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Selecdo in vitro de linhagens de Trichoderma para
controle da podridao-branca do alho e da cebola.

Maria Cléria Valadares-Inglis'
Irene Martins?

Joseane Padilha da Silva®

Sueli Corréa Marques de Mello*

Resumo — A podridao-branca é uma doencga causada pelo fungo Sclerotium
cepivorum que ataca as aliaceas, em todas as regides de cultivo. O fungo
Trichoderma vem sendo utilizado no controle de varias doengas de plantas
de importancia agricola e apresenta-se como uma das melhores alternativas
para o controle da podriddo-branca, em cultivos de alho e cebola. Doze
linhagens pertencentes a seis espécies de Trichoderma previamente
identificadas, isoladas de solos de cultivo de alho e cebola foram utilizadas
neste estudo. As linhagens foram analisadas quanto ao potencial de protegéo
de plantas, pela promog¢ao de crescimento ou supressao do patégeno, sendo
também analisadas quanto a sensibilidade ao extrato de alho. Experimentos
in vitro mostraram que a linhagem CEN1416 de T. harzianum destacou-se,
apresentando efeito positivo nas plantas cultivadas in vitro e inoculadas com
o patégeno, as quais diferiram significativamente no crescimento de raiz e
parte aérea. Esta linhagem também apresentou bom crescimento em meio
contendo extrato de alho, enquanto algumas outras foram totalmente inibidas,
como no caso da linhagem CEN1418 de T. asperellum. Estes resultados sao
importantes, pois trazem novos parametros para selegdo de linhagens de
Trichoderma ativos contra S. cepivorum. Estudos complementares estao
sendo desenvolvidos, envolvendo o isolado CEN1416, para confirmar seu
potencial de biocontrole da podridao-branca do alho e da cebola.

' Bidloga, PhD, pesquisadora da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
2 Biologa, mestre, analista da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
3 Estatistica, mestre, pesquisadora da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

4 Agrénoma, doutora, pesquisadora da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia



Termos para indexagao: Trichoderma, podridao-branca, alho, cebola,
Sclerotium cepivorum

Abstract — White rot is a disease caused by the fungus Sclerotium
cepivorum that attacks alliaceous species in all cultivated regions. The fungus
Trichoderma has been used for the control of several plant diseases in
agriculture and is one of the best alternatives to control white rot in garlic and
onion crops. Twelve strains belonging to six previously identified Trichoderma
species, isolated from soils cultivated with garlic and onion, were used for in
vitro selection. The strains were analysed in vitro for their potential to protect
plants inoculated with the pathogen and were tested for growth inhibition by
garlic extract. Trichoderma harzianum strain CEN1416 is demonstrated to
have a positive effect on root and shoot growth in plants infected with the
pathogen. This strain also showed good growth in medium containing garlic
extract, while some others were totally inhibited; for example, strain CEN1418
of Trichoderma asperellum. These results are important because they identify
new parameters for the selection of Trichoderma strains, active against S.
cepivorum. Further studies are ongoing involving the CEN1416 strain to
confirm its potential as a biocontrol agent of white garlic and onion rot.

Index terms: Trichoderma, Allium root rot, Sclerotium cepivorum
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Introducao

