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Resumo

As mudangas climaticas sdo uma ameaga para o setor agricola. O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia da tempera-
tura e radia¢do ultravioleta (UV) no desenvolvimento in vitro de isolados de Trichoderma spp. Os experimentos foram
conduzidos no Laboratério de Patologia Pos-Colheita, da Embrapa Agroindustria Tropical (Fortaleza - CE). Avaliou-se
a influéncia da temperatura de incubagao (30, 35 ¢ 40 °C) no crescimento micelial, bem como na esporulagio (conidios.
mL™") e na germinacio (%) dos conidios dos isolados de Trichoderma spp. (T. asperellum - SF 04, Quality WG®; T.
harzianum - IBLF 006, Ecotrich WP®; e T. harzianum ESALQ - 1306, Trichodermil 1306). Para a avaliagdo da influén-
cia da UV, as placas de Petri contendo os isolados fingicos foram expostas a luz em diferentes intervalos de tempo (0, 2,
4, 6 e 8 minutos) e obteve-se a germinagao relativa. O isolado mais sensivel a temperatura foi 7. asperellum (SF 04), no
qual, a temperatura de 35 °C apresentou menor area de crescimento micelial e menor germinagao relativa (38,4%). O
isolado 7. harzianum (ESALQ 1306) apresentou a menor porcentagem de conidios germinados a 30 °C (63%), porém,
teve o maior nimero a 35 °C (100%). A radiagdo UV diminuiu a germinagdo dos conidios e os isolados que apre-
sentaram maior germinagao relativa ao final do periodo de exposicao foi 7. asperellum (SF 04) e T. harzianum (ESALQ
1306). Estes resultados podem demonstrar uma maior capacidade de adaptagdo do isolado 7. harzianum (ESALQ 1306)
as condigdes extremas de temperatura.

Palavras-chave: mudancas climaticas, sistema de produgdo, promogao de crescimento, controle bioldgico, adaptagao.

Influence of Temperature and UV radiation in the development of strains of
Trichoderma spp.

Abstract

Climate change is a threat to the agricultural sector. The objective of this study was to evaluate the influence of tempe-
rature and ultraviolet radiation (UV) on the in vitro development of Trichoderma spp. The experiments were conducted
at the Postharvest Pathology Laboratory, at Embrapa Agroindustria Tropical (Fortaleza - CE). It was evaluated the
influence of the incubation temperature (30, 35 and 40 °C) on mycelial growth, as well as sporulation (conidia.mL-1)
and germination (%) of the conidia of the Trichoderma spp. (T. asperellum - SF 04, Quality WG®; T. harzianum - IBLF
006, Ecotrich WP®; and T. harzianum ESALQ - 1306, Trichodermil 1306). To evaluate the influence of UV, the Petri
dishes of the fungal strains were exposed to light at different time intervals (0, 2, 4, 6 and 8 minutes) and obtained rela-
tive germination. The most temperature sensitive strain was 7. asperellum (SF 04), in which the temperature of 35 °C
showed a lower area of mycelial growth and lower relative germination (38.4%). The 7. harzianum strain (ESALQ
1306) presented the lowest percentage of conidia germinated at 30 °C (63%), but had the highest number at 35 °C
(100%). The UV radiation decreased the germination of the conidia and the strains that had the highest germination
relative to the end of the exposure period were 7. asperellum (SF 04) and 7. harzianum (ESALQ 1306). These results
may demonstrate a higher adaptability of the 7. harzianum strain (ESALQ 1306) to extreme temperature conditions.
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1. Introducao

O aumento nas concentracdes de dioxido de carbono
(COy), metano (CH4), mondxido de carbono (CO), 6xido
nitroso (N,0), 6xido de nitrogénio (NO,) ¢ 0zdnio (O3),
gases relacionados ao efeito estufa, estdo contribuindo
para o fendmeno das mudangas climaticas (Ghini et al.,
2008). Este efeito tem recebido grande destaque da midia
e sdo objeto de estudo de considerdvel numero de pesqui-
sadores. Tem-se constatado que, ndo ha previsdo da redu-
¢do da concentragdo de nenhum desses gases em curto
prazo, antevendo dessa forma que os habitantes do planeta
Terra sofrerdo as consequéncias dessas mudangas por
muitos anos (IPCC, 2013).

