura
possui elevada importancia socioecondmica para o pais, tanto pela geracdo de emprego quanto
pela geracdo de renda, movimentando anualmente cerca de US$ 12 bilhdes [2].

O algodoeiro € infectado por uma série de patdgenos que podem limitar a sua produtividade,
dentre estes, Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum [3], causador da murcha vascular ou
murcha de fusario. Muitos fatores influenciam o desenvolvimento da murcha no campo, como
cultivares suscetiveis ao patégeno, condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento do
patégeno, tipo e fertilidade de solo, além da interacdo com nematoides, 0os quais agravam a
doenca e subsequentemente, aumentam as perdas de rendimento [4].
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O principio da exclus&o é uma das etapas no manejo da murcha de fusério, visando evitar a
introducdo do patdgeno em areas livres, tanto pelo uso de sementes sadias, como pelo tratamento
de sementes com produtos quimicos [5]. Estudos comprovam que a utilizacdo de fungicidas
nem sempre apresentam resultados satisfatorios e duradouros [4]. Os efeitos podem ser
negativos através do surgimento de fitopatdgenos resistentes, como também podem causar
danos ao meio ambiente, contaminando o solo e os sistemas hidricos, causando prejuizos a saude
e alteraces significativas nos ecossistemas [6].

Diante da necessidade de novas alternativas ao uso de produtos quimicos, o uso de produtos
naturais, como o uso de fungos do género Trichoderma spp., tem se destacado contra uma ampla
gama de patégenos que causam doengas em varias culturas [3], incluindo Fusarium spp.
Trichoderma spp. séo habitantes do solo que decomp8em e mineralizam material organico [7].
Fungos deste género disponibilizam nutrientes para as plantas, como também sdo antagonistas
a diversos patdgenos, reduzindo em até 100% a severidade de algumas doencas [8]. Neste
sentido, objetivou-se determinar o efeito de produtos comerciais a base de Trichoderma spp. no
controle de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencé&o das sementes de algodoeiro, produtos bioldgicos e quimicos

As sementes de algodoeiro cultivar BRS 8H com a presenca de linter, foram ofertadas pelos
agricultores de base ecoldgica, no municipio de Remigio, estado da Paraiba (6°53'30" S;
35°49'51" W).

Os produtos bioldgicos Ecotrich® (Ballagro), formulagdo comercial (Trichoderma
harzianum) — p6, é recomendado a proporgdo de (250g/100kg); Quality® (Farroupilha),
formulacdo comercial (Trichoderma asperellum) — granulos, dispersivel em agua na propor¢éo
de 100g para cada 600 ml de agua, uso recomendado de (400g/100kg), Trichodel® (ECCB),
formulacdo comercial (Trichoderma spp.) - liquido, uso recomendado na propor¢do de
(250 ml/1Lt/100Kg), Trichoplus JCO® (JCO), formulagdo comercial (Trichoderma spp. e
T. harzianum) — p6, recomendado na propor¢do(2000g/100kg). Estes produtos foram adquiridos
no mercado comercial. O Carboxin — liquido, seu uso é recomendado na proporcdo de
(700 mL/100kg) e Captana, recomendado a proporgdo (2409/100kg).

2.2 Teste de sanidade

A incidéncia de fungos nas sementes foi feita através da visualiza¢do dos fungos por meio
do método de incubacdo em papel de filtro [9], com auxilio de microscopio 6tico e
estereoscépio, sendo comparadas as descri¢@es constantes na literatura [10].

As sementes foram tratadas de acordo com a recomendacédo de cada produto, incubadas em
placas de Petri, com uma camada dupla de papel de filtro esterilizado e umedecido com agua
destilada esterilizada (ADE), em vinte subamostras de dez sementes totalizando 200 sementes.
As placas permaneceram durante sete dias sob temperatura de 25 °C £ 2 °C.

