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Formulacoes de Trichoderma spp., curva de crescimento e
sobrevivéncia, no solo cultivado com feijoeiro-comum
(Phaseolus vulgaris L.)

Trichoderma spp. formulations, growth and survival curve in soil
cultivated with common bean (Phaseolus vulgaris L.)

Wilmar Gomes de Oliveira Junior
1 PUC Goias, Escola Politécnica, Goiania, GO, Brasil

RESUMO

Fungos como o Trichoderma possuem um grande potencial para o controle de
fitopatogenos e a promocdo de crescimento vegetal. Avaliar como os
microrganismos crescem é bastante essencial para entender como eles reagem
em diferentes condi¢gdes de cultivo, além de saber sobre a sua forma de
crescimento e metabolizacéo. Este trabalho teve como objetivo analisar a curva
de crescimento e sobrevivéncia de trés diferentes formulagdes de Trichoderma
spp., utilizando o método da Embrapa (BETTIOL et al., 2012). Foram utilizadas
trés formulagdes, formulacao pod, formulagéo granulado e formulacao oleosa, que
foram aplicadas ao solo em uma dosagem de 1.108 UFC/g de solo, todas foram
aplicadas ao solo logo apds a semeadura dos feijoes. A formulagdo denominada
como granulado, mostrou uma maior taxa de crescimento de conidios que as
outras, mesmo tendo uma liberagcao mais lenta que as demais.

Palavras-chave: Fungo; Promotor de crescimento; Bioestimulante.

ABSTRACT

Fungi such as Trichoderma exhibit substantial potential for phytopathogen control
and plant growth promotion. Assessing the growth dynamics of microorganisms
is crucial to comprehend their response under varied cultivation conditions,
alongside their growth patterns and metabolic activities. The objective of this
study was to examine the growth and survival curve of three distinct formulations
of Trichoderma spp., employing the Embrapa method (BETTIOL et al., 2012).
Three formulations were used: powder formulation, granular formulation, and oily
formulation, all applied to the soil at a dosage of 1.106 CFU/g of soil, immediately
after bean sowing. The granular formulation demonstrated a higher conidial
growth rate compared to the others, despite exhibiting a slower release profile

Keywords: Fungus; Growth promoter; Biostimulant



1. INTRODUCAO

Trichoderma, um género de fungos filamentosos que pertencem a ordem
Hypocreales e tem nas suas caracteristicas o crescimento rapido em diversos
substratos e a producao de enzimas hidroliticas. Dentro do género, existem mais
de 200 espécies distribuidas em diversos habitats: solos, plantas, agua,
ambientes marinhos e terrestre (HARMAN et al.,2004).

O género Trichoderma é um dos mais estudados em termos de aplicagao
para o controle biolégico de doencas de plantas, e como promotor de
crescimento dessas. Além de serem fungos seguros para 0 meio ambiente e
para os seres humanos, por nao ter toxinas prejudiciais a saude. Em estudo
publicado na revista “Applied Microbiology and Biotechnology” o Trichoderma
mostrou ser capaz de inibir o crescimento de diversos patdégenos no solo, como
Pythium, Fusarium, Rhizoctonia e outros, através da sua producao de
metabolitos secundarios e enzimas hidroliticas (HARMAN et al.,2004,
HERMOSA et al., 2013).

A utilizacéo destes fungos na agricultura aparece como alternativa bastante
eficaz e sustentavel em relacdo ao uso de produtos quimicos para o tratamento
de patégenos, quimicos esses que se mal-empregados, podem prejudicar tanto
0 meio quanto a saude humana, havendo casos em que 0 uso como agente de
controle biol6gico aumentou em 70% a producgéo agricola (CONTRERAS et al.,
2016).

A promogéao de crescimento em plantas e sua consequente interferéncia na
capacidade produtiva ocorre pela producao de giberelinas e auxinas, como o
acido indolacético, que sdo horménios que sabidamente atuam no crescimento
e desenvolvimento de raizes e consequentemente da area foliar, incrementando
sua produtividade e propiciando as plantas capacidade em suportar melhor o
estresse abibtico, além de auxiliar a absor¢éo e utilizacdo de nutrientes (LOBO-
JUNIOR et al., 2019).