O Nordeste do Brasil (NEB) tem consideravel vul-
nerabilidade as mudancas climaticas e esta sujeito a alte-
racdes na distribuicdo de eventos extremos, veranicos,
distribui¢do espacial de chuvas, etc., com diversos siste-
mas contribuindo para a variabilidade climatica e possi-
velmente a alteragdes climaticas naturais e antropicas
(Kayano e Andreoli, 2009; PBMC, 2012). O estado do
Ceara (CE) situa-se no NEB e apresenta clima pre-
dominantemente semi-arido. As precipitagdes sdo varia-
veis e no litoral de Fortaleza pode chegar a mais de 1.400/
ano (Coutinho et al., 2017). As projecdes do PBMC (Pai-
nel Brasileiro de Mudangas Climaticas) para o NEB sdo de
decréscimo entre 10% e 20% da precipita¢do e aumento de
0,5 a 1 °C da temperatura do ar durante as proximas trés
décadas (até 2040), com aumento gradual de temperatura
de 1,5 a2,5 °C e diminuicao entre 25% e 35% nos padrdes
de chuva no periodo de 2041-2070. Essas mudangas
podem desencadear o processo de desertificacdo da caa-
tinga e severas consequéncias (PBMC, 2012).

As alteragdes climaticas tem influéncia também, di-
retamente na produgao agricola modificando a fisiologia, o
crescimento e o rendimento das culturas (Ainsworth et al.,
2002; Percy et al., 2003). Além disso, podem influenciar
nas relagdes entre patdogeno/planta, ocasionando maiores
problemas nas intensidades das doengas (Mcelrone et al.,
2010). Em decorréncia dessas mudangas, sera necessario,
rever os tratos culturais realizados nos cultivos, que po-
derdo perder a eficiéncia e tornar a agricultura ainda mais
dependente de defensivos para suprir as adversidades,
resultando em maior custo na produgdo e, consequente-
mente, em toda a cadeia consumidora (Hannukkala et al.,
2007).

Uma das técnicas que pode ser afetada diretamente
pelas mudangas climaticas € o uso de agentes de controle
bioldgico (antagonistas) e de promotores de crescimento
de plantas. Uma vez alterado o ambiente, os reflexos serdo
sentidos nas popula¢des de patdgenos, nos hospedeiros,
bem como nos antagonistas e nos promotores de cresci-
mento. Estas alteragdes podem provocar perdas de funcdo
ou de adaptabilidade destes microrganismos benéficos
(Lucon, 2008). Dentre os agentes de controle biologico e
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promotores de crescimento de plantas, destacam-se os
fungos do género Trichoderma, que pertencem a familia
Hypocreaceae (Index fugorum, 2018). Trichoderma ¢ um
fungo saprofita, comum nos solos. Suas estruturas vegeta-
tivas sdo chamadas de micélios e as estruturas reproduti-
vas sdo denominadas de conidios. Este fungo apresenta
uma importante fungdo ecologica, pois participa na mine-
ralizag@o dos restos de folhas, caules e raizes mortas, aju-
dando a manter o equilibrio do ambiente (Gams e Bisset,
1998).

Os mecanismos de acdo das espécies de Trichoder-
ma sdo variados, destacando-se a antibiose, competicao,
micoparasitismo, promog¢édo de crescimento e a indugdo de
resisténcia a doengas. Além disso, diferentes espécies de
Trichoderma produzem enzimas que podem ter aplicagdes
industriais, como polissacaridases, proteases e lipases. Na
natureza, tais enzimas estdo envolvidas na degradacdo da
parede celular dos fitopatdogenos (Lucon, 2008). Adicio-
nalmente, esses fungos t€ém grande facilidade em colonizar
os diversos substratos, inclusive raizes de plantas (Ma-
chado et al., 2012).

Apesar de ser um género encontrado em varios am-
bientes, alguns fatores climaticos podem ser limitantes ao
fungo. Por exemplo, a temperatura 6tima de crescimento
da maioria dos isolados de Trichoderma esta em torno de
25 a 30 °C (Bomfim et al., 2010). Além da temperatura, a
radiagdo ultravioleta (UV) ¢é outro fator limitante no seu
crescimento, podendo ser letal, caso estejam diretamente
expostos. Dessa forma ¢ importante escolher o melhor
agente biologico que se adapte as condigdes abioticas
(temperatura e radiagdo UV) as quais sdo expostos, para
que assim tenham melhor eficiéncia no biocontrole (Braga
etal.,2001).

