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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta pelos 
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes para as 
Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados de acordo com 
áreas predominantes contemplando temas voltados à produção agropecuária, processamento 
de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de alimentos 
a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios após diferentes 
processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias 
no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento 
rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos por 
compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a presente 
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas que 
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços científicos e 
tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Uma variedade de cepas polivalentes 
de isolados de Trichoderma está disponível 
no mercado para controle biológico de pragas 
e doenças de plantas, além de estarem no 
campo nativo e antropizado representando a 
diversidade global. Tendo como objetivo analisar 
a fisiologia do crescimento, morfometria de 
isolados de Trichoderma spp. Os experimentos 
foram conduzidos em três etapas: i) Fisiologia do 
crescimento: em uma população de 25 isolados, 
em delineamento inteiramente casualizado, com 
três repetições, foram avaliados o: fator 1: efeito 
dos isolados (25), fator 2 - efeito dos tipos de 
estresse (três - sorbitol, NaCl e sem estresse), 
fator 3 - efeito da temperatura (10ºC, 20ºC e 
27ºC). i) Diariamente durante sete dias o diâmetro 
da colônia (mm) foi medido. ii) Morfologia e 
Morfometria: a partir dos isolados cultivados 
anteriormente caracterizou-se as colônias 
morfologicamente, realizou-se a morfometria dos 
conídios e avaliou-se a produtividade de conídios 
em cada condição morfocultural imposta. Testes 
de hipóteses paramétricas e não paramétricas 
e análises multivariadas foram utilizadas para 
distinguir os tratamentos. A partir da fisiologia 
do crescimento observou-se o efeito individual 
dos isolados, identificando o isolado SLV1 por 
apresentar a maior média de crescimento em 
todos os dias avaliados; o estresse que mais 
inibiram o crescimento dos isolados foram NaCl 
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seguido do sorbitol, havendo variações de insensibilidade aos estresses empregados, 
contudo refletindo em inaptidão reprodutiva. A partir da morfologia e morfometria os isolados 
que apresentaram maior comprimento do esporo foram SLV 5, SLV8 e SLV 10 e o estresse 
reduziu estatisticamente o tamanho do conídio do maior para o menor estatisticamente 
representado pelo meio batata-dextrose-ágar, sorbitol e NaCl. Através desse trabalho foi 
reconhecido o isolado SLV1 como um candidato para testes de campo e um agente de 
controle biológico de doenças de plantas.
PALAVRAS-CHAVE: Antagonismo, fisiologia do crescimento, estresse, transformação 
genética.

ISOLATES, TYPES OF STRESSES AND TEMPERATURES OF Trichoderma spp. 
WILD AND TRANSFORMED

ABSTRACT: A variety of multipurpose strains of Trichoderma isolates are commercially 
available for biological control of plant pests and diseases, as well as being in the native and 
anthropized field representing global diversity. The aim of this work is to analyze the growth 
physiology, morphometry of isolates of Trichoderma spp. The experiments were conducted in 
three stages: i) Growth physiology: in a population of 25 isolates, in a completely randomized 
design with three replications, the following factors were evaluated: factor 1: isolates effect 
(25), factor 2 - types effect stress (three - sorbitol, NaCl and no stress), factor 3 - temperature 
effect (10oC, 20oC and 27oC). i) daily for seven days the diameter of the colony (mm) was 
measured; ii) morphology and morphometry: from the previously cultivated isolates the 
morphological colonies were characterized, the conidia morphometry was performed and 
the conidia productivity was evaluated in each imposed morphocultural condition. Parametric 
and nonparametric hypothesis tests and multivariate analyzes were used to distinguish the 
treatments. From the growth physiology we observed the individual effect of the isolates, 
identifying the SLV1 isolate by presenting the highest growth average in all evaluated days; 
The stresses that most inhibited the growth of isolates were NaCl followed by sorbitol, with 
variations in insensitivity to the stresses used, however reflecting in reproductive disability. 
From the morphology and morphometry the isolates that presented the largest spore length 
were SLV 5, SLV8 and SLV 10 and the stress reduced the conidia size from the largest to the 
smallest statistically represented by potato-dextrose-agar, sorbitol and NaCl. It was concluded 
from this work for field tests that the SLV1 isolate is a candidate as a biological control agent 
of plant diseases. 
KEYWORDS: Antagonism, growth physiology, stress, genetic transformation.