Varios estudos, vem sendo realizados para avaliar a sua viabilidade como um
agente de controle biolégico, e como promotor de crescimento vegetal. O
Trichoderma, possui como uma de suas habilidades produzir diversas enzimas
envolvidas na decomposicdo e solubilizacdo de compostos organicos

complexos, enzimas que podem levar a liberacao de nutrientes importantes para



as plantas. Além de produzir antimicrobianos, do tipo harianumina, que é capaz
de inibir o crescimento de patégenos (HARMAN et al.,2004, HERMOSA et al.,
2013).

2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi analisar a curva de crescimento e
sobrevivéncia de espécies de Trichoderma spp, aplicados no solo nas
formulacdes de po, oleosa e granulado, durante a fase inicial de desenvolvimento

de plantas de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em nivel mundial, os fungos possuem potencial para causar tanto prejuizos
quanto beneficios na producao agricola, podendo causar de 70 a 80% de perdas
na agricultura. Com isso, varias praticas culturais, como a utilizacdo de
fungicidas sintéticos, vem sendo utilizadas para o controle de doencas, e para
evitar perdas na producdo. Os fungos benéficos fornecem uma ampla
possibilidade de se obter produtos bioldégicos que sao capazes de fazer o
controle de insetos, acaros, fungos, nematoides e podem fazer a bioestimulacao
(alteracbes fisiologicas nas plantas, como a promogdo do crescimento
vegetativo) e, até superar produtos quimicos (KETZER et al., 2020).

3.1. Fungos de importancia agrondmica

Os fungos possuem uma ampla gama dentro de um grupo de micro-
organismos e podem ser encontrados de varias formas, unicelulares,
pluricelulares, leveduras, e existindo espécies que, quando formam o micélio,
sdo chamadas de fungos filamentosos, dentre outras ndo citadas e de menor
importancia. Possuem uma vasta distribuicido geografica e podem ser
encontrados no solo, na &4gua ou no ar. Por serem organismos
quimiorganotréficos sua nutricdo é feita a partir das enzimas extracelulares,
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alimentos dos fungos”, que posteriormente serdao ingeridas por aqueles. Os
fungos podem causar doengas nos animais, no homem, e ainda podem causar
doencgas graves em espécies vegetais de importancia econémica, o que pode
acarretar perdas diretas na producéao agricola (OLIVEIRA., 2021).

Por possuir diferentes formas de sobrevivéncia, podem ser encontrados
com associagées benéficas aos vegetais, ndo causando danos ao seu
hospedeiro e sim trazendo beneficios, como por exemplo os fungos micorrizicos
e endofiticos. Os fungos micorrizicos através das suas hifas e micélios
favorecem e até aumentam a absorcdo de nutrientes pelas raizes também
ampliando a atividade biolégica em torno delas. Fungos endofiticos possuem um
papel importante na agricultura, e podem ser utilizados como agentes de
biocontrole de pragas e doencas, além de serem promotores de crescimento
vegetal por meio da producéao de fitorreguladores (FELIX., 2019).

Fungos micorrizicos arbusculares constituem parte significativa da massa
microbiana do solo e estdo envolvidos em processos essenciais da interface
solo-planta. Estes fungos possuem associacao simbiodtica com diversas espécies
arbéreas, e seu principal efeito esta ligado ao aumento no crescimento da planta,
aumento da absorcao de nutrientes, principalmente os menos moveis como
fésforo, cobre magnésio e zinco. Em lugares como a regidao dos tropicos, que
possuem solos com baixa fertilidade, as micorrizas sdo muito importantes para
0 crescimento e sobrevivéncia das plantas (RODRIGUES; BARROSO;
FIGUEIREDO, 2018).

Com o passar do tempo, microrganismos passaram a ser utilizados no
controle de doencas em culturas, e o género Trichoderma € um microrganismo
bastante util como agente de controle biolégico, constantemente presente na
producdo agricola mundial. O Brasil vem se destacando na pesquisa e na
utilizacdo comercial do Trichoderma, como controle biolégico e na promocgéao de
crescimento. A habilidade do género Trichoderma em controlar doencas de
plantas foi descoberta em 1930 por Weindling (1932). e com isso, varios estudos
foram realizados para que possam demonstrar o potencial deste género no
biocontrole. (LOBO-JUNIOR et al., 2019, MEYER et al., 2019).