Cabe salientar que, um aspecto fundamental na ex-
ploragdo econdémica da diversidade microbiana para
desenvolvimento de biodefensivos reside na descoberta de
isolados com maior atividade ou mais adaptadas as con-
di¢des ambientais onde esses produtos serdo utilizados Os
experimentos in vitro, por exemplo, permitem identificar
os isolados promissores no antagonismo a patdgenos, bem
como na promogdo do crescimento de plantas (Valadares-
Inglis et al., 2018). Adicionalmente, vale destacar também
que, o uso de diferentes isolados de Trichoderma tem
levado a aumentos significativos na porcentagem e pre-
cocidade de germinag@o, aumento no crescimento e pro-
dutividade de vérias culturas agricolas. Como exemplo,
podem-se citar cultivos de milho (Zea mays), feijdo (Pha-
seolus vulgaris), ervilha (Pisum sativum), entre outros
(Resende et al., 2004; Hoyos-Carvajal et al., 2009).

Tendo em vista as mudangas climaticas e seus efei-
tos sobre a radiagdo UV e temperatura, ¢ importante ava-
liar a influéncia desses fatores abioticos, in vitro, no
desenvolvimento de isolados de Trichoderma, como forma
de auxiliar nas metodologias propostas para testes em
condigdes controladas. Portanto, o objetivo deste trabalho
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¢ avaliar in vitro a influéncia da temperatura e radiagéo
UV no desenvolvimento de trés isolados de Trichoderma

Spp.

2. Materiais e Métodos

2.1. Obtenc¢ao e multiplicacdo do indculo dos isolados
de Trichoderma

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio
de Patologia Pos-Colheita, localizado na Embrapa Agro-
industria Tropical (Fortaleza, CE). Os isolados fungicos
para todos os ensaios foram selecionados de acordo com
outros trabalhos conduzidos em diferentes regides do pais,
que utilizam produtos comercias a base do ingrediente
ativo de Trichoderma (Lima et al., 2016; Franca et al.,
2017; Silva et al., 2017). Dessa forma, para a obtencéo dos
isolados foram utilizados 3 produtos comerciais: 7. aspe-
rellum - SF 04 (Quality WG®; Laboratério de BioControle
Farroupilha S.A, Patos de Minas, MG, Brasil), 7. harzia-
num - IBLF 006 (Ecotrich WP®; Ballagro Agro Tecnolo-
gia Ltda., Atibaia, SP, Brasil) e 7. harzianum ESALQ -
1306 (Trichodermil 1306®; Koppert do Brasil Sistemas
Biologicos Ltda).

Para a obtencdo do inodculo inicial, os produtos
foram hidratados em solugdo salina 0,85%, por cinco mi-
nutos ¢ 1 mL de cada suspensdo foram depositados indivi-
dualmente no centro de placas de Petri, contendo meio de
cultura BDA (batata dextrose agar). Apds o procedimento,
as placas foram incubadas na temperatura de 28 °C e foto-
periodo de 12 h claro/12 h escuro.

2.2. Influéncia de diferentes temperaturas no
crescimento micelial de isolados de Trichoderma

Para este ensaio, foram inoculadas placas com meio
BDA contendo um disco de micélio de 6 mm, com 7 dias
de crescimento de cada isolado de Trichoderma (T. aspe-
rellum - SF 04; T. harzianum - IBLF 006 ¢ T. harzianum -
ESALQ 1306), disposto no centro da placa. As placas
foram submetidas as temperaturas de 30, 35 ¢ 40 °C em
incubadoras do tipo BOD. Foram incubadas 20 placas de
Petri de cada isolado distribuidos igualmente nas 4 prate-
leiras, totalizando 60 placas em cada BOD, nas respectivas
temperaturas.

O crescimento micelial foi mensurado diariamente,
com auxilio de paquimetro e foi obtido o didmetro médio
de crescimento micelial, em dois eixos ortogonais (média
das duas medidas diametralmente opostas), até que nas
placas incubadas na temperatura de 30 °C (temperatura
ideal de crescimento), o crescimento micelial de uma das
coldnias do fungo atingisse a borda da placa. A partir dai
calculou-se a area de crescimento micelial, em mm?.

