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RESUMO: (Relagdes entre testes com metabolitos e sele¢do de Trichoderma spp. antagonicos a Sclerotinia sclerotiorum).
Fungos do género Trichoderma possuem versatilidade de acdo, atuando por mecanismos diretos e/ou indiretos. Em face disto,
a analise multivariada tem sido utilizada com o objetivo de sintetizar e identificar correlagdes entre os diferentes mecanismos
relacionados ao controle biologico. Este trabalho teve como objetivo avaliar o antagonismo de 16 isolados de Trichoderma spp.
contra Sclerotinia sclerotiorum e identificar as variaveis que melhor explicam a agdo antagonista dos isolados de Trichoderma
spp. contra o patdgeno, in vitro. Para tanto, os isolados foram confrontados com o patdégeno em cultura pareada (CP), e tiveram
seus metabolitos avaliados sobre o crescimento do patégeno nos ensaios de metabolitos volateis (MV), termo-labeis (MTL)
e ndo termo-labeis (MNTL). O isolado CEN654, permitiu apenas 17,1; 9,5 e 0,3% de crescimento do patdgeno em relagdo a
testemunha nos experimentos com MV, MTL e MNTL, respectivamente, destacando-se dos demais na analise de componentes
principais (ACP). Além disso, a ACP indica que os testes de CP e MTL séo critérios mais adequados para a selegdo in vtiro de
isolados antagonicos a S. sclerotiorum do que os testes com MV e MNTL.

Palavras-chave: controle biologico, antagonismo, mofo branco, analise multivariada.

ABSTRACT: (The relationship between metabolite assays and the selection of 7richoderma spp. antagonistic to Sclerotinia
sclerotiorum). Fungi of the Trichoderma genus have a versatility of action, as they can act by direct and/or indirect mechanisms.
In view of this, multivariate analysis has been used in order to summarize and identify correlations among different mechanisms
of biological control. We aimed to evaluate the antagonism of 16 Trichoderma spp. isolates against Sclerotinia sclerotiorum and
identify the variables that best explain the antagonistic activity of Trichoderma spp. isolates against the pathogen in vitro. For that,
isolates were confronted with the pathogen in paired culture (PC) and had the effect of their metabolites on the pathogen growth
evaluated in volatile (VM), thermolabile (TLM), and non-thermolabile metabolite (NTLM) assays. Isolate CEN654 allowed
only 17.1, 9.5, and 0.3% of pathogen growth in relation to the control in the VM, TLM, and NTLM assays respectively, standing
out from the other isolates in the principal component analysis (PCA). The PCA also suggested that the PC and TLM assays are
more suitable for the in vitro selection of isolates with antagonistic activity against S. sclerotiorum than the VM and NTLM ones.

Keywords: biological control, antagonism, white mold, multivariate analysis.

INTRODUCAO

Entre os varios fatores que limitam a produtividade do
feijoeiro, destacam-se as doencas causadas por patdogenos
habitantes do solo, a exemplo do mofo branco (Geraldine
et al. 2013), causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary (1884). Identificado pelo micélio cotonoso
branco que cresce nas superficies dos tecidos infectados,
ou por outros sintomas como murcha e podridao, o mofo
branco ¢é responsavel por sérios prejuizos a producdo na-
cional, causando perdas de até 100% quando as condi¢des
de clima encontram-se favordveis para o seu desenvol-
vimento, particularmente com temperaturas amenas (20
a 25 °C) e alta umidade (Carneiro et al. 2011).

Medidas de controle como o uso de variedades re-
sistentes, fungicidas quimicos e microrganismos anta-
gonistas podem funcionar bem quando empregadas de
forma integrada (Barbosa & Gonzaga 2012). Porém, o
controle bioldgico de fitopatdogenos apresenta uma série

de vantagens em relagdo ao uso de fungicidas quimicos,
por empregar agentes capazes de se estabelecer, colonizar
e dispersar no ecossistema, diminuindo o potencial de
indculo de patdgenos habitantes do solo, sem trazer danos
ao meio ambiente (Mello et al. 2007). Fungos pertencen-
tes ao género Trichoderma estdo entre os antagonistas
mais utilizados contra diversos patogenos, com varios
relatos de sucesso para seu uso. Considerado ndo-tdxico
e biodegradavel, ¢ um importante agente de biocontrole
de doengas de plantas, inclusive em rela¢do ao controle
do mofo branco (Castillo et al. 2011, Paula Janior et al.
2012, Botelho et al. 2013).