Na cultura do feijado comum o Trichoderma que além de atuar como agente

de controle biolégico, pode proteger a planta contra patdégenos causadores de



doenca ou de ser utilizado como promotor de crescimento. A promogéao de
crescimento de plantas por isolados de Trichoderma spp. foi descrita no feijao-
comum (PEDRO et al., 2012) e ocorre através da producao de giberilinas e
auxinas, acido indo acético (AlA) que favorecem o desenvolvimento de raizes e
da éarea foliar, fazendo com que a planta suporte estresses abibticos e absorva

melhor os nutrientes.

3.2. O género Trichoderma e suas principais espécies

by

O género Trichoderma pertence a classe Sordariomycetes, filo
Ascomycota, e existem aproximadamente 250 espécies aceitas atualmente,
podendo ser identificadas por meio da filogenia molecular. As principais espécies
de Trichoderma elas estao divididas em Trichoderma asperellum, Trichoderma
harzianum, Trichoderma brevicompactum, Trichoderma virens, Trichoderma
asperelloides. Existem espécies que possuem uma capacidade enorme de
colonizar materiais providos de biomassa vegetal, seu principal composto é a
celulose. O Trichoderma possui alta taxa de reproducdao, mesmo vivendo em
condi¢cdes adversas, pois sao eficazes na utilizagao de nutrientes, na capacidade
de alterar a rizosfera, e eficientes na promogéao de mecanismos de crescimento
e defesa das plantas. Se estabelecem bem na regido rizosférica e auxiliam no
progresso da interacdo positiva com as plantas devido a disponibilizacdo de
nutrientes derivados da raiz (MEYER et al., 2019; WOO et al., 2014; OLIVEIRA,
2021).

3.3. Importancia agronémica do Trichoderma

O Trichoderma ndo é s6 um agente de controle bioldgico de
doencas: existem varias outras finalidades de importancia comercial ao género,
como a produc¢do de enzimas para as industrias. Na agricultura, o Trichoderma
pode colaborar em fatores fundamentais da nutricdo de plantas, tornando mais
eficiente o uso de nitrogénio, o desenvolvimento da cultura, melhorando a



produtividade, e diminuindo os impactos dos estresses salinos da adubacgao
(MEYER et al., 2019).

Um dos principais atrativos que faz com que o Trichoderma seja uma
melhor opg&o entre outros agentes de biocontrole, € a sua capacidade de
promover o crescimento de plantas. Um estudo feito em 1984, demonstrou o
maior peso seco de folhas de rabanete ao ser cultivado juntamente com o
Trichoderma (MONTE, E.; PINTO, W., 2019, HERMOSA, R., 2019).

Em estudos ecofisiologicos, foram notados que em propor¢dées de maior
ou menor escala, todas as espécies de Trichoderma possuem eficacia contra
parasitas de fungos fitopatogénicos e de oomicetos, utilizando a estratégia de
nutricao biotréfica. Os metabdlitos secundarios que sdo produzidos pelas cepas
de Trichoderma apresentam uma grande variedade e aplicagcado potencial, por
possuir milhares de compostos que tem sua distribuicdo por mais de 120
estruturas moleculares, constituindo uma das fontes de maior diversidade
metabdlica do Reino Fungi, e, estdo associados ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, a promogao do enraizamento de estacas vegetais,
e a modulacao do balango hormonal (DRUZHININA et al., 2018, HERMOSA et
al., 2014, TIJERINO et al., 2011).

