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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF Trichoderma FOR 'On Farm' USE
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RESUMO

A utilizacdo dos fungos Trichoderma na agricultura vai desde a germinacdo de
sementes até o crescimento e produtividade das plantas, promovendo substancias
benéficas e agindo como agentes de controle de doencas. Teve como objetivo avaliar a
caracterizacdo morfolégica de produtos comerciais a base de Trichoderma. O
experimento, conduzido no laboratério da Agronomia na Cidade Universitaria do
UNIS/MG, envolveu o isolamento de fungos Trichoderma (Trippel®, Tricho-Turbo®,
Trianum DS®) por dilui¢do seriada, plaqueamento em meio de cultura e repicagem. O
procedimento incluiu a contagem de colénias, a caracterizacdo morfoldgica do fungo e a
medicdo diaria do crescimento. Os dados foram submetidos a andlise estatistica usando
andlise de variancia (SISVAR) e ao teste de Scott Knott, com um nivel de significancia
de 5%. Os resultados ressaltam a eficacia superior do Tricho-Turbo® em comparacao
com outros produtos, evidenciada pela producdo e liberacdo eficientes de esporos,
confirmadas por contagem de colbnias e identificacdo da coloracdo e o rapido
crescimento, atingindo a borda da placa em apenas 6 dias, destaca sua eficiéncia e
velocidade.

Palavras-chave: Controle biolégico; Fungos benéficos; Agricultura sustentavel.
ABSTRACT

The use of Trichoderma fungi in agriculture extends from seed germination to the
growth and productivity of plants, promoting beneficial substances and acting as disease
control agents. The objective was to evaluate the morphological characterization of
commercial products based on Trichoderma. The experiment, conducted in the Agronomy
laboratory at the University City of UNIS/MG, involved the isolation of Trichoderma
fungi (Trippel®, Tricho-Turbo®, Trianum DS®) through serial dilution, plating on
culture medium, and subculturing. The procedure included colony counting,
morphological characterization of the fungus, and daily growth measurement. Data were
subjected to statistical analysis using analysis of variance (SISVAR) and the Scott Knott
test, with a significance level of 5%. The results highlight the superior efficacy of Tricho-
Turbo® compared to other products, evidenced by efficient spore production and release,
confirmed by colony counting and identification of coloration, and rapid growth reaching
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the edge of the plate in just 6 days, emphasizing its efficiency and speed.

Keywords: Biological control; Beneficial fungi; Sustainable agriculture.

1 INTRODUCAO

A atuacdo dos microrganismos na agricultura abrange desde a germinacdo de
sementes até o crescimento e produtividade dos gréos, representando uma tatica crucial
para o desenvolvimento agricola global. Os fungos benéficos desempenham funcdes
essenciais na promog¢do da salde e crescimento das plantas, além de contribuir para a
decomposicéo da materia organica e manutencao do equilibrio ecoldgico (Machado et al.,
2012).

Os fungos Trichoderma, especificamente o Trichoderma asperellum e o
Trichoderma harzianum, sdo alguns dos principais microrganismos de importancia para
0 aumento do crescimento vegetal na agricultura. Influenciam de maneira positiva na
germinagdo de sementes, no desenvolvimento e no rendimento da cultura, além de
promoverem substancias que auxiliam no crescimento e melhoram a nutricdo das plantas.
Adicionando também, importancia econémica para a agricultura, sdo capazes de atuar
como agentes de controle de diferentes doencas nas plantas cultivadas, além de serem
indutores de resisténcia a estas doencas (Chagas et al., 2017).

Pesquisas sobre o Trichoderma tém sido conduzidas para identificar suas espécies,
bem como para compreender as interaces que esses fungos estabelecem com as plantas
e seus patogenos (Hermosa et al., 2013).

A caracterizacdo morfoldgica dos fungos permite a identificacdo precisa das
diferentes espécies de Trichoderma. Além disso, a compreensdo da morfologia € crucial
para aplicacOes praticas na agricultura, especialmente no controle biol6gico de patdgenos,
sendo crucial para o desenvolvimento de estratégias agricolas sustentaveis e aplicacdes
biotecnoldgicas, como a producao de biofertilizantes (Lima, 2022).