1 |  INTRODUÇÃO
Diversos microrganismos são encontrados na rizosfera que podem proteger o sistema 

radicular da infecção por fitopatógenos além de promover o crescimento vegetal, estando 
incluído nesse grupo Trichoderma spp. Fungos pertencentes ao gênero Trichoderma sp. 
Pers. (1794) têm importância econômica significativa para a agricultura, estes antagonistas, 
além de apresentarem potenciais como biofungicidas, se colonizados nas raízes melhora a 
produtividade das culturas, a resistência a estresses abióticos e bióticos a captação e uso 
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de nutrientes (ALMANÇA, 2005; MOHAMED e HAGGAG, 2006).
Existe grande versatilidade no uso desse biocontrole, além desses benefícios 

relatados como ação antibiose e competição, possuindo espectro de ação de metabólitos, 
em vários fungos fito patogênicos (MARQUES et al., 2018). Estudos como o de Roberti et 
al. (2006) mostraram que Trichoderma podem ser usados também, como biorremediadores, 
pois degradam alguns grupos de substancias químicas de alta persistência no ambiente, 
representando grande vantagem podendo ser utilizado em controle integrado.

Outra atividade importante presente é o micoparasitismo em espécies de 
Trichoderma, muitas pesquisas relataram a elucidação desse mecanismo sendo um 
elemento-chave nas vias de sinalização e transdução, além das sequências reguladoras 
de regiões promotoras de genes relacionados ao micoparasitismo (LISBOA e FELIX, 2007; 
TSENG et al., 2008; SAVAZZINI et al., 2008; ROSA e HERRERA, 2009; MARCELLO et 
al., 2010; VIEIRA, 2014). A transformação genética é uma ferramenta indispensável 
para a análise funcional de genes de interesse biotecnológico, para criação de isolados 
transformados de Trichoderma.

Em meio aos antagonistas de fungos fitopatogênicos usados no biocontrole, 
cerca de 90 % têm sido executados com diferentes isolados pertencentes a este gênero 
Trichoderma (BENÍTEZ et al., 2004; VINALE et al., 2008). Existem em literatura 432 táxons 
válidos de Trichoderma spp., sendo destes apresentado 423 espécies, quatro formae 
speciales e sete variedades descritas em literatura. Este hifomiceto, apresenta como 
posicionamento taxonômico o reino Fungi, Divisão Ascomycota, Subdivisão Pezizomycotina, 
Classe Sordaryomicetes, subclasse Hypocreomycetidae, Ordem Hypocreales, Família 
Hypocreaceae, lembrando que essas são as categorias taxonômicas do seu teleomorfo 
(INDEX FUNGORUM, 2019).

O objetivo deste estudo foi avaliar a fisiologia do crescimento, morfometria de 
isolados de Trichoderma spp.

2 |  MATERIAL E METODOS
 Na obtenção de cepas de Trichoderma spp., vinte e cinco isolados purificados foram 

obtidos de diferentes formas (Tabela 1) para implementação do esquema experimental em 
delineamento inteiramente casualizado.
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Tabela 1. Código dos isolados de Trichoderma spp. isolados e mutantes, e suas respectivas 
origens.

No experimento foram utilizados 25 isolados, analisados num delineamento 
inteiramente casualizado fator 1: isolados (25), fator 2: estresses abióticos (três tipos) em 
meio de cultivo batata-dextrose-ágar (três tipos - sem estresse, adição sorbitol e NaCl), 
fator 3: temperaturas (três tipos - 10oC, 20oC e 27oC) sob duas repetições totalizando 450 
unidades experimentais.