Posteriormente, obteve-se a Area Abaixo da Curva
de Crescimento Micelial, expressa em cm?, adaptado de
Campbell e Madden (1990):

n—1 . .
AACM = Zw (i + 1 =ti) (1)

em que yi + yi +1 sdo os valores de crescimento da colonia
observados em duas avaliagdes consecutivas; ti o intervalo
entre as avaliagdes e n a duracdo do periodo de avaliagao.

2.3. Influéncia de diferentes temperaturas na
capacidade de esporulacio de isolados de Trichoderma

Para obter os dados de esporulagio, foram seleciona-
das 4 placas representativas de cada isolado, nas condig¢des
de melhor crescimento nas temperaturas de 30 ¢ 35 °C,
com 8 dias de crescimento em meio BDA. Foram obtidas
suspensdes de conidios de maneira asséptica, a partir da
lavagem das placas com 20 mL de solucdo salina estéril, a
0,85%. A filtragdo foi realizada com auxilio de gaze e, a
suspensao foi depositada em béqueres estéreis. Entdo, pro-
cedeu-se a contagem dos conidios de Trichoderma, com
auxilio de Camara de Neubauer, no microscépio de luz
(40x) e a concentragdo foi expressa em conidios/mL.

2.4. Influéncia de diferentes temperaturas na
germinacio dos conidios de isolados de Trichoderma

O teste de germinagdo foi realizado assepticamente
obtendo-se uma suspensdo de conidios, a partir da lava-
gem de cada placa com 20 mL de solugao salina estéril, a
0,85 g/L e filtragem com gaze. A contagem foi conduzida
em microscopio de luz (40x), com auxilio da Camara de
Neubauer. Para tal foi necessario ajustar a concentracdo
dos conidios, para 1x10° conidio mL™', através de dilui-
¢oes seriadas.

Apds a obtencdo da suspensdo de conidios e dilui-
¢do, foram dispostos 100 ul no centro de cada uma das
placas de Petri, contendo meio Agar-Agua 2%, espalhan-
do-se com alga de Drigalski até secagem. Entdo, proce-
deu-se a incubacdo das placas nas temperaturas de 30, 35 ¢
40 °C, em BOD por 24 h, com fotoperiodo de 12 h claro/
12 h escuro. Apos decorrido esse tempo, cortou-se um
fragmento de aproximadamente 1 x 1 cm do meio de cul-
tura, com auxilio de bisturi estéril para dispensar na
lamina e adicionou-se uma gota de corante Azul de Aman,
que contém lactofenol, capaz de paralisar a germinagao.

As laminas foram avaliadas no microscopio de luz
(40x), em quadruplicata e a cada 100 conidios contabili-
zados, aleatoriamente, foi registrado o numero daqueles
que haviam germinado, ou seja, aqueles em que o tubo
germinativo era igual ou maior do que a largura do conidio.
Os dados foram expressos em germinagao relativa (%).

2.5. Influéncia de diferentes intervalos de exposi¢do a
radiacido UV na germinacdo dos conidios de isolados de
Trichoderma

Na avalia¢@o do efeito da luz ultravioleta na germi-
nacdo de conidios dos isolados de Trichoderma, foram
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realizados testes de exposi¢do das placas de Petri, conten-
do o crescimento dos isolados. Primeiramente, obteve-se
uma suspensao de conidios a partir da lavagem das placas
com 20 mL de solugdo salina estéril, a 0,85 g/L e filtragem
com gaze. Apos ajuste da concentragdo para 1x10° coni-
dios mL™", através de diluigdes seriadas, foram dispostos
100 uL no centro de cada uma das placas (duplicata) con-
tendo meio Agar-Agua 2%, espalhando-se com alca de
Drigalski até secagem.

As placas de Petri foram expostas abertas a luz UV
de 217 V com comprimento de onda entre 230 ¢ 270 nm
do fluxo laminar Pachane®, modelo PA 310 ECO, nos
intervalos de 0, 2, 4, 6 ¢ 8 minutos. Os testes preliminares
demonstraram que no tempo de 10 minutos, ndo houve
germinagdo dos conidios. Ao final de cada intervalo, as
placas eram envoltas em papel aluminio ¢ mantidas na
camara de fluxo laminar durante toda a exposigéo.