Os tratamentos aplicados nas sementes consistiram: T1 — Testemunha (Sementes néo
tratadas); T2 — Ecotrich® (2509/100kg) espalhado de forma homogénia sobre as sementes;
T3 — Quality® (400g/100kg) sementes imersas sobre a calda; T4 — Trichodel® (250mL/100kg)
sementes imersas sobre a calda; T5 — Trichoplus JCO® (2000g/100kg) espalhado de forma
homogénea sobre as sementes; T6 — Carboxin sementes imersas sobre o produto
(700 mL/100kg); T7— Captana espalhado de forma homogénea sobre as sementes (240g/100kg).
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2.3 Teste de germinagéo

A temperatura utilizada na cAmara de germinacao foi de 30 °C £ 2 °C e luz alternada (8 h de
luz branca fluorescente/16 h de escuro). Dos 7 aos 15 dias ap06s a semeadura foram realizadas a
contagem de sementes germinadas e ndo germinadas [11].

Para a embebicao do papel de filtro foi utilizado o volume de agua destilada equivalente a
2,5 vezes o peso do substrato, na forma de rolo, com quatro subamostras de cinquenta sementes.
As avaliagbes foram efetuadas do quarto ao décimo segundo dia segundo os critérios
estabelecidos pelas Regras para Andlise de Sementes - RAS [12].

As seguintes variaveis foram avaliadas no teste de germinagéo: porcentagem de germinagdo
(G), porcentagem de sementes duras (SD) e mortas (SM), comprimento da parte aérea (CPA),
raiz (CPR) e plantula (CPL). No teste de germinagé&o foram feitas contagens a partir do quarto
dia até o décimo quarto dia de germinacdo. E as demais variaveis foram avaliadas no décimo
quarto dia.

2.4 Teste de emergéncia em solo

O teste de emergéncia foi realizado em casa de vegetacdo, utilizando-se quatro subamostras
de cinquenta sementes por parcela. O teste foi conduzido em bandejas de plastico com
dimensoes de 26,0 x 16,0 x 9,0 cm, utilizando-se como substrato solo, umedecido inicialmente
até atingir 60% da sua capacidade de retencdo de &gua e irrigada sempre que necessario. As
sementes foram semeadas a 2 cm de profundidade. As bandejas foram mantidas na casa de
vegetacdo, sob temperatura 28 °C + 2 °C. As avaliaces foram efetuadas do sexto ao décimo
segundo dia segundo os critérios estabelecidos pelas RAS [12].

Foram avaliadas as seguintes variaveis no teste de emergéncia: Porcentagem de germinagédo
(G), porcentagem de sementes duras (SD) e mortas (SM), comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CPR) e comprimento de plantula (CPL). No teste de emergéncia no solo,
as contagens foram realizadas a partir do quarto dia de germinacao até o décimo quarto. E as
demais variaveis foram avaliadas no décimo quarto dia.

2.5 Identificacdo de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum

Sementes que apresentavam sintomas tipicos de infec¢do de Fov foram isoladas pelo método
do isolamento direto em meio BDA (batata-dextrose-agar), que consistiu na incubagédo de um
fragmento de tecido lesionado colocado no centro das placas e mantidas sete dias em
Biochemical Oxygen Demand (BOD), com fotoperiodo de 12 horas a 25 °C. Ap0s esse periodo,
os fungos foram observados sob microscopia Otica e estereoscopica para confirmacdo da
etiologia, feita com base em trés diferentes testes conforme a seguir:

Teste 1: Os isolados foram colocados em meio BDA, em escuro total a 25 °C, por trés dias
mensurando-se diariamente o didmetro da coldnia com auxilio de uma régua milimetrada para
determinar o tamanho da colonia.

Teste 2: Os isolados foram colocados em meio BDA, em fotoperiodo de 12 h e 12h a 20 °C
por 10 a 15 dias, observando a coloracdo (pigmentacdo micelial da aérea).

Teste 3: Os isolados foram colocados em meio SNA (KH2PO4, KNO3s, MgSOa, 7H,0, KCl,
glicose, sacarose, agar, H.0), fotoperiodo 12 h e 12 h a 25 °C de 10 a 14 dias, observando as
falsas cabecas, cadeias de conidios, clamiddsporos, conidiéforos do micélio aéreo, conidios do
micelio aéreo, septacdo, esporodoquios em folhas de cravo, conidios de esporodéquios
(macroconideos) e comparacao com a literatura [10].