O meio de cultivo batata-dextrose-ágar (BDA) foi preparado de acordo com a 
concentração indicado pela bula. Para provocar o estresse salino utilizou-se a concentração 
[1%] de NaCl, sendo adicionado a 500 mL de meio de cultivo BDA a quantidade de 5 g de 
NaCl. O outro estresse provocado aos isolados foi a adição de sorbitol, o qual adicionou-se 
também a 500 mL de BDA 18,2 g de sorbitol. O controle negativo foi realizado utilizando 
apenas meio de cultivo BDA.

Produziu-se matrizes axênicas dos isolados de Trichoderma spp. que serviram para 
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recorte de discos de micélio de 10 mm de diâmetro que foram transferidos para o centro 
das placas de Petri, com a parte do micélio voltado para baixo.

Avaliou-se diariamente por um período de 7 dias, o diâmetro da colônia, permitindo 
o cálculo da área abaixo da curva de progresso do crescimento micelial (AACPCM) e 
taxa de crescimento micelial (TCM) nas diferentes temperaturas de crescimento e tipos 
de estresses. A partir de sete medidas temporais do diâmetro da colônia (mm) calculou-
se a AACPCM, integralizando a curva de progresso do crescimento micelial para cada 
tratamento/fator (diâmetro x sete dias de avaliação), por meio da fórmula:

Onde, n é o número de avaliações do diâmetro da colônia, Xi é o diâmetro da colônia, 
e (ti+1-ti) é o número em dias entre as avaliações consecutivas (SHANER e FINNEY, 1977). 
O valor da AACPCM sintetiza todas as avaliações do diâmetro da colônia em um único 
valor, representado o progresso do crescimento micelial.

A taxa de crescimento micelial (TCM) foi calculada através da regressão linear sendo 
os dias o valor de X e Y os valores de diâmetro da colônia calculando o coeficiente angular 
obtido no Excel®, (procedimento=inclinação (y;x)) correspondente a taxa de crescimento 
dada em % cm dia-1.

Na avaliação da morfometria dos isolados, foram preparadas lâminas 
semipermanentes, utilizando corante fixador a base lactofenol, onde foram coletados os 
conídios ao 7° dia de crescimento da colônia, onde foram levados para o microscópio de 
captura digital e os conídios fotografados as medições do comprimento do conídio (µm) e 
suas medições realizadas utilizando o software ToupView©, avaliando 100 unidades para os 
fatores isolados, tipos de estresses (meio) e tipos de temperaturas.

Foi realizado testes de hipótese para a normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade 
dos dados (Bartlett), para verificação e se atendem aos pressupostos dos testes 
paramétricos (COWAN, 1998). Os três fatores foram analisados através de testes de 
hipótese [testes paramétricos (teste F) à 5% de probabilidade; não paramétricos (LSD teste 
e Friedmann teste) à 5% de probabilidade] e testes de comparação de médias quando os 
mesmos apresentavam interação. Efeito individual dos fatores

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Considerando os isolados, os efeitos de estresses e temperaturas, as variáveis 

dependentes, diâmetro da colônia, analisadas no primeiro ao sétimo dia após a inoculação, 
da área abaixo da curva de progresso e taxa de crescimento micelial, não apresentaram 
distribuição normal, sendo analisados utilizando testes não paramétricos, utilizando 
coeficiente de Friedman aos quais estão marcados em negrito (Tabela 2).
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Após o primeiro dia de inoculação os isolados que apresentaram maior crescimento 
micelial foram, SLV2 e SLVD1, em adverso os isolados que menos cresceram diferenciando 
estatisticamente dos demais foram, SLV20, SLV208, SLV 24, SLV8 (Tabela 2). No segundo 
dia os isolados que melhor apresentaram crescimento foram SLV2, SLV564, SLVD1, SYN9. 
Já os isolados que apresentaram menor atividade fisiológica, e menor crescimento foram, 
SLV20, SLV208, SLV22, SLV24, se diferenciando estatisticamente dos demais (Tabela 2).