O fungo Sclerotium cepivorum Berk é o agente causal da podridao-branca,
uma das mais devastadoras doengas dos cultivos de alho e cebola em todo
o mundo, causando grandes perdas econdmicas. Uma vez detectada no
campo, a doenga é dificil de ser controlada e em muitos casos a area de cultivo
torna-se indisponivel para o plantio de espécies de Allium Linneaus. Este
patégeno pode atacar plantas em diferentes estagios de desenvolvimento
(Entwistle, 1990) e seus esclerdcios, estruturas de resisténcia, podem
sobreviver no solo por aproximadamente 20 anos (Coley-Smith, 1990). O
manejo da doencga € extremamente dificil e necessita de estratégias mdltiplas,
ndo existindo nenhuma estratégia altamente eficiente até o momento. Nas
ultimas décadas, inumeros trabalhos vém sendo conduzidos na tentativa de
se obter métodos eficientes para supresséo de S. cepivorum, seja por meio
de fungicidas quimicos (Fullerton & Steward, 1991), incorporagéo de misturas
de compostos vegetais no solo (Coventry et al., 2005; Sammour et al., 2012)
ou controle biolégico com o uso de fungos antagonistas, principalmente
Trichoderma Pers. (Ascomycota, Sordariomycetes, Hypocreales, teleomorfo
Hypocrea) (Clarkson et al., 2002). Também tem sido utilizada a associagao
do controle biolégico com fungicidas quimicos (Dilbo et al., 2015). Bontempo
(2016) mostrou que linhagens de Trichoderma sé&o capazes de reduzir a
germinacao de esclerdcios de S. cepivorum em ensaios in vitro. Clarkson
et al. (2004) mostraram que dois isolados de Trichoderma viride Pers. e um
isolado de Trichoderma pseudokoningii Rifai degradaram 80% dos esclerdcios
presentes no solo.

Embora potencialmente eficiente, o controle bioldgico necessita ser
melhor avaliado, uma vez que os resultados obtidos s&o geralmente variaveis,
devido a varios fatores, como uso de linhagens pouco adaptadas ou pouco
tolerantes a variagbes climaticas, selegdes inapropriadas de linhagens e
peculiaridades dos ciclos de vida dos patégenos (Kay & Steward, 1994).
Vale destacar que os conhecimentos sobre fatores bidticos e abioticos que
interferem no desenvolvimento e atuagdo do fungo antagonista séo ainda
escassos. Os testes de antagonismo geralmente sdo conduzidos in vitro, em
placas de Petri, por confronto direto, tendo meios artificiais como substrato.
Entretanto, nem sempre os resultados obtidos sao reproduziveis em
experimentos in vivo. Hussain et al., (2017) testaram diferentes espécies de
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Trichoderma para a supressao de S. cepivorum em cebola, mostrando que,
em ensaios de inibigdo in vitro, Trichoderma hamatum (Bonorden) Bainier
inibiu 100% do crescimento do patdégeno. Entretanto, nos experimentos de
casa de vegetacao, a maior eficiéncia na redugado de incidéncia da doenga
foi obtida com a combinagéo de linhagens de Trichoderma harzianum Rifai e
T. hamatum. A combinacgao de linhagens apresenta potencial para melhorar
a atividade antagénica contra o patdégeno-alvo, pelo efeito sinergistico de
modos de acgdo distintos ou dos diferentes atributos relativos a diversidade
genética das linhagens utilizadas.

A selegdo do agente de biocontrole em experimentos in vitro, utilizando
plantas em crescimento, torna-se essencial para identificar linhagens
com capacidade de proteger e/ou promover o crescimento de plantas, em
presenca do patdgeno. Cabe salientar que um aspecto fundamental na
exploragéo econdmica da biodiversidade microbiana para desenvolvimento
de biopesticidas reside na descoberta de linhagens com maior atividade
ou mais adaptadas as condigbes ambientais onde esses produtos serao
utilizados, dai a relevancia deste trabalho.

Extratos de alho sdo amplamente conhecidos pela atividade antifungica e
sdo promissores no tratamento de doencgas associadas a fungos causadores
de patologias em humanos e animais, principalmente do género Candida e
Malassezia (Shams-Ghahfarokhi et al., 2006); Trichophyton mentagrophytes
(Priestley) (Masoomeh et al., 2003) e Trichothyton rubrum (Castell.) (Aala et
al., 2014) e também vem sendo estudados quanto a atividade contra fungos
de importancia agricola. Extratos de alho analisados quanto a atividade
inibitéria do crescimento de Alternaria alternata (Keissl.), Aspergillus spp.,
Colletotrichum acutatum (J.H. Simmonds), Didymella bryonia (Fuckel)
Rehm, Fusarium culmorum (Wm.G.Sm.) Sacc., Fusarium avenaceum (Fr.)
Sacc., Fusarium gramineareum (Schwein.) Petch, Gliocladium roseum (Link)
Schroers, Pythium splendens (Hans Braun), Rhizoctonia solani (J.G. Kihn),
Sclerotium rolfsii Sacc., Stemphylium vesicarium (Wallr.) E.G. Simmons,
Trichoderma longibrachiatum Rifai e Botrytis cinerea Pers., Tedeschi et al.
(2007), mostraram que estes extratos, além de apresentarem atividade
fungicida contra B. cinerea, S. rolfsii, F. oxysporum, F. culmorum, R. solani
e T. longibrachiatum, possuem significante atividade inseticida contra
larvas de Aedes albopictus Skuse (Tedeschi et al., 2011). Allicin (allyl
2-propenethiosulfinato ou diallyl thiosulfinato) é o principal composto bioativo



BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 334 9

presente em extratos aquosos de alho. Entretanto, outros compostos estéao
presentes, sendo que todo o complexo apresenta varios efeitos terapéuticos
e propriedades antifungicas e antibacterianas (Bayan et al., 2014). Trabalhos
desenvolvidos por Wallock-Richards et al. (2014) mostraram que extrato
aquoso de alho exibe atividade contra a bactéria Burkholderia cepacia
(Yabuuchi et al), considerada um dos mais severos patdgenos bacterianos
das alliaceas.

Devido ao grande potencial de isolados de Trichoderma no controle de
S. cepivorum e também a plasticidade de isolados de regides geograficas
especificas, o presente trabalho teve por objetivos: 1) selecionar, in vitro,
linhagens desse fungo coletadas nas regides de cultivo de alho e cebola,
portanto, adaptadas as condigbes edafoclimaticas dessas regides e que
possam ser utilizadas, futuramente, no controle da podridao-branca; 2) testar
o efeito inibitério de extrato de alho no crescimento dessas espécies de
Trichoderma.

Material e Métodos

Cultivar de alho e condig6es de cultivo

Bulbilhos-semente de A. sativum cultivar Espirito Santo Gigante, prove-
nientes de cultivo orgéanico, foram desinfestados por lavagem em alcool 70%
por 1 min; hipoclorito de sddio 2% por 1 min e agua esterilizada por 1 min. Os
bulbilhos foram, entédo, deixados a secar em capela de fluxo laminar sobre
papel filtro estéril. Apds esse procedimento, os bulbilhos foram transferidos
para frascos de vidro com tampas plasticas, contendo 40 ml de meio MS
(Murashige & Skoog pH 5.5), sendo utilizados, 04 bulbilhos por frasco. O ex-
perimento foi incubado a 25° C com fotoperiodo de 12 horas de luz.

Linhagens de Trichoderma utilizadas

Doze linhagens de Trichoderma representantes de seis espécies (Tabela
1) foram inoculadas em meio SDY (1% peptona, 4% dextrose, 1% extrato de
levedura e 2% de agar) e incubadas por 05 dias a 28° C, para produgéo de
esporos. Estes foram coletados por lavagem da placa com agua destilada
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esterilizada e contados com o auxilio de Camara de Neubauer. Bulbilhos de
alho foram inoculados individualmente com 10ul das suspensdes contendo
108 ml-1 esporos.

Tabela 1. Linhagens de Trichoderma utilizadas nos experimentos

Codigo Codigo Espécie de Local de origem
Colecao Trichoderma
Embrapa

L1 CEN1386 T. koningiopsis Curitibanos/SC

L3 CEN1387 T. tomentosum Curitibanos/SC

L5 CEN1389 T. tomentosum Curitibanos/SC

L12 CEN1394 T. hamatum Rio Paranaiba/MG

L15 CEN1397 T. asperellum Rio Paranaiba/MG

L18 CEN1399 T. longibrachitaum | Sao Marcos/RS

L21 CEN1401 T. longibrachitaum | Sdo Marcos/RS

L23 CEN1403 T. harzianum Sao Marcos/RS

L27 CEN1406 T. koningiopsis Sao Marcos/RS

L39 CEN1416 T. harzianum Sao José do Rio Pardo/SP

L41 CEN1418 T. asperellum Sao José do Rio Pardo/SP

LO CEN693* T. hamatum Brasilia/DF

*Esta linhagem nao foi isolada de solo de cultivo de alho e cebola
Sclerotium cepivorum

Discos de meio (5 mm®), contendo estruturas de S. cepivorum foram transfe-
ridos para o mesmo meio e as novas culturas incubadas por 05 dias a 18°C.
Destas culturas, discos (1 mm®) foram coletados e utilizados para infectar
bulbilhos de Allium sativum, tendo sido inoculados, em média, 13,6 esclero-
cios por bulbilho. A quantidade média de esclerdcios por disco utilizado para
inoculacao foi obtida a partir da contagem de 09 discos.