2.6 Testes de antagonismo

O teste de antagonismo foi realizado através de um disco de meio BDA colonizado por Fov,
transferido com auxilio de um tubo de Zeni e colocado a cerca de 0,5 cm da borda da placa, que
depois de fechada foi mantida em estufa BOD por 48 horas com fotoperiodo de 12 horas a 25 °C.
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Ap0s 48 horas, foi transferido um disco colonizado por um isolado de Trichoderma spp. para a
mesma placa, a 0,5 cm da borda da placa em ponto equidistante do in6culo do Fov.

As placas foram mantidas em estufa a 25 °C (+ 2 °C) e fotoperiodo de 12 horas. Apds oito
dias foi realizada a avaliagdo do crescimento dos fungos, de acordo com Bell et al. (1982) [13],
utilizando-se uma escala de notas de 1 a 3 onde: (1) antagonista cresce sobrepondo-se a col6nia
do patogeno; (2) antagonista cresce, sobrepondo-se somente sobre a borda da colbnia do
patdgeno; (2,5) o antagonista e o patdgeno ocupam a metade da placa); (3) antagonista ocupa
apenas (1/4) da placa (Figura 1).
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Figura 1. Representacgéo da escala de notas de Bell (1982) modificada, utilizada nos testes de
antagonismo de Trichodema spp. x Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum: (1) antagonista cresce
sobrepondo-se a colénia do patdgeno; (2) antagonista cresce, sobrepondo-se somente sobre a borda da
coldnia do patégeno; (2,5) o antagonista e o patégeno ocupam a metade da placa); (3) antagonista
ocupa apenas (1/4) da placa.

O crescimento das colénias de Fov foi medido oito dias ap6s a inser¢do do indculo de
Trichoderma spp. nos testes de confronto direto in vitro. A medicao das col6nias foi realizada
com um auxilio de régua milimétrica mensurando-se, o raio vertical e horizontal da col6nia do
fungo fitopatogénico confrontado com os isolados do antagonista, além da medida do grupo
controle contendo apenas Fov.

A porcentagem de inibicdo de crescimento provocado pelos isolados de Trichoderma spp.
foi calculada de acordo com a formula de Abdell-Fattah et al. (2007) [14]: % inibicdo =
[crescimento controle — crescimento teste/crescimento controle] X 100, utilizando-se o0s
resultados da medida do raio horizontal das col6nias de Fov, confrontado com os isolados do
antagonista.
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2.7 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) com sete tratamentos para
0 teste de sanidade, vinte repeticdes de dez sementes cada. Os testes de germinacdo e emergéncia
foram conduzidos com quatro repeticfes de 50 sementes por tratamento. O teste de antagonismo
consistiu-se de cinco tratamentos distribuidos em 20 repeticdes.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando o software
ASSISTAT Versdo 7.7 beta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teste de sanidade

Em sementes de algodoeiro da cultivar BRS 8H foram observados os seguintes fungos:
Aspergillus sp., Aspergillus niger, Botrytis sp., Cercospora sp., Cladosporium sp., Chaetomium
sp., Rhizopus sp., Fusarium vasinfectum e Penicillium sp. (Tabelal).

Essa ocorréncia pode ser atribuida a presenca do linter, que retém mais umidade do ar
(higroscopicidade), consequentemente, influenciando a ocorréncia de fungos, que podem
comprometer a germinacao das sementes [15].

Os tratamentos com fungicidas foram eficientes quando comparados com a testemunha e
demais tratamentos com Trichoderma spp. O controle quimico com Carboxin® foi eficaz para a
reducdo dos fitopatdgenos: Aspergillus niger, Botrytis sp., Cercospora sp., Cladosporium sp.,
Chaetomium sp., Rhizopus sp., F. vasinfectum, Penicillium sp.

A eficiéncia proporcionada pelo tratamento quimico ja foi demonstrada por diversas
pesquisas [16, 17]. Esses produtos podem ser eficazes para controlar doencas de plantas, mas
também podem ter efeitos adversos, tais como o desenvolvimento de espécies resistentes ao
fungicida [18].