Aos três dias após a inoculação os isolados que maior apresentaram crescimento 
micelial foram, SLV1 e SLVD1. Já os que tiveram menor crescimento, diferenciando 
estatisticamente dos demais foram os isolados SLV20 e SLV22 (Tabela 2). Ao quarto 
dia após a inoculação os isolados que apresentaram maior atividade fisiológica foram 
os isolados, SLV7 e SLVD1, nos diferentes tipos de estresses e temperaturas diferindo 
estatisticamente dos demais. Os isolados que apresentaram menor atividade fisiológica 
foram SLV20, SLV22, SLV24, SLV3 diferenciando estatisticamente dos demais (Tabela 2).

Tabela 2. Progresso temporal do diâmetro da colônia (cm), área abaixo da curva de progresso 
do crescimento micelial (AACPCM) e taxa de crescimento micelial (TCM) de isolados de 
Trichoderma spp. em diferentes dias de avaliação*. *Médias seguidas de mesma letra na 

vertical não diferem entre si ao teste de hipótese não paramétrico e teste de comparação de 
médias Tukey à 5 % de probabilidade.
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Os isolados que apresentaram maior atividade fisiológica, nos diferentes tipos de 
estresses e temperaturas no quinto dia, foram, SLV6 e SLVD1, diferindo estatisticamente dos 
demais. Já os isolados que na mesma condição apresentaram menor atividade fisiológica 
foram isolados SLV20, SLV3, SYN10, SYN 8, diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 
2). Ao sexto dia os isolados que apresentaram maior atividade fisiológica foram os isolados 
SLV564, SLV6 e SLVD1. Já os isolados que apresentaram menor atividade fisiológica foram 
COMHARZ, SLV20, SLV210, SLV3, SLVARG, SYN10, SYN8 e SYN 9 (Tabela 2).

Aos sete dias após a inoculação os isolados que apresentaram maior atividade 
fisiológica nos diferentes tipos de estresses e temperatura foram SLVD1, SLV6, SLV2 e 
SLV1, diferindo estatisticamente dos demais, em adverso os isolados que apresentaram 
menor atividade fisiológica submetidos as mesmas condições de estresses e temperaturas, 
foram o isolado SLV10, SLV20, SLV21, SLV24, SLV3, SLV4, SLV5, SLV7, SLV8, SLVARG, 
SYN10 e SYN9, diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 2).

Analisando o progresso e avaliando as médias dos diâmetros das colônias 
observou-se que, houve um destaque nos sete dias de avaliação para o isolado SLVD1 
que apresentou a acréscimo de taxa de crescimento micelial (TCM) maior que os demais, 
demostrando o maior diâmetro da colônia apresentando assim maior atividade fisiológica 
nas condições de estresses e temperaturas aplicadas e o isolado que denotou a menor 
atividade fisiológica nas condições submetidas de estresses e temperatura, foi o isolado 
SLV20 (Tabela 2). Isolados regionais são eficazes para reduzir podridões de Phytophthora 
sp. em pera causando inibição do crescimento micelial e micoparasitismo do fitopatógeno 
(SANCHEZ et al., 2019).

Nas curvas de progresso, os isolados foram posicionados em maior, intermediário e 
menor área abaixo da curva, foi observado que houve um grande avanço do isolado SLVD1 
a partir do primeiro dia de crescimento onde se manteve liderando entre os outros dias até o 
ultimo dia de avaliação, considerando todas as combinações de estresses e temperaturas. 
O isolado SLV20 apresentou menor atividade fisiológica desde do primeiro dia reduzindo 
ao longo dos dias devido aos estresses e temperaturas submetidos. Os demais isolados 
SLV7, SLV4 e SLV8 ao sexto dia apresentaram redução da atividade fisiológica, do seu 
crescimento quando comparado aos demais, havendo uma redução do seu progresso 
temporal (Figura 1).

A respeito do isolado SLVD1 que apresentou maior atividade fisiológica, corresponde 
aquele germoplasma microbiano de Trichoderma spp. que possui maior adaptabilidade 
podendo suportar em uma condição ambiental maiores condições de estresses promovidos 
por variações climáticas e condições químicas tanto na rizosfera quanto na filosfera da 
planta no momento que ele for utilizado como uma estratégia de controle biológico.