Com base nesse contexto, o presente trabalho objetivou-se em avaliar a
caracterizacdo morfoldgica de diferentes produtos comerciais a base de Trichoderma,
buscando verificar velocidade de crescimento e transformagdes miceliais para fins “on
farm”.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Fungos benéficos para producéo agricola

Segundo Braga Junior et. al. (2017) as espécies de significativo interesse
econdmico cultivadas no Brasil enfrentam uma variedade de adversidades, incluindo
doencas de origem bacteriana, flngica, viral ou causadas por nematoides. A auséncia de
manejos eficazes de controle pode resultar em perdas, causando prejuizos consideraveis
aos produtores, seja de forma parcial ou total nas safras.

As interacfes de consoércios fungicos, fungo-bacterianos e outras poténcias
biotecnologicas podem e devem ser utilizadas no setor agricola. Em sua maioria, as
pesquisas cientificas tém focado em fungos micorrizicos arbusculares, com maior
destaque para a familia do Rhizophagus e do Trichoderma, visando propor uma
biotecnologia que auxilie no crescimento das plantas, no desenvolvimento da
produtividade sustentavel, no controle de pragas e doengas, sem a necessidade de recorrer
a agentes agroquimicos (Rodrigues et al., 2018).

Bortolin et. al. (2019) afirma que a utilizacdo de Trichoderma asperellum e
Trichoderma harzianum na agricultura tem sido amplamente estudado devido os seus
efeitos benéficos em plantas. Esses fungos possuem a capacidade de controlar patdgenos
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de plantas e estimular o crescimento vegetal, contribuindo para praticas agricolas mais
sustentaveis.

Segundo dados fornecidos pelo Agrofit (2023), entre os agentes de controle
bioldgico disponiveis no mercado, as variedades de Trichoderma mais empregadas no
Brasil incluem T. asperellum, T. harzianum, T. koningiopsis e T. stromaticum. Isso resulta
em um total de 22 produtos registrados, dos quais 21 s&o fungicidas microbioldgicos e 1
€ um nematicida microbiologico.

A perspectiva € que os produtos biologicos se destaquem, dada a expansdo e
aceitacdo dessas novas solucdes. De acordo com a ABCBIio (2019), a utilizacdo de
biopesticidas agricolas como estratégia para o controle bioldgico de pragas e doencas tem
o potencial de alcancar um crescimento anual de 20%. No Brasil, hd um total de 651
biodefensivos registrados, abrangendo amplos espectros de controle, como fungicidas,
nematicidas, inseticidas e acaricidas, todos de natureza microbioldgica.

2.2 Fungos Trichoderma

Thonar et. al. (2017) defende que os fungos especificos do género Trichoderma
ganham destaque devido & sua importancia econdmica na agricultura. Onde
desempenham um papel fundamental como agentes de controle de doencas em varias
plantas cultivadas e exercem fungdes benéficas como promotores de crescimento e
indutores de resisténcia em plantas. Meyer et. al. (2019) destaca-os como um dos
microrganismos primarios utilizados no controle biolégico de doencas, presente em
diversas formulacdes de produtos comerciais.

Os fungos pertencentes ao género Trichoderma sdo microrganismos de
crescimento rapido em meio de cultura e de isolamento facilitado. Devido a sua
capacidade de estabelecer interacGes benéficas com as plantas, atuam como promotores
de crescimento tanto na parte aérea quanto radicular. Além disso, desempenham um papel
como indutores na germinacao de sementes e na promocao de resisténcia a patoégenos do
solo e estresses abidticos (Francisco, 2016).

Segundo a pesquisadora Lucon (2009), os isolados de Trichoderma s&o capazes
de promover o crescimento das plantas ao controlar micro-organismos prejudiciais,
produzir hormdnios de crescimento e melhorar a absorcdo de nutrientes. Algumas
linhagens aumentam a superficie radicular, solubilizam nutrientes como fosfato e
melhoram a absorcdo de vérios nutrientes. Além disso, esses fungos conferem maior
resisténcia das plantas a estresses abioticos, como umidade e temperatura. O uso de
Trichoderma tem potencial para desenvolver préaticas agricolas sustentaveis e aumentar a
eficiéncia do uso de nutrientes, promovendo o crescimento saudavel das plantas em
condigdes desafiadoras.