Producio de metabdlitos nao volateis

Linhagens de Trichoderma foram inoculadas em frascos de Erlenmeyer de
250 ml, contendo 100 ml de meio SDY (sabouraud dextrose agar) e mantidos
com agitagdo de 250 rpm por 7 dias. As amostras foram esterilizadas utili-
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zando filtro Millipore e 25 (um) e 2,5 mL de cada filtrado foram adicionados a
superficie do meio MS, nos tratamentos correspondentes. O controle foi feito
com a adi¢ao de 2,5 mL de meio SDY.

Desenho experimental

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado em esque-
ma fatorial de dois fatores, representados pelas 12 linhagens de Trichoderma
e metabdlitos volateis (filtrados de culturas) de cada linhagem, com trés repe-
ticoes. No tratamento T1, foram avaliados os efeitos dos metabdlitos secre-
tados pelas linhagens de Trichoderma, em meio liquido, no desenvolvimento
de bulbilhos de alho; no tratamento T2, os bulbilhos de alho foram inoculados
com esporos das linhagens de Trichoderma; no tratamento T3, os bulbilhos
foram inoculados com o patégeno e com esporos de Trichoderma e, no tra-
tamento T4, os bulbilhos foram inoculados com o patdgeno (S. cepivorum) e
tratados com os filtrados das linhagens de Trichoderma. Os controles dos tra-
tamentos 01 e 04 consistiram de meio de cultivo utilizado para produgao dos
metabolitos (meio BDA sintético liquido); para o tratamento 03, os controles
consistiram em inoculagdo com agua esterilizada e com o patégeno; no trata-
mento 04, os bulbilhos foram inoculados com o patégeno. Foi quantificado o
numero de bulbilhos brotados e obtidos os valores médios de peso Umido de
raizes e de parte aérea das plantulas, apds trés semanas de desenvolvimen-
to. A avaliagdo da ocorréncia do patégeno foi feita pela observacgao visual de
sinais e sintomas, sem medidas de danos causados pela doencga.

Crescimento de Trichoderma em meio contendo extrato de alho

Alho organico (50g) foi moido e adicionado a 100 ml de etanol absoluto (10%).
A mistura foi deixada por 12 horas a temperatura ambiente. Apds filtragem em
papel filtro Whatman e filtro Millipore (40 um), 1 ml do extrato foi adicionado a
superficie de placas de Petri contendo 20 ml de meio BDA sintético (pH 5.3).
Discos (5 mm de didmetro) de meio contendo linhagens de Trichoderma e
de S. cepivorum foram inoculados no centro das placas e estas incubadas a
25°C e a 20°C, para Trichoderma e S. cepivorum, respectivamente. Além das
linhagens listadas acima, foi utilizada a linhagem CEN693 de T. hamatum. O
crescimento foi avaliado por medi¢ao diaria do diametro da colbnia, utilizando
paquimetro digital. O experimento foi conduzido em triplicata.
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Resultados e Discussao

Efeito de Trichoderma e seus metabdlitos ndo volateis no
desenvolvimento de plantulas de alho e no controle de S. cepivorum

Apods trés semanas de incubacgédo, foram tomadas medidas do crescimento
de parte aérea e de raiz das plantulas. Para verificar o efeito das linhagens
e dos metabdlitos sobre o peso da raiz e da parte aérea, os dados foram
primeiramente submetidos a uma transformagéo boxcox para a aplicagao
da analise de varidncia seguida do teste de Scott-Knott (1974). O nivel de
significancia adotado foi de 5%. As analises foram desenvolvidas com o
auxilio do programa de linguagem estatistica R Core Team (2017) através da
biblioteca Scott-Knott.