Os isolados selvagens apresentaram crescimento mais rápido se comparados com 
os isolados mutantes, muitos são os fatores que influenciam o crescimento e a sobrevivência 
de fungos do gênero Trichoderma e assim a sua eficiência no biocontrole.
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Figura 1. Curvas de progresso temporal do crescimento micelial de isolados de Trichoderma 
spp. selecionados por apresentarem maiores, intermediários e menores AACPCM.

Analisando os meios de cultivo, com os diferentes efeitos de estresses e 
temperaturas, as variáveis dependentes, diâmetro da colônia, analisadas no primeiro ao 
sétimo dia após a inoculação, da área abaixo da curva de progresso e taxa de crescimento 
micelial, não apresentaram distribuição normal, sendo analisados utilizando testes não 
paramétricos, utilizando coeficiente de Friedman aos quais estão marcados em negrito 
(Tabela 3).

Após o primeiro dia de inoculação o meio que apresentou melhor crescimento 
micelial foi o BDA (controle), se diferenciando estatisticamente dos demais, o segundo 
meio que apresentou melhor crescimento micelial submetido a variações de temperaturas, 
foi o meio BDA com sorbitol, e o meio que mais inibiu o crescimento micelial foi o meio 
BDA com NaCl se diferenciando estatisticamente (Tab. 3). No segundo, terceiro e quarto 
dia de avaliação foram observados os mesmos resultados se comparado ao primeiro dia 
(Tabela3).

Tabela 3. Progresso temporal do diâmetro da colônia (D, cm), área abaixo da curva de 
progresso do crescimento micelial (AACPCM) e taxa de crescimento micelial (TCM, cm dia-1) 

de isolados de Trichoderma spp. em diferentes tipos de estresses*. *Médias seguidas de 
mesma letra na vertical não diferem entre si ao teste de hipótese não paramétrico e teste de 

comparação de médias Tukey à 5 % de probabilidade.
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No quinto dia de avalição após a inoculação o meio BDA (controle), BDA com sorbitol 
e BDA com NaCl, não se diferenciaram estatisticamente apresentando mesmo padrão de 
crescimento micelial (Tabela 3). Ao sexto dia de avaliação o meio que melhor apresentou 
crescimento micelial foi o BDA com sorbitol, submetido a variações de temperaturas, 
o segundo meio que apresentou melhor atividade fisiológica foi o meio BDA com NaCl 
seguido do meio BDA controle, se diferenciando estatisticamente entre si (Tabela 3).

Ao sétimo e último dia de avaliação após a inoculação o meio BDA (controle), BDA 
com sorbitol e BDA com NaCl, não se diferenciaram estatisticamente apresentando mesmo 
padrão de atividade fisiológica (Tabela 3). Analisando o progresso e avaliando as médias 
dos diâmetros das colônias observou-se que, ouve um destaque nos sete dias de avaliação 
para os meios de estresses submetidos a diferentes temperaturas onde BDA com sorbitol 
e BDA com NaCl que apresentaram melhor atividade fisiológica se comparada com BDA 
(controle). No primeiro dia de avaliação ao quarto dia o meio BDA (controle) se manteve 
com maior atividade fisiológica (Tabela 3).

Nas curvas de progresso, os meios foram posicionados em maior, intermediário 
e menor área abaixo da curva, foi observado que houve pouca diferenciação entre os 
diferentes meios submetidos. O meio BDA controle mostrou maior atividade fisiológica 
até o quarto dia de avaliação se diferenciando dos demais. O meio BDA com sorbitol 
ficou segundo classificação de melhor atividade fisiológica até o quarto dia e no sexto 
dia apresentou melhor atividade fisiológica. Já o meio BDA com NaCl apresentou menor 
atividade fisiológica até o quarto dia. No quinto e sexto dia de avaliação os meios não se 
diferenciaram entre si (Figura 2).