Entdo, procedeu-se a incubagdo das placas na tem-
peratura de 30 °C, em BOD por 24 h, com fotoperiodo de
12 h claro/12 h escuro. Apods decorrido esse tempo, cor-
tou-se um fragmento de aproximadamente 1 x 1 cm do
meio de cultura, com auxilio de bisturi estéril. O frag-
mento foi dispensado em ldmina e adicionou-se uma gota
de corante Azul de Aman, para paralisar a germinagdo. As
laminas foram analisadas no microscopio de luz (40x), em
quadruplicata e a cada 100 conidios contabilizados, alea-
toriamente, foi registrado o nimero daqueles que haviam
germinado. Os dados foram expressos em germinagdo
relativa (%).

2.6. Analise estatistica

Para o ensaio de crescimento micelial, o delinea-
mento experimental foi em blocos casualizados. Cada
bloco correspondeu a uma prateleira da BOD, onde fica-
vam acondicionados 5 placas de cada um dos trés isolados
estudados. Dessa forma, foram utilizadas 20 placas para
cada isolado, em cada BOD, nas temperaturas de 30, 35 ¢
40 °C. Os dados de crescimento micelial, esporulagdo e
germinacdo obtidos foram submetidos a andlise de

a) | SF04 IBLF 006 m ESALQ 1306

a
2000
1000 a a 3
0 | =

2w
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72
Tempo (h)

Oliveira et al.

variancia ¢ as médias comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
Sisvar®.

Para o teste de germinagdo na luz UV foram calcula-
dos os desvios padrao.

3. Resultados e Discussao

3.1. Influéncia de diferentes temperaturas no
crescimento micelial de isolados de Trichoderma

No que se refere ao crescimento micelial na tempe-
ratura de 30 °C (Fig. 1a), ndo houve diferenca significativa
no crescimento micelial entre os isolados, durante os dias
de avaliagdo. Porém, na temperatura de 35 °C a 72 h de
incubagdo (Fig. 1b) houve incrementos no crescimento de
T. harzianum (ESALQ 1306) em relacdo aos demais,
apresentando uma 4area de crescimento médio de
1329,48 mm?. Enquanto que, 7. asperellum (SF 04) apre-
sentou-se mais sensivel ao aumento de temperatura, com
uma area de crescimento médio de 714,52 mm?. Resulta-
dos semelhantes foram constatados em varios estudos. Por
exemplo, Koike e Lucon (2003) observaram que nas tem-
peraturas de 30 °C, o fungo Trichoderma teve pleno cres-
cimento micelial, alcangando as bordas da placa de Petri,
ap6s 72 horas de incubagdo. Estes resultados também
foram observados por Mukherjee e Raghu (1997), onde foi
demonstrado que o Trichoderma nao foi muito eficaz na
supressdo de Sclerotium rolfsii a temperaturas acima de
30 °C, apresentando crescimento reduzido

Apos 72 h de incubagao, os isolados que foram sub-
metidos a temperatura de 30 °C, apresentaram crescimento
micelial 6timo e atingiram a borda da placa, ou seja, apre-
sentaram uma area de crescimento micelial média de
6978,13 mm?. Enquanto, nas temperaturas de 35 e 40 °C,
os isolados de Trichoderma apresentaram seu desenvolvi-
mento afetado pelo aumento de temperatura. Bomfim
et al. (2010) observaram que o crescimento Otimo das
colonias de isolados de Trichoderma ocorreu na

m SF04 IBLF 006 ® ESALQ 1306
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Figura 1 - Area do Crescimento micelial (mm?) dos isolados de Trichoderma, na temperatura de 30 °C (a) e 35 °C (b), em fungdo do tempo (horas). Iso-
lados: SF04 (T. asperellum), IBLF006 (T. harzianum) e ESALQ1306 (T harzianum). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade
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temperatura de 30 °C e, que ap6s 48 h o crescimento radial
atingiu a borda da placa. Nos experimentos desses autores,
foi possivel observar que nas temperaturas de 25 e 30 °C
ndo houve diferencas significativas no crescimento dos
isolados.

O isolado T. harzianum (IBLF 006) demonstrou uma
area de crescimento micelial de 7168,60 mm?, que é um
valor intermediario em comparagdo com os outros dois
isolados estudados. Além disso, observou-se variagdes
sutis no crescimento dos isolados na temperatura de 30 °C
e variagdes bruscas em relagdo ao aumento de tempe-
ratura. Na temperatura de 35°C todos os pardmetros ava-
liados apresentaram menores resultados do que a 30 °C.