2.2.1 Trichoderma asperellum

Segundo Samuels et. al. (2010), Trichoderma asperellum, tambem € chamado de
Trichoderma asperelloide.

Silva et. al. (2018) aponta que em especifico o Trichoderma asperellum beneficia
o desenvolvimento do cafeeiro, soja e milho através da supressdo de patdgenos
prejudiciais, como Fusarium spp. e Phytophthora spp., que afetam negativamente o
crescimento e a producdo das plantas. Além disso, ele melhora a absor¢do de nutrientes,
como nitrogénio, fosforo e potassio, promovendo um melhor crescimento das plantas. O
Trichoderma asperellum também produz substdncias bioativas, como enzimas e
horménios vegetais, que estimulam o crescimento das raizes, aumentam a resisténcia das
plantas ao estresse e melhoram a eficiéncia da fotossintese.
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No entanto, o autor Almeida et. al. (2020) ressalta que € importante realizar
estudos especificos para cada contexto agricola, visto que os beneficios do Trichoderma
asperellum podem variar dependendo das condicdes de cultivo e das préaticas agricolas
adotadas.

2.2.2 Trichoderma harzianum

Segundo pesquisas realizadas por Chagas et.al. (2017), o Trichoderma harzianum
é um fungo benéfico utilizado como agente de controle bioldgico no cultivo de café, soja
e milho. Combate a ferrugem no café, suprimindo o patdégeno causador da doenca. Na
soja, controla patégenos como o Fusarium spp. e o Sclerotinia sclerotiorum, além de
promover o crescimento radicular, absorgdo de nutrientes e aumentar a resisténcia das
plantas. No milho, é utilizado para controle de doencas como a podridao das raizes
causada pelo Fusarium spp. e melhora a absorcdo de fosforo pelas raizes.

2.3 Caracterizacdo morfologica do Trichoderma
Conforme a classificagcdo feita por Mycobank (2023), os fungos do género

Trichoderma (Figura 01) pertencem ao Reino Fungi; Classe Sordariomycetes do Filo
Ascomycota; Ordem Hypocrales; Familia Hypocreaceae.

Figura 01 — A. Col6nias de Trichoderma em meio BDA, B. Morfologi_a tipica de Trichoderma.
Fonte: Trichoderma uso na agricultura (Embrapa)

Exibem uma propensdo ao crescimento acelerado, evidenciado em meios de
cultura. Caracterizam-se por conidi6foros hialinos definidos, altamente ramificados, com
ramos terminais, ndo verticiliados, e fialides isoladas ou agrupadas. A forma e o tamanho
dos conidios podem variar, exibindo coloracdes que vdo de verde a amarelo ou verde-
amarelado, com uma tendéncia a se acumular em aglomerados globulares (Esposito et. al,
1998; Samuels, 1996).

Apresentam conididforos hialinos, altamente ramificados, ndo dispostos em
verticilos, fidlides simples ou agrupadas, de uma Unica célula, ovoides, e surgem
agrupados na regido da célula conidiogénica, facilmente identificaveis, e crescem
rapidamente em meios de cultura, resultando na formacdo de aglomerados de conidios;
sdo amplamente observados em condicGes saprofiticas em solo ou madeira e sdo descritos
como espécies parasitas de outros fungos (Barnett e Hunter, 1998).

O género Trichoderma engloba fungos filamentosos de vida livre que vivem em
solos de regiBes de clima temperado e tropical. Apresentam micélio composto por hifas
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hialinas e amplamente ramificadas (Francisco, 2016). E segundo dados da Agrotech
(2020), séo encontrados na rizosfera das plantas e na fragdo organica em decomposicao.
Nas variedades em que a etapa de reproducéo sexual, chamada de Hypocrea, é
identificada, ocorre a constituicdo de peritécio (estrutura de frutificacdo) em estromas de
coloracéo verde, amarela, creme ou marrom. Esses peritécios abrigam oito ascdsporos
bicelulares, resultando na producdo de 16 esporos. A etapa de reproducdo assexuada,
chama de Trichoderma, apresenta conidioforos originados do micélio vegetativo,
possuindo um eixo central e ramificacBes que culminam em estruturas do tipo fialides,
onde séo gerados conidios unicelulares, com formato predominantemente esférico, oval
ou alongado e com coloragéo verde (Jaklitsch, 2009).