3.4. Curva de crescimento e sobrevivéncia do Trichoderma

A avaliacao da taxa de crescimento de microrganismos € fundamental para
que se possa entender o funcionamento de culturas em diferentes condigbes de
cultivo, além de estudar sobre a dinamica do crescimento e da metabolizacao.
Através da curva de crescimento se tem a definicdo de como esté evoluindo a
densidade populacional e ao longo do tempo se obtém informacgdes importantes
para o controle do processo de cultivo. A curva de crescimento € uma das
ferramentas através da qual se pode obter otimizacdo das condi¢cdes de cultivos
do Trichoderma, permitindo avaliar fatores como pH, temperatura, concentracao
de nutrientes e agitacado (se tem como objetivo, melhorar a condicdo do meio,
assim favorecendo o crescimento dos microorganismos aerébios e facultativos,



promovendo a homogeneizacdo dos nutrientes do meio), como esta o
crescimento do fungo (NITZKE., BIEDRZYCKI., 2018., LIMA et al., 2013).

Saber mais sobre a curva de crescimento como podemos observar na Figura
1 do Trichoderma permite se obter produtos mais eficazes para o controle
bioldgico de patdgenos de plantas, j& que permite fazer avaliagbes da
capacidade do fungo onde ocorre competicdo por recursos, além do
conhecimento sobre a eficacia do produto em diferentes condi¢des ambientais.
Uma das formas de avaliar se o produto esta viavel, como sobrevive ao longo do
tempo ap6s sua aplicagdo é analisando-se a curva de crescimento
(DRUZHININA et al., 2011).

Existem diversos fatores que podem afetar a sobrevivéncia e a curva de
crescimento do Trichoderma em condi¢bes de laboratério e campo, fatores
como: a composi¢cao do meio de cultivo, luminosidade e pH, clima, umidade e
disponibilidade de nutrientes. As diversas variagdes de linhagens de
Trichoderma é outro fator bastante importantes que pode afetar na curva de
crescimento e sobrevivéncia do Trichoderma (HARMAN et al., 2004).

Figura 1 - Crescimento microbiano em ambiente controlado a 25°C

Log10][]

Inicia 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias

— Controle 50% Controle 100% Controle 150%
Formulag@io 1 olecsa 50% =====Formulagio 1 oleosa 100% ====Formulagéo 1 cleosa 150%
— Formulacdo 2 50% w— Formulacdo 2 100% —Formulagiio 2 150%
— Formulacdo 3 50% — Formulacdo 3 100% —Formulagdo 3 150%
Obs: As linhas, mostradas no gréafico representam a curva de crescimento de outras formulagées
de Trichoderma, testados em gerbox em ambiente controlado (BOD) na Instituicdo do

Experimento — dados n4o publicados, cedidos por esta.



O crescimento de uma populagdo € definido através do aumento do
numero de células dessa populacéo, e, a taxa de crescimento de uma populagao
microbiana corresponde ao aumento no seu numero de células em um periodo
de tempo. O crescimento de uma populagdo microbiana e sua taxa sofrem
influéncia direta do fator genético microbiano, e por condicées ambientais, fisicas
e quimicas, incluindo a presenga dos nutrientes. Nos ambientes com condi¢des
Otimas para a proliferacdo de microrganismos, seu crescimento ndo tem limites,
e a sua taxa sera maxima. Porém em ambientes que possuam condi¢cdes
naturais o crescimento pode ser limitado pelo pH, temperatura e nutrientes (como
0 oxigénio), que resulta em taxas bem inferiores (NICOLAU, 2014).

A curva de crescimento do Trichoderma pode ter sua divisdo em até 4
etapas (Figura 2): a fase de adaptacao, fase exponencial, fase estacionaria e a
morte celular. No periodo de fase exponencial se tem o crescimento muito rapido
do Trichoderma, e esse € o momento ideal para fazer o uso dele como
biocontrolador ou como promotor de crescimento. A fase estacionaria se da
quando comeca haver reducéo na taxa de crescimento dos fungos, em funcéo
da reducao na disponibilidade de nutrientes, a0 mesmo tempo em que ocorre 0
aumento da densidade populacional, que pode levar a produgdo de metabolitos
secundarios e a modificacao na estrutura celular (HARMAN et al.,2004).

Figura 2 — Curva de Crescimento
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Varios fatores ambientais podem influenciar a sobrevivéncia do
Trichoderma, como a propria inoculagao em solos e substratos, que pode sofrer
diversas variagdes, influenciado pelas condigbes edafoclimaticas, tipos de solo
e a presenca de outros patégenos, a producao de metabolitos secundarios, como



enzimas hidroliticas, sideroforos e volateis antagonicos (DRUZHININA et al.,
2011).