Pela analise de varidncia (ANOVA), constatou-se efeito significativo de
tratamento com metabdlitos, bem como de linhagem sobre o peso da raiz,
mas nao da interagao (Tabela 2) entre esses dois fatores. A clusterizagao via
Scott-Knott mostrou a formagao de dois grupos distintos. O primeiro grupo
mostrou que as linhagens CEN1399, CEN1403 e CEN1387 nao diferem
do controle, quanto a indugdo de crescimento da raiz, quando utilizadas
suspensdes de conidios. Entretanto, neste mesmo grupo foi possivel
observar o efeito de metabdlitos secretados pelas linhagens CEN1403 e
CEN1406 sobre o crescimento de raiz, destacando-se das demais linhagens.
No tratamento T3 (inoculado com patégeno e Trichoderma), destacaram-se
as linhagens CEN1403, CEN1416 e CEN1394, com diferencas observadas
no crescimento de raiz (Figura 1).

Tabela 2 — Analise de variancia do efeito de linhagens de Trichoderma e seus metabdlitos
sobre o peso de raizes de plantulas de alho.

Fonte gl sQ Qm F P-valor
Tratamento 3 2.209 0.7363 | 6.609 0.000416
Linhagem 14 3.513 0.2509 | 2.252 0.010757
Tratamento/linhagem 30 4.129 0.1376 | 1.235 0.218901
Residuo 96 10.694 | 0.1114
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peso da raiz (grama)

Figura 1 — Agrupamentos (A e B), dos tratamentos com metabdlitos e linhagens de Trichoderma,
obtidos pelo teste Scott-Knott, com base no peso de raizes de plantulas de alho. Tratamentos
com cores diferentes indicam diferencas (P<0,05).

Quanto ao efeito de linhagens de Trichoderma e seus metabdlitos sobre o
crescimento da parte aérea e o potencial de controle da podridao-branca,
a analise de variancia (Tabela 3) mostra que houve efeito significativo de
tratamento com metabdlito, bem como da linhagem sobre a parte aérea da
planta, mas ndo houve efeito de interagdo. A clusterizagao pelo teste Scott-
Knott mostra a formacao de trés grupos distintos. No primeiro grupo, observa-
se que, de forma semelhante a raiz, a linhagem CEN1399 nao diferenciou
do controle, no tratamento com esporos do fungo antagonista. No segundo
grupo, observou-se que os metabdlitos produzidos pela linhagem CEN1403
se diferenciam daqueles das demais linhagens, na indugédo de crescimento
da parte aérea. Esta linhagem também se destacou no tratamento com
aplicagéo de esporos de Trichoderma e presenga do patégeno. No tratamento
com o patdgeno e com inoculagao de esporos de Trichoderma, as linhagens
CEN1401, CEN1403 e CEN1416 apresentaram resultados que permitem
inferir sobre o potencial de uso destas linhagens no controle da podridao-
branca (Figura 2), uma vez que estas permitiram o crescimento das plantulas
de alho, mesmo na presenga do patégeno.
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Tabela 3 - Andlise de variancia do efeito das linhagens de Trichoderma e seus metabodlitos sobre
o desenvolvimento de parte aérea em plantulas de alho.

Fonte gl sSQ QM F P-valor
Tratamento 3 4.618 1.5392 |[7.52 0.000142
Linhagem 14 9.673 0.6909 [3.376 0.000197
Tratamento/linhagem 30 9.484 0.3161 |1.545 0.058478
Residuo 96 19.648 | 0.2047

A

peso da parte Aérea

N1399 T2

[

Figura 2 — Agrupamentos A, B e C dos isolados de Trichoderma pelo teste Scott-Knott obtido com
base no peso de parte aérea de plantulas de alho. Tratamentos com cores diferentes indicam

diferencas (P<0,05).