Mas a partir de 2013, com o aumento da ado¢do da filogenia molecular para a
categorizacao de espécies, a utilizagdo da dupla nomenclatura tornou-se desatualizada, e
somente o0 nome Trichoderma foi adotado (Rossman et al., 2013).

Segundo pesquisas realizadas por Meyer et. al. (2019), os isolados de
Trichoderma podem ser facilmente identificados através do seu micélio branco, de textura
algodonosa e crescimento rapido em meios de cultura. A faixa de temperatura 6tima para
0 seu desenvolvimento varia de 25°C a 30°C na maioria das espécies. Ap0Os apenas 48
horas de cultivo, é possivel observar a formacdo de pustulas ou circulos verdes,
resultantes da producdo abundante de esporos subhialinos. Esses esporos, quando
reunidos em massa, adquirem uma tonalidade verde, conferindo a coldnia uma aparéncia
granular ou pulverulenta.

3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado nos meses de setembro a novembro de 2023, no
Laboratorio Multiuso da Agronomia da Cidade Universitaria do UNIS/MG, localizada
em Varginha/MG, nas coordenadas de latitude 21°34°25"" S e longitude 45°28°48" W
(Google Earth, 2023).

Para os experimentos de comparacao entre os isolados foi necessaria a producéo
de esporos. Para o isolamento dos fungos escolhidos, adotou-se o método de diluigcdo
seriada decimal descrita por Pinto et. al. (2019) com modificac@es na escala, seguido pelo
plagueamento em meio de cultura. Depositou-se 200 ml de cada produto comercial (sem
diluicdo), sendo eles:

Trichoderma asperellum (Trippel®), Trichoderma asperellum (Tricho-Turbo®) e
Trichoderma harzianum (Trianum®) em béqueres distintos, submetendo-os a agitacédo de
1500 rpm, por 1 hora, na mesa agitadora. ApGs a agitacdo, realizaram-se diluicOes
seriadas decimais de 107" até 108, reduzindo a concentragdo do fungo para permitir a
visualizagdo do crescimento nas placas.

O procedimento envolveu, com auxilio de uma pipeta digital, a diluicdo de 1 ml
de fungo do Becker para 9 ml de &gua salina, transferindo para o tubo de ensaio para
diluicdo 10, sucessivamente.

O liquido resultante de cada diluicdo seriada foi transferido 1 ml para cada placas
de Petri (trés repeticdes) (Figura 04) contendo meio de cultura &gar batata dextrosado
(BDA).

As placas foram devidamente etiquetadas e levadas para BOD a 25°C por 7 dias
para oferecer condi¢Oes ideais para o desenvolvimento dos fungos e posterior contagem
do numero provavel de esporos nas respectivas diluicbes e no inoculo inicial. Esse
procedimento é muito importante para a microbiologia “on farm”. Apos a contagem, as
placas foram mantidas na BOD por 15 dias para realizacdo da avaliacdo da caracterizacao
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morfolégica dos Trichodermas presentes nos produtos Trippel®, Tricho-Turbo® e
Trianum®.

Foi realizada a repicagem de cada placa (produto comercial), para isolamento de
coldnias puras, para a avaliacdo da velocidade do crescimento dos fungos, do crescimento
micelial mais rapido, mantidas também em BOD & 25°C, por 7 dias.

Todos os dados foram anotados diariamente e tabulados. Foram feitas as seguintes
avaliacdes. Para a contagem das coldnias, representando a avaliacdo qualitativa, apos 7
dias, foi realizada a contagem das Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) de fungos
que cresceram nas placas preparadas da diluicdo, com auxilio de um contador de coldnias
manual, que se desenvolveram em cada placa, para obtenc¢do do nimero de esporo inicial.
Para a caracterizacdo morfologica, representando também, a avaliacdo qualitativa, apos
15 dias foi realizada a avaliacdo do aspecto (coloragdo), das col6nias que cresceram nas
placas preparadas da diluicéo.