4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na unidade da Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias em Santo Antonio de Goias, no Estado de Goias, denominada
Embrapa Arroz e Feijao, localizada no endere¢co km 12 Zona Rural, rodovia GO-
462, e, foi conduzido em vasos deixados em casa de vegetacéao (Figura 3), com
temperatura e umidade controlados, em respectivamente 25°C e 80% URar.
Posteriormente e durante os experimentos, amostras de solo foram levadas para
analises no Laboratério de Microbiologia Agricola, pertencente a mesma
empresa € no mesmo local. O experimento ocorreu nos meses de janeiro a
marco de 2023.

O projeto teve seu inicio em 16 de janeiro do ano de 2023, comegando pela
preparacdo do solo para plantio, utilizando terra de barranco com pH
previamente corrigido com calcario (solo argiloso) para enchimento dos vasos
com capacidade de 2 kg. Em cada vaso foram semeadas 5 sementes de Feijao
(Phaseolus vulgaris), de variedade BRSFC402, que sdo graos carioca, resistente
a doencgas causadas por Fusarium spp., obtida pela prépria Embrapa

Figura 3 - Plantio de feijao e solo com Trichoderma
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No dia da semeadura, cada vaso recebeu uma dosagem idéntica de trés
formulacbes contendo Trichoderma, sendo uma formulacao granulada, segunda

formulagdo p6 de cepa origindria do mesmo material comercial replicada no



proprio laboratério da EMBRAPA em formato de suspensdo de esporos
formulagdo solida, e a terceira formulacdo oleosa (formulagcées que foram
fornecidas pela prépria Empresa, e de carater sigiloso) contendo uma dosagem
de 1.10% UFC/g solo (unidades formadoras de coldnia), aplicadas diretamente no
solo superficial de cada vaso totalizando um total de 3 tratamentos com 3
repeticbes para cada tratamento, onde T1,T2 e T3 continham cepa da
formulagéo oleosa, e T4,T5 e T6 continham cepa da formulacéo pd, e T7, T8 e
T9 contendo cepa da formulacdo granulado. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, contendo 12 vasos, de tamanho
15x11cm (capacidade de 2 litros) (Figura 3), vasos esses que receberam em
nove deles a mesma dosagem de Trichoderma nas trés formulacoes, e, trés
vasos sem nenhuma insercdo dos fungos, para tratamento testemunha,

conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Tratamentos em delineamento inteiramente casualido

Vasos
Tratamentos | Dosagem UFC/g solo | R | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8 | R9 | R10 | R11 | R12
Granulado |1.10% UFC/g solo X | X |X
Po 1.10° UFC/g solo X | X[ X
Oleoso 1.10% UFC/g solo X | X | X
Controle Sem fungos X | X | X

UFC/g solo — unidades formadoras de colénia.

No mesmo dia da implantagéo, foi retirada a primeira amostra de solo de cada
vaso, marcando o ponto inicial da chamada Fase 0. As fases duraram até o dia
13 de fevereiro, ou seja, durante 6 semanas totalizando assim 6 fases, sendo
cada semana uma fase do desenvolvimento das colénias/fungos. Durante essas
semanas, 0s vasos eram irrigados manualmente, com a mesma quantidade de
agua até atingir saturacao visual superficial no solo.

Todo primeiro dia util de cada semana, foi retirada uma porgado de solo
superficial (Figura 4), com auxilio de uma pa de jardim em método totalmente
manual, que continha 10 gramas cada, sendo entdo separadas em 12 amostras
individuais (uma por vaso), totalizando a coleta de 72 amostras para analise
contabilizando as 6 semanas (essas amostras compuseram as repeticoes
estatisticas). Essas amostras foram levadas ao Laboratério, ficando
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armazenadas em refrigeracao a 4° C (BOD Star FT 350L) a 25°C até o momento
de efetuar a diluicdo e o plaqueamento, que sdo processos laboratoriais para a
posterior contagem das col6nias (Figura 4).