Os tratamentos diferiram entre si quanto a ocorréncia de fungos nos produtos comerciais a
base de Trichoderma spp. Os quatro produtos testados foram mais eficientes na redugdo da
ocorréncia de Cercospora sp., e Chaetomium sp., do que para fungos que ocasionam o
tombamento de plantulas. Os tratamentos Ecotrich® e Trichoplus JCO® se mostraram eficientes
para a reducdo Cladosporium sp., Penicillium sp. nas sementes de algodoeiro e, quando tratadas
com Ecotrich® e Quality® houve uma reducdo significativa dos fungos ocorrentes (Tabela 1).

Quando comparado aos demais produtos bioldgicos, Ecotrich® se mostrou eficiente a quase
todos os fungos detectados, apesar de nao eliminar Fov, Rhizopus sp. e Aspergillus sp. Esse
produto se destaca principalmente por controlar fungos como A. niger, Cladosporium sp. e
Penicillium sp., que sdo fungos de armazenamento e podem causar apodrecimento das sementes,
menor indice de germinacéo e de plantulas anormais e inviaveis [1]. Foi observada reducéo na
ocorréncia de Botrytis sp. que pode infectar em diversas fases de desenvolvimento da planta,
tanto vegetativa como reprodutiva, sendo caracterizado como mofo cinzento.

Tabela 1. Efeito dos produtos comerciais a base de Trichoderma spp. e fungicidas quimicos sobre a
ocorréncia de fungos em sementes de algodoeiro cultivar BRS 8H, com linter (Gossypium hirsutum L.)

Tratamentos  Aspergillus  Aspergillus  Botrytis Cercospora  Cladosporium  Chaetomium  Rhizopus Fusarium Penicillium

sp. niger sp. sp. sp. sp. sp. vasinfectum sp.
Testemunha 216a 21,4 ab 2,7a 36a 19a 16a 7,1ab 15a 41a
Carboxin ® 05b 00c 00a 0,0b 0,0a 0,0a 00c 0,0a 00c
Captana ® 1,7b 16¢ 11la 00b 00a 00a 2,3bc 0,0a 00c
Ecotrich ® 29b 00c 00a 00b 00a 00a 0,3c 0,2a 00c
Quality ® 209a 249¢c 2,7a 0,0b 04a 0,0a 82a 1,7a 00c
Trichodel® 99a 19,1b 04a 0,0b 04a 0,0a 4,4 abc 0,8a 0,2 bc
Trichoplus® 20,1a 19,0b 0,8a 00b 00a 00a 5,4 abc 12a 2,1ab
CV% 38,11 34,68 29,13 21,57 20,22 8,68 41,81 18,0 20,08
D.M.S 0,60 0,54 0,30 0,21 0,19 0,08 0,55 0,18 0,20

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente.



R.V.S. Costa et al., Scientia Plena 18, 070216 (2022) 6

3.2 Teste de germinagéo

Quanto a germinacdo de sementes, o tratamento com fungicida influenciou no pardmetro de
sementes duras e sementes mortas quando comparados a testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de sementes mortas (SM) e duras (SD), comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CPR), comprimento de plantula (CP), em sementes de algoddo (Gossypium
hirsutum L.) tratadas com Trichoderma spp. e fungicida.

Tratamentos SM SD CPA CRP CP
................... D SO e G
Testemunha 55,2 a 11,3b 40a 42a 8,2b
Carboxin 40,2 b 22,2a 50a 42b 9,2ab
Captana 18,1c 225a 49a 4.6 ab 9,5ab
Ecothich® 46,8 ab 13,0b 24c¢ 2,3¢ 48¢c
Quality ® 56,0 a 118b 4,6 ab 4,5ab 91b
Trichodel ® 44,16 ab 128b 49ab 45b 9,2 ab
Trichoplus ® 36,34 b 13,0 ab 58a 59a 11,7 a
CV % 12,46 25,14 13,49 14,48 12,53
D.M.S 1,21 0,88 1,41 1,44 8,87

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente.

De acordo com os resultados encontrados para a porcentagem de germinacéo (Tabela 2),
observa-se que houve diferenca quanto ao percentual de sementes duras, tratadas com o0s
fungicidas quando comparados aos demais tratamentos. O fungicida Captana diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos quanto ao parametro de sementes duras.