Para a velocidade do crescimento, representando a avaliagdo quantitativa, ap6s 7
dias, foi realizada a avaliacdo do crescimento dos Trichodermas até atingirem a borda da
placa de 90mm, com auxilio de uma régua, das placas preparadas da repicagem. O
experimento foi realizado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com trés
tratamentos e oito repeti¢cdes, num total de 24 parcelas.

Os dados foram examinados a andlise estatistica, utilizando-se a andlise de
variancia (SISVAR) e, submetidos ao teste de Scott Knott, com nivel de significancia de
5% (Ferreira, 2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos iniciaram com trés isolados de Trichoderma em cultura in vitro (Figura
02), colocados para crescimento, em meio de cultura Agar Batata Dextrosado (BDA),
cujo crescimento inicial esta visualizado nas placas abaixo.
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Figura 02 — Isolados de Trichoderma: A. Trichoderma asperellum (Trippel®); B. Trichoderma asperellum
(Tricho -Turbo®); C. Trichoderma harzianum (Trianum®). Crescimento em meio agar batata dextrosado
(BDA) apos trés dias de crescimento.

Fonte: a autora

Nos experimentos realizados por Bernardo et. al. (2019), observou-se,
visualmente, um crescimento rapido nas col6nias dos isolados de Trichoderma em meio
de cultura BDA, corroborando que foi acertada a escolha do meio BDA para
multiplicacdo dos fungos avaliados.
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Os dados da andlise dos resultados da contagem das col6nias, que compdem a
parte qualitativa da pesquisa, identificando a quantidade de esporos por diluigéo, foram
tabulados (Tabela 01).

Tabela 01 — Contagem de col6nias nos fatores de diluicdo (10, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 10°®) ap6s 7
dias de crescimento em BOD a 25°C, com 12 horas de escuro e 12 horas de claro.

Trichoderma Trichoderma Trichoderma
Fator de asperellum asperellum harzianum
diluicdo (Trippel®) (Tricho-Turbo®) (Trianum®)
101 1350,0 1280,0 1186,0
102 1236,0 1173,3 1087,0
1073 469,0 680,0 35,0
104 102,5 376,0 2245
105 13,5 427,0 168,5
10 44,0 313,5 445
10-7 47,7 350,7 87,0
10-8 57,3 280,3 57’7

Observou-se na Tabela 01, que houve um padrdo de diminuicdo nas contagens de
colbnias para todos os trés tipos de Trichoderma a medida que o fator de diluicdo
aumentou. Isso era esperado, jA que fatores de diluicdo mais altos significaram
concentracdes mais baixas da amostra original, para facilitar a contagem.

Os resultados revelaram que o Trippel® apresentou as contagens mais altas nos
dois primeiros fatores de diluicdo, 10" e 102 No entanto, mostrou uma tendéncia de
crescimento mais baixo nas diluicdes subsequentes, resultando em contagens menores
comparando com os outros dois produtos. Esta tendéncia pode ter revelado que o produto
Trippel® apesar de ter iniciado com uma concentragdo de esporos maior, esta
concentracdo nao se sustenta nas diluicbes maiores.

Os resultados apresentados na Tabela 01 revelaram também que o Tricho-
Turbo®, em geral, demonstrou resultados superiores nas contagens de colonias em
comparagdo com os outros produtos, multiplicou melhor seus esporos nas dilui¢des acima
de 103, o que indicou uma maior quantidade de esporos do produto, nas fases iniciais e
também finais de crescimento. Resultado também obtido na pesquisa realizada por
Rabuske et. al. (2021), onde os isolados de Trichoderma asperellum apresentaram maior
esporulagdo em todos as fases.

O produto Trianum® mostrou resposta instavel, sem consisténcia, com alguns
fatores de diluicdo resultando em contagens mais baixas e outros maiores, mas sem
padréo. Os resultados obtidos nesse trabalho revelaram que o produto Trianum® teve a
menor concentracado inicial de esporos e que os esporos se multiplicaram numa velocidade
menor que os produtos Trippel® e Tricho-Turbo®

Apos a contagem das UFC, foi realizada a avaliacdo da caracterizacéo
morfologica dos Trichodermas presentes nos produtos Trippel®, Tricho-Turbo® e
Trianum® (Tabela 02).
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Tabela 02 — Identificagdo da coloragdo das col6nias dos fungos Trichoderma asperellum (Trippel®),