Figura 4 - Solo retirado para pesagem
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e Metodologia para a viabilidade de conidios — unidade formadora de

col6nia

O método utilizado foi o da Embrapa Meio Ambiente de 2019 (BETTIOL et
al., 2012), sendo que para esta etapa, cada amostra foi separada em porgéao
Unica individual de 10g, pesadas em balanca de precisdo, sendo que as
subamostras de solo foram posteriormente depositas em frascos de erlenmeyer,
e receberam 90ml de agua destilada esteril cada uma, e transportadas para a
mesa agitadora orbital Mesa Agitadora Orbital modelo TE-145, ficando em
agitacao por 40 minutos a 170 rpm (rotacdes por minuto).
Figura 5 - Frascos sobre agitador

n

As amostras foram transportadas para a camara de fluxo laminar, chamada
camara de fluxo modelo Pachane, sendo agitadas manualmente, até que
pudesse se retirar por meio de pipetagem, 1ml da solucdo de solo para
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realizacdo das diluicbes. Esse procedimento foi feito em tubos de ensaio
contendo 9ml de agua destilada esteril (10ml de solugéo total da primeira
diluicdo), sendo que dos nove tubos contendo os solos Tratamento, novamente
retirou-se 1ml da solugdo atualmente diluida, e depositou-se em nove outros

tubos de ensaio, também contendo 9ml de agua destilada (segunda diluicao).

Figura 6 - Vértex
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Os trés tubos de ensaio de solo Testemunha foram levados ao agitador

-

Vortex modelo BiomiXer-VTX-2500 (Figura 6), sofrendo 3 agitacbes padrao do
aparelho, até encerramento do processo. Retirou-se 1ml desta solugdo apos
agitacao, e depositado em placas de petri com auxilio de pipeta automética. O
mesmo procedimento foi repetido com 1ml de solucao, oriundos da segunda
diluicao, de cada solucéo de solo Tratamento, até sua aplicacdo em placas de
petri, utilizando de trés repeticdbes com concentracédo final de 10* para as
solugdes e 107 para testemunhas onde as 3 repeticoes sdo estatisticas para

cada solucéao de solo (36 placas).

Todas as 36 placas de petri contendo solugcéo de solo receberam também a
cobertura com solucdo de crescimento em meio de cultura baseado em BDA
(batata-dextrose-agar) aditivado com solucéo antibidética com concentracéao de
4mcg/ml (cloridratro de tetraciclina) e Triton X-100 500 mL (surfactante aniénico),
sendo o primeiro um produto para evitar crescimento bacteriano, e o segundo

um limitador de crescimento para as colonias de fungo.

O processo foi repetido semanalmente, sempre com 36 placas produzidas
por semana, durante 6 semanas, finalizando o processo com a obteng¢ao de 216
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placas montadas e analisadas. Entre os periodos de analises as placas ficaram
incubadas em BOD a 25°C entre 3 a 4 dias para futuras analises.

ApGs o crescimento das colbnias foram realizadas contagens (Figura 7) da
quantidade de col6nias de Trichodermas que tinha por placas, o método de

contagem foi visualmente.

Figura 7 - Placas em momento préprio para contagem

ot

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados obtidos das leituras e contagens sao apresentados na Tabela 3, a
sequir.

Tabela 3 — Dados coletados durante o ensaio (UFC/g de solo)

Dias apés aplicacdo 0 7 14 21 28 35 Média Desvio Padrdo CV%

Teste 2.000 21222 18333 7444 13111 20111 16.044 5726 3569
Formulacdo Oleosa 217.778 48333 58889 35556 21.111 24444 37667 15949 4234
Formulacao P6 97.667 10000 11.111 20000 78.889 22222 2B.444 28.702 10091
Formulacao Granulado 4444 527778 142222 130.000 142222 77.778 204.000 182943 8968

Obs: Os resultados sob a média geral, desvio padrao e CV% foram considerados apds a coleta
dos 7 dias.

De acordo com De Araujo Leal et al (2021), populagdes de
microrganismos em solo coexistem através de um equilibrio ecologico que pode
ser significativamente influenciado através da espécie cultivada, revolvimento do
solo, aplicacao de insumos por fatores climaticos predominantes, principalmente
fatores como temperatura e umidade.