O tratamento Trichoplus® foi significativo para o parametro de comprimento da plantula.
Apesar de ndo diferir estatisticamente da testemunha. Observou-se que o comprimento da parte
aérea e de raiz desenvolveu melhor. O Ecotrich® apresentou as menores médias para 0s
parametros CPA, CRP e CP.

Segundo Carvalho et al. (2011) [19], produtos a base de T. harzianum sdo comercializados
em varios paises como promotor de desenvolvimento de plantas e principio ativo de inoculantes
de efeito biofungicida. O produto Quality® reduziu em 56% o nimero de sementes mortas,
correlacionando-se com a presenca dos fungos Aspergillus sp., Aspergillus niger e Rhizopus sp.,
identificados no teste.

Benitez et al. (2004) [20] comprovaram que estirpes de Trichoderma spp. sdo agentes de
controle bioldgico, agindo diretamente contra fungos fitopatogénicos, mas também podem ser
encontrados colonizando as raizes das plantas estimulando o crescimento e protegendo contra
infeccoes.

3.3 Teste de emergéncia em solo

Quando comparados a testemunha, houve um alto indice de sementes ndo germinadas em
todos os tratamentos observados, podendo-se associar ao indice de fungos de armazenamento
encontrados no teste de sanidade. Estes fungos podem ter causado o apodrecimento das
sementes ocasionando reducéo do indice de germinacao (Tabela 3).

O tratamento com o fungicida Captana® atingiu 42% de sementes mortas. Isso pode estar
associado a presenca dos fungos como Aspergillus sp. e Rhizophus sp. que foram identificados
no teste de sanidade. Esses fungos se desenvolveram rapidamente colonizando a semente e
impedindo sua germinagdo como aconteceu nos demais tratamentos.

Para o comprimento de plantula, os tratamentos & base de Trichoderma spp., apesar de ndo
diferirem estatisticamente, se destacaram, proporcionando plantulas mais vigorosas e maiores.
Mwangi et al. (2011) [21] destacam que T. harzianum pode ser usado para estimular o
crescimento de mudas de tomateiro (Solanum lycopersicum). As plantulas sofreram “damping
off”, que ¢ ocasionado principalmente por fungos fitopatogénicos como Fusarium sp. e
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Rhizoctonia sp. Dessa forma, a mortalidade das plantulas pode estar associada a presenca de
Fov identificado no teste de sanidade.

Tabela 3. Sementes ndo germinadas (SN), plantulas mortas (PM), comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CPR), comprimento de plantula (CP), em sementes de algodoeiro (Gossypium
hirsutum L.), tratadas com fungicidas e produtos a base de Trichoderma spp.

Tratamento SN PM CPA CPR CP
.......... CM........ SO RS SUU

Testemunha 39,2 ab 15a 4,1bc 41a 8,3a
Carboxin 325b 12a 5,1 abc 52a 10,3 a
Captana 422 a 14a 36¢C 41a 7,8a
Ecotrich ® 40,2 a 13a 76a 47a 12,3a
Quality ® 40,2 a 11a 4,9 abc 6,6 a 115a
Trichodel ® 38,2 ab 1,3a 6,8 ab 57a 125a
Trichoplus ® 39,5ab 11a 6,5 ab 59a 125a
CV % 8,36 21,9 21,32 22,97 20,95
D.M.S 7,40 0,67 2,72 2,76 5,19

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente.

Os produtos bioldgicos testados apresentaram resultados promissores quanto aos parametros
sementes ndo germinadas (SN), plantulas mortas (PM), comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CPR), comprimento de plantula (CP). Cruz et al. (2020) [3], observaram
aumento dos pesos de matéria seca de raizes e parte aérea em plantulas de algodoeiro organico
tratadas com Trichoderma sp. Corroborando com os dados obtidos nesta pesquisa.

O uso de microrganismos antagonistas no tratamento de sementes pode estimular o
desenvolvimento de plantas, além de beneficiar a germinagdo, emergéncia e desenvolvimento
de plantulas, devido ao efeito bioestimulante de fungos do género Trichoderma sp. [7].