Trichoderma asperellum (Tricho-Turbo®) e Trichoderma harzianum (Trianum®) por 15 dias

DIA Thrichoderma asperellum Thrichoderma asperellum Thrichoderma harzianum
(TRIPPEL®) (TRICHO-TURBO®) (TRIANUM®)
1 - _ -
5 - - -
3 Branco Branco Branco
4 Branco Branco Branco
Branco Branco - Branco no centro e Branco - Branco no centro e
5 verde escuro nas bordas verde claro nas bordas
Branco Branco - Branco no centro e Branco - Branco no centro e
6 verde escuro nas bordas verde claro nas bordas
Branco Branco - Branco no centro e Branco - Branco no centro e
7 verde escuro nas bordas verde claro nas bordas
Branco Branco - Branco no centro e Branco - Branco no centro e
8 verde escuro nas bordas verde claro nas bordas
Branco Branco - Branco no centro e Branco - Branco no centro e
9 verde escuro nas bordas verde claro nas bordas
10 Branco Bran%o - Branco nog:en(;[ro € Branco - Branco no centro e
VErae escuro nas bordas verde claro nas bordas
1 Branco Brancdo - Branco not():endtro € Branco - Branco no centro e
Verde escuro nas bordas verde claro nas bordas
Branco - Branco no centro e
Branco Verde escuro
12 verde claro nas bordas
Branco Verde escuro Branco - Branco no centro e
13 verde claro nas bordas
Branco Verde escuro Branco - Branco no centro e
14 verde claro nas bordas
Branco Verde escuro Branco - Branco no centro e
15 verde claro nas bordas

devido a abundante producao de conidios.

de todo periodo observado (Figura 03 A).

Nas avaliac@es feitas nos dias 1 e 2, os micélios dos fungos estavam muito claros.
A partir do terceiro dia, foi possivel identificar os micélios brancos em crescimento. E a
partir do quinto dia, comecaram a adquirir coloracéo verde. Corroborando com pesquisas
realizadas por Da Silva et. al. (2012), as coldnias reconhecidas como Trichoderma exibem
micélio inicialmente de coloracdo clara, que posteriormente adquirem tonalidade verde

O Trichoderma asperellum (Trippel®), as col6nias continuaram brancas ao longo
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Figura 03 — Colora¢do dos isolados de Trichoderma: A. Trichoderma asperellum (Trippel®); B.
Trichoderma asperellum (Tricho-Turbo®); D Trichoderma harzianum (Trianum®). Crescimento em meio
agar batata dextrosado (BDA) apds 12 dias.

Fonte: a autora

Para o Trichoderma asperellum (Tricho-Turbo®), a partir do 5° dia até o 11° dia
de andlise, algumas colbnias na placa apresentaram coloracdo branca e outras
apresentaram coloracdo branca no centro e verde escuro nas bordas, ao mesmo tempo. A
partir do 12° dia de analise da coloracéo, foi possivel identificar para a mudanca total de
coloracdo para apenas verde escuro. Ou seja, com 5 dias de crescimento iniciou a
producéo de conidios, sendo que, aos 12 dias de crescimento a placa estava toda repleta
de conidios.

Essa diferenca de coloracéo do Trichoderma asperellum nos produtos Trippel® e
Tricho-Turbo® corroboram os resultados obtidos na primeira avaliacéo deste trabalho, na
contagem das UFC, onde o produto Tricho-Turbo® revelou resultados superiores ao
produto Trippel®.

Pode-se observar que o fungo Trichoderma harzianum presente no Trianum®
também iniciou a formacdo de conidios com 5 dias de crescimento, mas mesmo apos 15
dias de crescimento eram poucos conidios presentes na placa, apresentando colénias de
coloragé@o branca e outras apresentaram coloracdo branca no centro e verde claro nas
bordas, ao mesmo tempo.

Outra analise importante avaliada foi qual fungo atingiria a Borda da placa
primeiro. Os resultados do crescimento do fungo em placas compdem a parte quantitativa
da pesquisa, identificando o fungo com crescimento micelial mais rapido.