Na coleta 0 as formulagdes oleosa, em p6 e granulado, tiveram uma taxa
de crescimento muito superior ao controle, mostrando maiores quantidades de
UFC/g solo por placa da formulagdo oleosa contendo 217.778 UFC/g solo,
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seguindo de 97.667 UFC/g solo sob a formulacéo pé e 4.444 UFC/g solo sob a
formulagédo granulado e o controle contendo 2.000 UFC/g solo (vale ressaltar
que essas UFC/g solo do controle podem nao ser o mesmo tipo de fungo, porém
ele pode ter sido recebido por exaustao, transportado pelo ar ou o solo ja poderia
conter fungos de natureza semelhante de origem natural). De acordo com Gotti
(2018), um dos fatores determinantes para a atividade e distribuicdo de
microrganismos € o pH, um indicador de como a acidez, neutralidade ou
alcalinidade de um meio qualquer, que em nosso caso é o solo. Hoje em dia o
pH é utilizado por diversas areas da ciéncia, sua escala teve inicio para definir
os limites do crescimento dos microrganismos em diversos meios. Koik (2003),
diz que existem diversos fatores que influenciam o crescimento e a sobrevivéncia
de fungos do género Trichoderma e assim sua eficiéncia no biocontrole. Dentre
esses, fatores abibticos podem ser mencionados, como temperatura, umidade e
pH, bem como o tipo de substrato em que sao cultivados para a producgéao de
inoculo. Observando os resultados da primeira coleta houve uma grande
diferenca entre as contagens de colénias, explicando a diferenca das
formulacdes e de como o pH foi alterado com a presencga de cada uma delas, e

talvez pela taxa de crescimento observado.

Com 7 dias a formulacdo granulado sobressaiu-se em relacdo a
formulacao oleosa com 1.091%, seguindo da formulacao oleosa que foi superior
ao controle em 228%, em terceiro lugar temos o controle em relagdo a
formulacédo pé com o controle sendo superior 212% que a formulacao po, e por
ultimo a formulacédo pé. Esse aumento da formulacédo granulado se deu pela
liberacao lenta, caracteristica do produto, e, Da Silva et al (2022), explicam que
as nanotecnologias, mesmas utilizada nesta formulagcédo, apresentam grande
potencial de aplicacao, principalmente para liberagdo controlada de pesticidas
e/ou fertilizantes, promovendo além da liberacdo lenta, maior estabilidade a
esses bioativos.

Aos 14 dias a formulagao granulado ainda mostrou ser superior as outras
com uma quantidade de 142.222 UFC/g solo, sendo superior 241% em relagao
a segunda maior contagem com 83.333 UFC/g solo que a formulacao oleosa,
seguindo da formulagéo oleosa com 58.889 UFC/g solo, ja o controle teve 7222
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UFC/g solo a mais que a formulagédo p6 sendo 164,9% superior e por ultimo a

formulagéo p6 com 11.111 UFC/g solo.

Entre a coleta de 21 dias até a coleta de 35 dias a formulagéao granulado,
continua sendo superior as demais, mantendo uma meédia de contagem de
204.000 UFC/g solo e em relagdo ao segundo maior resultado que foi da
formulacao p6 € 288,99%, seguindo de formulacao oleosa com e controle.

Gotti (2018), diz que temperatura, a umidade e a radiagédo solar, sao
fatores essenciais para o crescimento e sobrevivéncia de microrganismos, sendo
a temperatura ideal mais amena em relagao a de alguns microrganismos. Para
o crescimento desses, existem trés niveis de temperatura: temperatura minima,
otima e maxima, sendo que na temperatura maxima, as enzimas produzidas, sao
danificadas pelo calor e suas células paralisam suas fungdes, dito isso sabe-se
que uma temperatura étima para os fungos fica entorno de 20°C a 30°C de
acordo com as diferentes espécies. A temperatura média do experimento foi de
30°C e provavelmente a formulagcdo granulado se adaptou melhor a essa
temperatura, mostrando resultados melhores.