Os mecanismos de promocao de crescimento vegetal por microrganismos habitantes do solo
podem ocorrer de maneira direta ou indireta. Os diretos podem ser a producdo de horménios,
ou outra substancia analoga a estes, que influenciam no crescimento ou desenvolvimento da
planta [22], ou ainda suprindo suas necessidades nutricionais pela solubilizacéo de fosfatos [23].
Os beneficios indiretos podem ocorrer pela acdo de microrganismos por meio da supressao de
patégenos [24]. Esse mecanismo promove o desenvolvimento da planta e producgdo de graos e
frutos, diminuindo as adubagdes por meio da disponibilidade de nutrientes para a raiz [25].

3.4 Teste de antagonismo

Quanto ao teste de antagonismo, as menores notas foram associadas ao tratamento com
Trichoplus JCO®. Foi observada diferenca significativa entre os biofungicidas quando
comparados com a testemunha (Tabela 4).

Tabela 4. Antagonismo in vitro de Trichoderma spp. x Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
submetidos a tratamentos com produtos bioldgicos a base de Trichoderma spp. e fungicidas.

Notas

Tratamentos Reducéo de Crescimento do
Fusarium vasifectum

Testemunha 40a
Ecothich ® (Trichoderma harzianum) 2,2cd
Quality ® (Trichoderma asperellum) 28b
Trichodel ® (Trichoderma spp.) 2,4 be
Trichoplus JCO® (Trichoderma spp. e T. harzianum) 2,0d
CV% 15,44
D.M.S 0,36

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente.
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O tratamento Trichoplus JCO® condicionou o menor desenvolvimento de Fov,
associando-se a espécie T. harzianum presente. Aoyagi e Doi (2021) [26] relataram o
antagonismo de Trichoderma spp. in vitro em testes utilizando T. harzianum contra
F. oxysporum e Botrytis cinerea, com 100% de inibi¢&o dos dois fungos testados. A eficiéncia
antagonista de Trichoderma spp. também foi comprovada em outros estudos. Costa et al. (2019)
[27], relataram a capacidade antagbnica de isolados de Trichoderma sp. contra Colletotrichum
gloesporioides em agaizeiro (Euterpe precatoria).

O Quality® (T. asperellum), cuja média foi de 2,8, ndo apresentou antagonismo eficiente ao
Fov, quando comparado aos demais tratamentos. Alguns estudos mostraram que isolados de
T. asperellum reduziram em até 61% o tombamento de mudas do feijoeiro (Phaseolus vulgaris
L.) causado por Fusarium solani [28]. Cotxarrera et al. (2002) [29] observaram menor
severidade de fusariose (F. oxysporum f. sp. lycopersyci) do tomateiro (Solanum lycopersicum)
em substrato tratado com isolados de T. asperellum. Esse resultado pode ser atribuido a raca do
fitopatdgeno e a sua severidade em determinada cultura.

O antagonismo de Trichodel® sobre Fov provocou uma reducdo de cerca de 50% no
crescimento do patdgeno (Figura 2). A capacidade de biocontrole de cada produto depende de
varios fatores além do micoparasitismo. O método de confronto direto é uma das formas de
realizar selecdo de isolados com potencial uso em controle biol6gico. Segundo Sanchez et al.
(2007) [30] o parasitismo de T. longibrachiatum sobre Thielaviopsis paradoxa é realizado
através da producédo de enzimas extracelulares que degradam os constituintes da parede celular
e de metabolitos difusiveis ndo volateis que também estdo envolvidos no antagonismo por
Trichoderma spp.
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Ecotrich ® (Trichoderma harzianum)

Quality ® (Trichoderma asperellum)

Trichodel ® (Trichoderma spp.)

Trichoplus JCO® (T. spp. e T. harzianum)

Figura 2: Testes de confronto direto in vitro entre Trichoderma spp. X Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum.

Figura 3. Testes de confronto direto in vitro entre Trichoderma spp. (Trichoplus JCO®) X Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum.
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A figuras 3 mostra o potencial de antagonismo do produto Trichoplus JCO® contra a colonia
de F. oxysporum f. sp. vasinfectum. A figura retrata claramente a sobreposicao dos isolados de
Trichoderma sp. sobrepondo o Fov mostrando a capacidade desses produtos biol6gicos no
controle do patogeno.