Efeito de Trichoderma e seus metabdlitos na protegcdo de
bulbilhos- semente de alho

Apesar de ndo terem sido avaliados os danos de S. cepivorum nas plantulas,
observou-se o potencial das linhagens de Trichoderma na protegdo dos
bulbilhos-semente de alho, principalmente nos tratamentos onde foram
inoculados patégenos e Trichoderma. Os mecanismos de agéo de
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Trichoderma spp. sobre patégenos envolvem antibiose, parasitismo,
competicdo e inducdo de crescimento (Kaewchai et al., 2009). Além
dos efeitos no crescimento, observou-se também que as linhagens de
Trichoderma protegem os bulbilhos de alho contra a infecgdo por S.
cepivorum. Bulbilhos inoculados com esporos das diferentes linhagens de
Trichoderma nao mostraram a ocorréncia de S. cepivorum, enquanto que no
controle observou-se um crescimento micelial denso do patdégeno. A Figura
3 ilustra a auséncia de patégeno em tratamento realizado com esporos de
Trichoderma e com o patdgeno, podendo se observar que o controle esta
totalmente colonizado pelo patégeno e os bulbilhos tratados com Trichoderma
nao foram colonizados pelo patégeno, apresentando desenvolvimento aéreo
e de raizes. Nota-se uma coloragéo verde, evidenciando a colonizagao pelo
agente de biocontrole.

Foto:Maria Cleria Valadares-Inglis

Figura 3. Inibigdo do desenvolvimento de Sclerotium cepivorum pela linhagem CEN1399 de T.
longibrachiatum, em bulbilhos de alho inoculados com ambos os fungos.

Com relagéo ao efeito dos metabdlitos secretados por diferentes linhagens
de Trichoderma, também observaram-se diferengas na protec¢ao de bulbilhos-
semente de alho, contra o patégeno em estudo. Compostos secretados
pelas linhagens CEN1403 e CEN1406 apresentaram efeito no crescimento
de raizes, sendo que no caso de metabdlitos produzidos pela linhagem
CEN1403, verificou-se também influéncia no crescimento de parte aérea sem,
no entanto, efeito sobre a prote¢do contra o patégeno. Ja com metabdlitos
secretados pela linhagem CEN1389, verificou-se que, apesar da ocorréncia
do patégeno, houve desenvolvimento de plantulas (Figura 4). Os metabdtilos
secretados pela linhagem CEN1394 (L12) ndo mostraram ter efeito na
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protecao dos bulbilhos, que foram completamente cobertos por estruturas de
S. cepivorum, nao diferindo visualmente do controle (Figura 5).
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Figura 4 — Efeito dos metabdlitos secretados pela linhagem CEN1389 de T. tomentosum na
protecéo de bulbilhos de alho inoculados com S. clerotium cepivorum.
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Figura 5 — Metabdlitos secretados pela linhagem CEN1394 de T. hamatum nado apresentam
efeito de protegao de bulbilhos de alho inoculados com S. clerotium cepivorum.

Foto:Maria Cléria Valadares-Inglis

Foto:Maria Cléria Valadares-Inglis
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Efeito do extrato de alho no crescimento de linhagens de
Trichoderma

A avaliagado de linhagens de Trichoderma cultivadas na presenga de extrato
de alho mostrou grande diversidade de crescimento, quando comparadas
ao controle. Todas as linhagens das espécies analisadas mostraram uma
inibicao inicial de crescimento até o terceiro dia, sendo que algumas espécies
retomaram o crescimento, atingindo o nivel semelhante aos controles.
Algumas linhagens de T. koningiopsis apresentaram reducao de crescimento
em presenca de extrato de alho, comparadas ao controle (Figura 3A),
mostrando que linhagens de uma mesma espécie apresentam diferentes
niveis de inibicao, fato também observado para T. asperellum (Figura 3C),
onde a linhagem CEN1418 apresentou total inibigdo, enquanto que a linhagem
CEN1397 nao foi inibida. Ambas as linhagens (CEN1387 e CEN1389) de T.
tomentosum (Figura 3B) apresentaram redugéo de crescimento mesmo no
quinto dia de crescimento, em comparagao ao controle. De forma semelhante,
as linhagens CEN1399 e CEN1401, de T. longibrachiatum (Figura 3E),
apresentaram o mesmo nivel de crescimento no quinto dia de cultivo.
Destacam-se as linhagens de T. harzianum (Figura 3D) que apresentaram
bom crescimento, tendo a linhagem CEN1416 se sobressaido por crescer
no quarto dia apds a inoculagao, com vantagem em comparagao a CEN1403
da mesma espécie. As linhagens de T. hamatum (Figura 3F) apresentaram
comportamentos semelhantes, atingindo o crescimento maximo ao quinto
dia, sem diferenca entre linhagens e em relagéo ao controle.