Figura 2. Curva de progresso temporal do diâmetro da colônia (cm) dos isolados de 
Trichoderma spp. submetidos a diferentes estresses. 
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 Atualmente 33% dos solos agricultáveis já sofrem degradação, segundo relatório da 
FAO e ITPS (2015) uma das principais causas é a salinização, tornando-se um problema 
significativo em todo mundo, o mesmo relatório expõe a grave situação de degradação dos 
solos agricultáveis do mundo, fazendo um alerta a comunidade mundial, altos níveis de sal 
eventualmente tornam os solos inadequados para o crescimento das plantas, limitando a 
produção.

As estirpes de Trichoderma são capazes de aumentar a tolerância das plantas 
a estresses bióticos e abióticos, como seca e salinidade trabalhos como o de (AHMAD 
et al., 2015; MASTOURI et al., 2012; SHORESH et al., 2010) elucidam esse processo, 
mostrando que a maior resistência das plantas com aplicação de Trichoderma havendo 
aumento do crescimento radicular, da absorção nutricional e da proteção contra danos 
oxidativos. O poli-álcool sorbitol é uma molécula mais simples com metade dos carbonos 
e sem os radicais hidroxila, no trabalho de Goes (2017), meio contento sorbitol impactou 
positivamente a fisiologia e esporulação de isolados de Colletotrichum spp.

Considerando as diferentes temperaturas, os isolados e efeitos de,as variáveis 
dependentes, diâmetro da colônia, analisadas no primeiro ao sétimo dia após a inoculação, 
da área abaixo da curva de progresso e taxa de crescimento micelial, apresentaram 
distribuição normal, sendo analisados utilizando testes não paramétricos, utilizando 
coeficiente de Friedman aos quais estão marcados em negrito (Tabela 4).

Tabela 4. Progresso temporal do diâmetro da colônia (cm) de isolados de Trichoderma spp. em 
diferentes tipos de temperaturas de incubação*. *Médias seguidas de mesma letra na vertical 
não diferem entre si ao teste de hipótese não paramétrico e teste de comparação de médias 

Tukey à 5 % de probabilidade.

Após o primeiro dia de inoculação os isolados que apresentaram maior crescimento 
micelial foram, SLV2 e SLVD1, em adverso os isolados que menos cresceram diferenciando 
estatisticamente dos demais foram, SLV20, SLV208, SLV 24, SLV8 (Tabela 4). No segundo 
dia os isolados que melhor apresentaram crescimento foram SLV2, SLV564, SLVD1, SYN9.

 Já os isolados que apresentaram menor atividade fisiológica, e menor crescimento 
foram, SLV20, SLV208, SLV22, SLV24, se diferenciando estatisticamente dos demais 
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(Tabela 4).
A melhor temperatura de crescimento foi a de 20° C, isolados nessa temperatura já 

demostravam em 72 hs crescimento completo no meio. A temperatura de 27°C demostrou 
estatisticamente a segunda melhor temperatura para crescimento micelial dos isolados, já 
a temperatura de 10° C apresentou inaptidão para crescimento, mesmo alguns isolados 
apresentando emissão de hifas, não foram suficientes para o crescimento completo no 
meio (Figura 3).

Efeitos contrários foram observados no trabalho de Bomfim et al. (2010), onde a 
temperatura de 20°C fez com que os isolados não completassem o crescimento na placa. 
No trabalho de Jaill et al. (2006) constata que temperaturas ideais de crescimento de 
Trichoderma spp. consideradas temperaturas ótimas foram 25 a 28ºC, e verificaram que 
nas temperaturas de 10 a 17ºC os isolados não apresentaram um crescimento micelial 
satisfatório.

No presente estudo, verificou-se também uma inibição no crescimento micelial de 
todos os isolados nas temperaturas de 10 ºC. Segundo esses pesquisadores, a temperatura 
pode ser considerada como um ponto crítico no biocontrole de fitopatógenos, já que eles 
observaram, em ensaios in vitro, que em temperaturas ideais de crescimento do patógeno 
houve um efeito inverso onde o patógeno cresceu sobre o antagonista.

Figura 3. Curva de progresso temporal dos isolados de Trichoderma spp. submetidos a 
diferentes temperaturas de incubação.