3.5 Inibicdo de crescimento de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum in vitro

As médias de inibi¢do do crescimento micelial de Fov por espécies de Trichoderma spp. in
vitro encontra-se na Tabela 5. Houve diferenca estatistica quando comparados a testemunha e
entre os produtos a base de Trichoderma spp. testados.

Tabela 5. Crescimento micelial (cm) in vitro de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum sob a influéncia
de Trichoderma spp. avaliado por meio da técnica de pareamento.

Meédia Micelial de Crescimento
Tratamento

(cm)
Testemunha 14,65a
Ecotrich ® (Trichoderma harzianum) 98¢
Quality ® (Trichoderma asperellum) 115D
Trichodel ® (Trichoderma spp.) 10,2 be
Trichoplus ® (Trichoderma spp. e T. harzianum) 9,6 ¢
CV% 13,09
D.M.S 1,28

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente.

Pode-se observar que os melhores tratamentos foram Trichoplus JCO® e Ecotrich®, que
obtiveram médias de 9,6 e 9,8, respectivamente, quando comparados a testemunha. Bomfim et
al. (2010) [31] verificaram resultados satisfatorios no biocontrole de Rhizopus stolonifer.

O comportamento dos isolados de Trichoderma spp. no teste de pareamento serviu para
dividi-los em dois grupos: (1) provoca maior inibi¢do do fungo alvo destaque; (2) provoca
menor inibicao.

O grupo 1 foi formado pelo tratamento Ecotrich® (T. harzianum) inibiu uma média de 42%
de Fov, apresentando o melhor resultado do teste, seguido do Trichoplus JCO® (T. harzianum +
Trichoderma spp.) com 41% e, Trichordel® (Trichoderma spp.) com 40%. O grupo 2 foi
formado pelo tratamento Quality® (T. asperellum) que apresentou média de 29% de inibicéo.

As espécies de Trichoderma testadas apresentaram crescimento mais rapido que os isolados
de Fov, ocupando cerca de metade da placa mesmo sendo repicado 48 horas apés o patdgeno.
Resultados similares foram encontrados por Abdel-Fattah et al. (2007) [14] que registraram
inibicdo de 48% no crescimento de col6nias de Bipolaris oryzae quando confrontado com
Trichoderma sp.

A mesma velocidade de crescimento do antagonista apds oito dias de avaliagdo foi mantida,
sendo uma das vantagens da utilizacao de isolados deste género. O antagonismo dos isolados de
Trichoderma spp. sobre o F. oxysporum f. sp. vasinfectum provavelmente foi exercido por meio
da antibiose, pelo fato dos Actinomicetos ja apresentarem a caracteristica de produzir
substancias antiflngicas.

A capacidade de biocontrole depende de vérios fatores além do micoparasitismo. O método
de confronto direto € uma das maneiras de selecionar isolados com potencial de aplicacdo em
controle biolégico. Esta hipétese pode ser reforcada pelo trabalho de Sanchez et al. (2007) [30]
que observaram que o parasitismo de T. longibrachiatum em Thielaviopsis paradoxa se da
através da producdo de enzimas extracelulares, envolvidas na degradacdo de constituintes da
parede celular, e de metabolitos ndo volateis que estdo envolvidos no antagonismo por
Trichoderma sp.

A maioria das cepas de Trichoderma sp. produzem metabolicos toxicos volateis e ndo
volateis que impedem a colonizagdo por microrganismos antagonistas. Antibidticos e outros
compostos podem estar associados a estes metabolicos [32]. Desta forma, 0s compostos
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produzidos permitem a Trichoderma spp. exercer um antagonismo mais eficiente, abrangendo
uma ampla gama de patégenos quando comparado a outros géneros fungicos utilizados em
controle bioldgico.

4. CONCLUSAO

Nas condicdes em que foram conduzidos os estudos pode-se concluir que:

e Ecotrich® foi o produto mais eficiente no controle de Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum, incrementando a qualidade sanitaria das sementes do algodoeiro analisadas;

e  Trichoplus JCO® aumentou o vigor das sementes de algodoeiro avaliadas;

e  Ecotrich® Trichoplus® e Trichordel® se destacaram por sua capacidade de biocontrole
no teste in vitro.
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