Extratos de alho apresentam efeito significativo na redugao do crescimento
de vaérios patégenos de plantas, sendo que as respostas inibitérias variam
entre organismos. Daniel et al. (2015) mostraram que B. cinerea e Penicillium
expansum sao inibidos por extrato aquoso de alho, enquanto que Neofabraea
alba nao teve o crescimento suprimido. Exudatos de raizes de alho apresentam
efeito no crescimento de Phytophthora capsici, afetando o desenvolvimento de
hifas, o conteudo citoplasmatico e a parede celular (Khan et al., 2011), sendo
que os niveis de inibigao variam com a cultivar de alho utilizada. Tedeschi et
al. (2011) mostraram que extrato de alho apresenta efeito inibitério variavel
no crescimento de varios fungos fitopatogénicos, inibindo o crescimento de S.
rolfsii, R. solani, B. cinerea sem, no entanto, apresentar efeito significativo em
testes contra F. oxysporume T. longibrachiatum. Trichoderma longibrachiatum
apresenta grande potencial de uso no controle bioldgico de doengas, incluindo
as causadas por Meloidogyne incognita (Zhang et al., 2015; Silva et al., 2017),
R. solani (Sreenivasaprasad & Sreenivasaprad, 1993) e Sclerotium rolfsii em
feijoeiro (Pacheco et al., 2016).

Castillo et al. (2011) mostraram que linhagens de T. longibrachiatum inibem o
crescimento de S. cepivorum e S. clerotiorum em ensaios in vitro. Entretanto,
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devido ao potencial efeito inibidor de extrato de alho em linhagens de
Trichoderma, experimentos in vitro foram conduzidos neste trabalho para
selecionar linhagens de diferentes espécies de Trichoderma para o controle
de S. cepivorum em cultivos de alho e cebola. Ensaios de diferentes espécies
em meios de cultivo contendo extrato de alho permitiram identificar linhagens
que nado sao inibidas pelos referidos extratos e apresentam efeito positivo
no crescimento de A. sativum infectados com o patégeno. A analise do
crescimento do patégeno em extrato de alho mostrou que S. cepivorum nao
¢é afetado pelo extrato da planta alvo deste patégeno (Figura 4).

Conclusoes

Das doze linhagens de Trichoderma pertencentes a seis diferentes espécies,
analisadas quanto ao potencial de promover o crescimento de alho e ensaios
deinibi¢cao por extrato de alho, destacou-se alinhagem CEN1416 da espécie T.
harzianum. O presente trabalho mostra que diversos parametros necessitam
ser avaliados para selecdo de linhagens, uma vez que linhagens podem
apresentar diferentes mecanismos de ag&o, quer seja na protecao contra o
patdégeno via inoculagéo de esporos do agente de biocontrole ou tratamento
com seus metabdlitos secundarios, quer seja na indugéo de crescimento. No
presente trabalho, a linhagem CEN1416 apresentou diferencas significativas
de inducao de crescimento da parte aérea e de raiz de alho em presenga
do patdgeno, ndo sendo inibida por extrato de alho. Experimentos estao
sendo conduzidos para avaliar outros parametros importantes para o
desenvolvimento de biopesticida para uso no controle da podridao-branca
do alho e da cebola, bem como para estudar o efeito de combinagdes de
linhagens potencialmente diferentes quanto aos mecanismos de acgéo.
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Figura 3: Crescimento de linhagens de Trichoderma em presenca de extrato
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Figura 4: Crescimento de S. cepivorum em meio contendo extrato de alho
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