Quanto a area abaixo da curva de crescimento mice-
lial (AACCM), que considera o crescimento da colonia em
cm?® em relagdo ao dia anterior, na temperatura de 30 °C
observou-se uma média de crescimento de 71,06 cm?, bem
superior a média constatada na na temperatura de 35 °C,
que foi de 12,97 cm?. Entretanto, ¢ possivel observar que
todos os valores foram bastante semelhantes, dentro de
cada temperatura, sem diferenga significativa (Fig. 2).

Estas diferengas de crescimento nas diferentes tem-
peraturas, podem ocorrer devido as caracteristicas de cres-
cimento das espécies de Trichoderma, que possuem
crescimento rapido, geralmente em poucas horas ocu-
pando toda a superficie da placa de Petri (Carabi-Adell,
2003). Em outro estudo, Jackisch-Matsuura e Menezes
(1999) observaram taxas de crescimento micelial seme-
lhantes entre os isolados de T. viride e T. harzianum,
quando os mesmos foram antagonistas a Pythium
aphanidermatum.

No referido estudo, ndo houve nenhum crescimento
micelial dos isolados, na temperatura de 40 °C (Fig. 3).
Isso pode estar relacionado, por exemplo, a outros fatores
que podem interferir no crescimento/desenvolvimento do
fungo. Por exemplo, em condigdes de campo, com pre-
senca de umidade, o fungo tem pleno desenvolvimento nas
temperaturas que chegam até a ultrapassar os 40 °C, no

u SF 04 IBLF 006 ®=ESALQ 1306
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5

Figura 2 - Area Abaixo da Curva do Crescimento Micelial (AACCM)
(cm?) dos isolados de Trichoderma. Isolados: SF04 (T. asperellum),
IBLF006 (T. harzianum) e ESALQ1306 (7. harzianum).

Nordeste brasileiro (Alves ¢ Campos, 2003). Em outro
trabalho, Guimardes ef al. (2016) também constataram em
estudos in vitro a auséncia de crescimento de isolados de
Trichoderma, diferentes dos utilizados neste estudo, na
temperatura de 40 °C. Para Dennis e Webster (1971) os
isolados de uma mesma espécie, embora sejam morfologi-
camente semelhantes, podem diferir fisiologicamente e
atuarem de maneira diferente quanto ao antagonismo,
dependendo, portanto, mais das caracteristicas fisiologicas
do isolado que da espécie propriamente dita. Além da pos-
sivel variabilidade genética inerente a cada isolado, exis-
tem também fatores externos como equilibrio nutricional e
influéncia de temperatura que afetam o desenvolvimento.

No referido estudo, as diferencas de temperatura
proporcionaram as variagcdes observadas na AACCM dos
isolados de Trichoderma spp.

3.2. Influéncia de diferentes temperaturas na
capacidade de esporulacio dos conidios de isolados de
Trichoderma

No preparo das suspensoes de conidios, ao final de 8
dias, foi possivel observar que a esporulacdo dos isolados
incubados na temperatura de 30 °C apresentou uma média
de 2,27 x 107 conidios.mL™" ¢ o isolado T asperellum (SF
04) apresentou valores significativamente menores (1,84 x
107 conidios.mL™) (Fig. 4a). Na temperatura de 35 °C a

Figura 3 - Placas dos isolados de Trichoderma, com 72 h de incubagao
nas temperaturas de 30, 35 e 40 °C, respectivamente. Isolados: (a) SF04
(T asperellum), (b) IBLF006 (7. harzianum) e (¢) ESALQ1306 (7. har-
zianum). Fotos: Lais Brasil.



428

esporulagio foi de 3,6 x 10° conidios.mL™' em média e e o
isolado 7. asperellum (SF 04) apresentou valores signifi-
cativamente maiores (5,2 x 10° conidios.mL™") (Fig. 4b).

Vale ressaltar que, como ndo houve crescimento
micelial a 40 °C, também ndo houve esporula¢do de ne-
nhum dos isolados testados. Koike ¢ Lucon (2003) obser-
varam valores de 2,3 x 10° conidios.mL™" de esporulagio
de Trichoderma, quando cultivado em meio de cultura,
contendo como componente o trigo, na temperatura de
27 °C. Estes valores sdo semelhantes, aos constatados no
referido estudo, utilizando como meio de cultura o BDA
(batata dextrose agar).