De acordo com a Tabela 03, do resumo de analise de variancia, foi possivel
verificar que houveram diferencas significativas nos resultados dos crescimentos entre 0s
dias 1 ao 7, e no dia 8, observa-se que ndo foi observada nenhuma diferenca significativa.

Tabela 03: Resumo da analise de variancia (ANAVA) para as varidveis de crescimento em milimetro dos
dias 1 ao 8. Varginha/MG, 2023.
Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc

Fv GL Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia 8
Tratamentos 2 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,8368*
Erro 18
Total 20
CV% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99
Média Geral 5,0 15,0 30,0 45,0 60,0 75,0 85,0 90,0

*; significativo a 5% e ns; ndo significativo
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Segundo os resultados obtidos, observou-se que em relagdo ao crescimento nos
dias avaliados, o produto que obteve crescimento mais rapido, foi o Tricho-Turbo®
(Tabela 04).

Tabela 04: Resultados médios percentuais do crescimento (mm) dos diferentes fungos dos dias 1 ao 8.
Varginha/MG, 2023.

Dias
Tratamentos 1 > 3 4 5 5 7 8
1. Trippel® 0b Oc 15¢ 30c 45¢ 60 c 75b 90 a
2. Tricho-Turbo® 15a 30a 45 a 60 a 75a 90 a 90 a Na
3. Trianum® 0b 15b 30b 45D 60 b 75b 9a 90a
CV (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99

Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si na coluna, pelo Teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. ns — ndo significativo

Os resultados revelados pela analise de variancia mostraram que o Trichoderma
asperellum presente no produto Tricho-Turbo® foi significativamente superior ao
Trichoderma asperellum presente no produto Trippel®. Os resultados revelaram também
que o Trichoderma harzianum cresceu significativamente superior ao Trichoderma
asperellum presente no Trippel®.

O melhor desempenho do Tricho-Turbo® foi evidenciado ao comparar o
crescimento do Trichoderma asperellum, alcangando a borda da placa em apenas 6 dias.

Esses resultados corroboram com as pesquisas conduzidas por Fragoso et. al.
(2016), que observaram uma produtividade superior na interacdo entre plantas de arroz
com Trichoderma asperellum.

De maneira semelhante, Monteiro et al. (2006) registrou impactos positivos em
plantas de algoddo tratadas com Trichoderma asperellum em diversas dosagens,
resultando em um aumento significativo na altura da planta. Além disso, Lima et al.
(2007) constataram que a imersdo de bulbilhos de alho em suspensdo de esporos de
Trichoderma asperellum, seja isoladamente ou em conjunto com fungicidas,
proporcionou melhorias significativas no stand de plantas.

Com base nos resultados alcancados para o produto Trianum® contendo
Trichoderma harzianum, 0 mesmo demonstrou baixa producdo de esporos e sem
padronizacdo, foi possivel observar em estudos anteriores que, apesar de impulsionar o
desenvolvimento das plantas ao longo de seu ciclo, ha indica¢des na literatura de que os
efeitos do bioagente a base de Trichoderma harzianum, no processo de emergéncia de
plantulas pode néo ser significativos.

Os resultados observados nesse experimento em todas as analises de
caracterizacdo morfologica dos fungos presentes nos produtos Trianum®, Trippel® e
Tricho-Turbo® foram consistentes e apontaram que o fungo presente no Tricho-Turbo®
apresentou crescimento e formacao de conidios bem mais rapido que os fungos dos outros
produtos avaliados. Transportando esses resultados para a pratica pode-se inferir que a
aplicacdo do Tricho-Turbo® pode permitir resultado mais rapido no campo.

5 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo destacam o desempenho superior do Tricho-Turbo®
em comparagdo com os outros produtos avaliados. A contagem de coldnias revelou uma
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maior quantidade de esporos nas fases iniciais e finais de crescimento, indicando a
eficcia na producdo e liberagdo de esporos. Além disso, a mudancga mais rapida para uma
coloragéo verde escura e o crescimento acelerado do Trichoderma asperellum no Tricho-
Turbo®, atingindo a borda da placa em apenas 6 dias, reforcam sua superioridade em
termos de eficiéncia e rapidez. Esses resultados destacam o potencial promissor do
Tricho-Turbo® para aplicacGes praticas no campo agricola.
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