De Araujo Leal et al (2021), dizem que a contagem de microrganismos no
solo, mesmo sendo vista com ressalva, mostra que € importante para entender
sobre 0s processos que ocorrem neste, e que acabam servindo para indicar
diversos impactos gerados por atividades antropicas. Porém, por ser boa parte
mais viva e mais ativa da matéria organica do solo e por ter papel importante em
processos quimicos, estudos vem mostrando que indicios biolégicos sdo mais
sensiveis que os indicadores quimicos e fisicos, para que possa identificar com
antecedéncia as alteracdes que ocorrem no solo eu funcédo do seu uso e manejo.
Identificar e quantificar os diversos microrganismos presentes em um solo, pode
ser avaliado como parametro bioldgico indicador de estresse ecoldgico e da
saude geral da flora e fauna local.

A analise do gréfico (figura 8) denota que a formulagédo granulada mostrou
um altissimo crescimento entre 0 e 7 dias, tendo uma maior sobrevivéncia das
suas UFC/g solo formadoras de colénias que as demais entre o periodo de 14 a
35 dias sendo superior que a média geral das outras formulagdes em 140,67 %.
Apé6s 7 dias todas as formulagdes, juntamente com o controle todos foram
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inferiores a formulagao granulada, tanto em sobrevivéncia quanto em UFC/g solo
formadoras de col6nias. A formulagcao oleosa aos 14 dias teve um aumento na
sua populagéo e dos 21 a 28 dias voltou ao declinio da sua populagéo, tendo um
leve aumento na sua taxa de crescimento entre 28 e 35 dias. A formulacao p6
entre 7 e 14 dias comegou com declinio, porém a sua taxa de crescimento voltou
a subir, tendo um pico aos 28 dias, até voltar ao seu declinio. Gotti (2018), diz
que uma populagéao de organismos em meio rico em nutrientes e com condi¢des
ambientais favoraveis, o crescimento de microrganismos tera 4 etapas bem

definidas, assim gerando uma curva de crescimento.

Figura 8 — Curva de sobrevivéncia de Trichoderma nas diferentes formulagdes e

aplicacOes utilizadas
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A primeira fase que é chamada de fase lag. A segunda fase que é
chamada de fase log € ira ocorrer o crescimento exponencial dos
microrganismos, 0 seu aumento ocorre em velocidade logaritmica. A terceira
fase é chamada de fase estacionaria, onde o numero de mortes se iguala ao
nuamero de células produzidas. A ultima fase ou fase 4 € onde ocorre a fase de
declinio, onde os fungos passam a morrer mais do que se reproduzir. Nitzke
(2018), e Lima et al (2013), saber sobre a curva de crescimento € um processo
bastante importante, através dela se sabe como a populacdo esta crescendo
além da obtencao de vérias informacdes para controle de crescimento. Nicolau
(2014), diz que fatores genéticos, condigbes ambientais, fisicas e quimicas, além
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da presenca de nutrientes, sao fatores que interferem diretamente no
crescimento de uma populagdo microbiana, ambientes que se tem condi¢des

6timas, nao tera limite de crescimento, tendo uma taxa maxima.

6. CONCLUSAO

Conforme a metodologia aplicada, se pode concluir que referente a
andlise da sobrevivéncia do fungo Trichoderma nas diferentes formulagdes se
mostrou com maiores resultados para a formulagcdo granulado, seguido pela
oleoso que até os 21 dias teve uma taxa de sobrevivéncia maior que a

formulagéo po, juntamente do controle.

Durante o periodo de 21 a 35 dias a formulagao em pé, teve uma taxa de
crescimento maior que a do controle e da formulacao oleosa. Onde a formulagao
em po passou das 50.000 UFC/g de solo aos 28 dias e a formulacdo oleosa e

controle quase zeraram.

A respeito do crescimento se pode concluir que o maior crescimento foi
referente a formulacdo granulado, demonstrou o pico aos 7 dias com 527.778
UFC/g de solo, seguido pela formulagédo pé que aos 28 dias teve 78.889 UFC/g
de solo.

Concluimos que a “formulacéo granulado” foi superior as demais, em

todos os aspectos, tanto em sobrevivéncia, quanto a sua taxa de crescimento.
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