3.3. Influéncia de diferentes temperaturas na
germinacio dos conidios de isolados de Trichoderma

O teste de germinagdo demonstrou que o isolado T.
harzianum (ESALQ 1306) apresentou a maior porcenta-
gem de conidios germinados na temperatura de 35 °C. Na
temperatura de 30 °C foi constatado os menores valores de
conidios germinados (Fig. 5). Estes resultados podem
demonstrar uma maior capacidade de adaptacdo do iso-
lado T. harzianum - ESALQ 1306 as condigdes extremas
de temperatura, visto que em campos de produgdo as tem-
peraturas do solo, onde o microrganismo se estabelece
podem ultrapassar 30 °C (Patricio, 2007).

Na temperatura de 40 °C ndo houve germinagao dos
conidios de nenhum dos isolados testados, pois ndo houve
crescimento micelial e posterior formacao dos conidios
para a realizacdo do teste.

3.4. Influéncia de diferentes intervalos de exposicio a
luz UV na germinacgao dos conidios de isolados de
Trichoderma.

A luz UV afetou negativamente a germinagdo dos
conidios de Trichoderma spp. (Fig. 6). Nos primeiros dois
minutos de exposicao, o isolado T. asperellum (SF 04)
apresentou a menor germinagao relativa (56%) em relagdo
aos demais isolados. Ao final dos oito minutos de exposi-
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Figura 5 - Influéncia da temperatura na germinagio dos conidios de iso-
lados de Trichoderma. Isolados: SF04 (T. asperellum), IBLF006 (7. har-
zianum) ¢ ESALQ1306 (T harzianum). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabi-
lidade. As comparagdes foram feitas dentro das mesmas temperaturas,
por isso diferem em letras maitsculas e minusculas.

¢do, T. harzianum (IBLF 006) teve uma queda brusca na
germinacao (2%) e foi o isolado mais sensivel a luz UV.

Os efeitos deletérios da radiagdo UV-B sobre fungos
antagonistas foram também observados em Metarhizium
anisopliae, Lecanicillium lecanii e Clonostachys rosea
(Braga et al., 2001; Braga et al., 2002; Costa et al., 2012).
Os resultados desses trabalhos assemelham-se ao do pre-
sente estudo.

Os resultados obtidos no estudo demonstram tam-
bém a sensibilidade de isolados de Trichoderma ao UV-B
e sugerem a necessidade de formulagdes com protetores
anti-UV-B ou a recomendacdo de aplicacdo em periodos
ou condi¢des adequadas. Conforme Demirci ef al. (2011),
muitos fatores devem ser analisados para escolha de um
isolado visando sua aplicacdo a campo. Nesse aspecto, 0s
testes de desenvolvimento in vitro sdo importantes para se
obter uma avaliacdo prévia dos isolados e saber quais
fatores interferem negativamente no seu crescimento.

4. Conclusoes

A temperatura de 35 °C ndo apresentou influéncia no
crescimento micelial, esporulagdo e germinagdo dos
WSF 04

IBLF 006 B ESALQ 1306

. 105/ mL)

Concentragao (conidios

Figura 4 - Esporulagao dos isolados de Trichoderma nas temperaturas de 30 °C (a) e 35 °C (b). Isolados: SF04 (T. asperellum), IBLF006 (7. harzianum) e
ESALQI1306 (T harzianum). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 6 - Influéncia da radiagdo UV na germinagdo dos conidios de iso-
lados de Trichoderma. Isolados: SF04 (7. asperellum), IBLF006 (7. har-
zianum) ¢ ESALQ1306 (7. harzianum).

conidios de T. harzianum (ESALQ 1306). Os demais iso-
lados demonstraram-se sensiveis aos incrementos de
temperatura. A temperatura de 40 °C influenciou negati-
vamente o desenvolvimento de todos os isolados.

A radiagdo UV diminuiu a germinac¢ao dos conidios
e os isolados que apresentaram maior germinacao relativa
ao final do periodo de exposigdo foi 7. asperellum (SF 04)
e T harzianum (ESALQ 1306). Estes resultados podem
demonstrar uma maior capacidade de adaptacdo do iso-
lado T. harzianum (ESALQ 1306) as condi¢des extremas
de temperatura.
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