4 |  CONCLUSÕES
O isolado SLVD1 apresentou maior atividade fisiológica, corresponde aquele 

germoplasma microbiano de Trichoderma spp, enquanto o isolado SLV20 apresentou 
menor atividade fisiológica. A temperatura que teve melhor atividade fisiológica foi a de 
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20°C e a temperatura que inibiu crescimento foi a de 10°C. Isolados submetidos a estresses 
e temperaturas infere na mudança de tamanho dos conídios, não sendo um fator limitante 
para isolados que melhor apresentaram atividade fisiológica.

REFERÊNCIAS
AHMAD, P.; HASHEN, A.; ABD-ALAH-ABD, E.F.; ALQARAWI, A.A.; JOHN, R.; EGAMBERDIEVA, D.; 
GUCEL, S. Role of Trichoderma harzianum in mitigating NaCl stress in Indian mustard (Brassica 
juncea L.) through antioxidative defense system. Frontiers in Plant Science, 6:1-15, 2015.

ALMANÇA, M.A.K. Trichoderma sp. no controle de doenças e na promoção do crescimento de 
plantas de arroz. Dissertação de mestrado. Porto Alegre, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 
2005.

BENÍTEZ, T.; RINCÓN, A.M.; LIMÓN, M.C.; CONDÓN, A.C. Biocontrol mechanisms of Trichoderma 
strains. International Microbiology, 7, 4: 249-260. 2004.

INDEX. FUNGORUM. Disponível em:<http://www.indexfungorum.org/ Names/Names.asp?pg=3 04/10>, 
acessado em dezembro de 2019.

LISBOA, J.; FELIX, C.R. Purification and characterization of a β-glucanase produced by 
Trichoderma harzianum showing biocontrol potential. Brazilian Archives of Biology and Technology, 
50:21–29, 2007.

MARQUES, E.; MARTINS, I.; MELLO, S.C.M. Potencial antifúngico de extratos brutos de 
Trichoderma spp. Biota Neotropica, 2018, vol. 18, n.1, 2018.

MASTOURI, F.; BJORKMAN, T.; HARMAN, G.E. Trichoderma harzianum aumenta a defesa 
antioxidante das mudas de tomate e a resistência ao déficit hídrico. Mol. Plant Microbe Interact. 25 
1264-1271. 2012.

MOHAMED, H.A.L.A.; HAGGAG, W.M. Biocontrol potential of salinity tolerant mutants of 
Trichoderma harzianum against Fusarium oxysporum. Braz. J. Microbiol. 37(2):181-191. 2006.

ROBERTI, R.; BADIALI, F.; PISI, A.; VERONESI, A.; PANCALDI, D.; CESARI, A. Sensitivity of 
Clonostachys rosea and Trichoderma spp. as potential biocontrol agents to pesticides. Journal of 
Phytopathology, v. 154, p. 100–109, 2006.

ROSA, D.R.; HERRERA, C.J.L. Evaluation of Trichoderma spp. as biocontrol agents against 
avocado white root. Biological Control, v. 51, p. 66–71, 2009.

SANCHEZ, A. D.; OUSSET, M. J.; SOSA, M. C. Biological control of Phytophthora collar rot of pear 
using regional Trichoderma strains with multiple mechanisms. Biol. Control. 135:124– 134. 2019.

SAVAZZINI, F.; LONGA, C. M. O.; PERTOT, I.; GESSLE, C. Real-time PCR for detection and 
quantification of the biocontrol agent Trichoderma atroviride strain SC1 in soil. Journal of 
Microbiological Methods, 73:185–194, 2008.



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 4 Capítulo 8 93

SHANER, G.; FINNEY, R.E. The Effect of nitrogen fertilization on the expression of slow- 
mildewing resistance in knox wheat. Phytopathology. 67:1051–1056. 1977.

SHORESH, M.; MASTOURI, F., HARMAN G. Induced systemic resistance and plant responses to 
fungal biocontrol agents. Annual Rev. Phytopathol. 48 21–43, 2010.

TSENG, S. C.; LIU, S. Y.; YANG, H.; CHAUR-TSUEN, L. Proteomic study of biocontrol mechanisms 
of Trichoderma harzianum ETS 323 in response to Rhizoctonia solani. Agricultural and Food 
Chemistry, v. 56, p. 6914–6922, 2008.

VIEIRA, P.M. Identificação, expressão e análise de genes de Trichoderma harzianum com 
potencial biotecnológico. Tese de doutorado, Universidade de Brasília, 2014.

VINALE, F.; SIVASITHAMPARAM, K.; GHISALBERTI, E.L.; MARRA, R.; WOO, S. L.; LORITO, M. 
Trichoderma–plant–pathogen interactions. Soil Biology and Biochemistry, 40(1): 1–10, 2008.



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 4 244Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Aditivos  137, 145, 172

Agricultura urbana  198, 200, 205, 206, 209, 210

Alface  20, 21, 22, 23, 24, 29, 30, 31, 32, 199, 208

Assistência técnica  94, 95, 96, 97, 99, 187, 192, 196, 224

Atributos físicos  1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 11

Atributos químicos  9

B

Babosa  70, 72, 75, 78, 79, 80, 203, 206

Baruzeiro  43, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53

Bioestimulante  55

Bovino  43, 45, 46, 50, 51, 125, 128, 129, 134, 202

C

Certificação  95, 96, 97, 98, 99, 109, 129

Citricultura  95, 96, 98

Comercialização  18, 21, 29, 31, 42, 71, 95, 98, 99, 103, 104, 105, 109, 112, 173, 192, 194, 
195, 202, 212, 217, 219, 223, 226

Congelamento  129, 130, 131, 137, 138, 139, 141, 142, 143, 144, 145

Cooperativa rural  211

Cooperativismo  98, 110, 211, 212, 213, 215, 216, 218, 219, 224, 225, 226

Creme de queijo  172, 173, 174, 175, 177, 178, 179, 180

Cultivo hidropônico  12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 31

D

Desenvolvimento rural  96, 104, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 193, 194, 197, 212, 
226, 228, 229, 230, 238, 241

E

Educação ambiental  201, 209, 210, 232, 240

Espaço rural  228, 229, 230, 231, 232, 233, 237, 238, 239, 240

Estabilizantes naturais  137

Extensão  184, 187, 192, 201, 240, 241



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 4 245Índice Remissivo

F

Farinha de arroz  147, 148

Feira livre  108, 113, 195

Fisiologia  19, 68, 81, 82, 83, 90

G

Gelado comestível  137

Gotejamento  44, 141

H

Hortaliça  21

Horticultura  18, 19, 31, 68, 100, 199, 200, 216

I

Índice de qualidade  43, 48, 51, 58, 62, 63

Índice mitótico  115, 116, 117, 119, 120, 121, 122

Irrigação  6, 15, 22, 24, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 205

L

Laranja  94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 190

M

Manjericão  172, 173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180

Matriz fofa  184

Metodologia participativa  188, 197, 209

Movimento social  101

Mudas  14, 24, 30, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 55, 56, 62, 63, 64, 65, 67, 68, 
70, 72, 73, 75, 78, 92, 201, 203, 204, 205, 206

P

Produtividade  1, 2, 3, 4, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 22, 23, 27, 55, 62, 81, 82, 96, 97, 
102, 222

Produto alimentício  147

Produtores familiares  211, 212, 215, 225

Produtos orgânicos  94, 95, 98, 99, 102, 219

Promotor de crescimento  54, 64

Propriedades medicinais  34, 35, 70



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 4 246Índice Remissivo

Q

Qualidade de sementes  33, 36

Qualidade fisiológica  33, 36, 40

R

Romã  33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 204, 207

S

Silvicultura  55

Solubilidade  147, 148

Sorvete  19, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146

Subprodutos  147, 148

Substratos  40, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 56, 62, 67, 68

T

Tomate  12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 92

Transformação genética  82, 83

Turismo rural  187, 196, 212, 213, 214, 216, 217, 226, 227, 228, 229, 231, 232, 233, 234, 
235, 236, 237, 238, 239

U

Ultracongelamento  137, 138, 141, 143, 144, 145