Fungos do género Trichoderma possuem versatilidade
de acdo inibidora, atuando por mecanismos diretos e/ou
indiretos, dos quais, destacam-se: a antibiose, que ¢ a ini-
bicao ou supressao do patogeno pela producdo de diversas
substancias toxicas, metabolitos volateis e ndo volateis,
como os acidos harzianico e heptelidico, e enzimas tais
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como alameticinas, tricholinas e glisopreninas (Reino et
al. 2008); a competicao, pela qual o antagonista disputa
nutrientes e/ou espaco com o patdgeno, impedindo o
processo de infeccdo da planta; e o hiperparasitismo, pelo
qual o antagonista degrada a parede celular do patogeno
pela secrecdo de enzimas liticas (Carvalho ef al. 2011a,
Carvalho et al. 2011b). A acao por diferentes mecanismos
pode ocorrer simultaneamente, potencializando a agdo
antagonica (Morandi & Bettiol 2009).

A andlise de componentes principais (ACP) tem sido
utilizada com o objetivo de sintetizar e identificar corre-
lagdes entre os diferentes mecanismos relacionados ao
controle bioldgico, possuindo como vantagem a redugéo
da dimensionalidade de variareis analisadas, eliminando
sobreposicdes e fornecendo uma visualizagdo mais pre-
cisa dos potenciais agentes de biocontrole, explicando
os padrdes obtidos (Geraldine et al. 2013, Carvalho et
al.2014). Desta forma, este trabalho teve como objetivo
avaliar o antagonismo de 16 isolados de Trichoderma
spp. contra S. sclerotiorum e identificar as variaveis
que melhor explicam a agdo antagonista dos isolados de
Trichoderma spp. contra o patogeno, in vitro.

MATERIAL E METODOS

Obtengdo dos isolados dos antagonistas e patogeno

Os 16 isolados de Trichoderma spp. utilizados no
presente estudo foram selecionados a partir de um total
de 230 isolados coletados em diferentes areas geografi-
cas e ecossistemas (Tab. 1) por Louzada et al. (2009) e
integrados a Colecdo de Agentes de Biocontrole de Fito-
patdgenos e Plantas Daninhas da Embrapa (autorizagdo
especial n® 02/2008, Processo 02001.006479/2010-93).

Ja o isolado de S. sclerotiorum foi obtido da colecdo de
trabalho da Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Antonio de
Goias, Brasil.

Confronto direto entre patégeno e antagonista em
cultura pareada (CP)

Para este teste, discos de agar contendo micélio de S.
sclerotiorum e do antagonista (5 mm @) foram retirados
de coldnias com trés dias de cultivo e inseridos simulta-
neamente, em extremidades opostas das placas de Petri,
contendo meio Batata Dextrose Agar (BDA). As placas
foram incubadas em BOD a 25 + 2°C e fotoperiodo de
12 h. Apds sete dias de cultivo, avaliou-se o crescimento
micelial do patégeno e do antagonista, conforme escala
proposta por Bell ez al. (1982), modificada, como a se-
guir: Nota 1, Trichoderma spp. ocupando toda a superfi-
cie do meio (SM); Nota 1,5, Trichoderma spp. ocupando
7/8 da SM; Nota 2, Trichoderma spp. ocupando mais de
2/3 da SM; Nota 2,5, Trichoderma spp. ocupando 5/8
da SM; Nota 3, Trichoderma spp. e patdégeno ocupando
metade da SM; Nota 3,5, Trichoderma spp. ocupando
3/8 da SM; Nota 4, Trichoderma spp. ocupando 1/3 da
SM, e Nota 5, auséncia de crescimento de Trichoderma
spp., com toda a SM ocupada pelo patdgeno. Os valores
relativos a cada nota foram transformados em porcen-
tagem de colonizagdo da placa de Petri pelo patdgeno,
antes das andlises estatisticas.

Bioatividade de metabdlitos volateis (MV)

Apbs 24 horas de crescimento de S. sclerotiorum em
BDA a 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12 h, bases de outras
placas de Petri de tamanho correspondente, contendo
meio BDA, receberam no seu centro um disco de agar

Tabela 1. Crescimento de Sclerotinia sclerotiorum em cultivo pareado (CP) e efeito inibidor de metabolitos volateis (MV), termolabeis (MTL)
e ndo termolabeis (MNTL) produzidos por isolados Trichoderma sobre o desenvolvimento de colonias do patogeno.

Crescimento de colonias de Sclerotinia sclerotiorum (%)

Isolados de Trichoderma*

sob o efeito de Trichoderma spp.!

CP? MV? MTL? MNTL?®
CEN571 16,5 a 91,0 d 64,7 d 1,2a
CENS597 20,6 a 47,3 b 21,8 b 100,0 e
CEN654 24,7 b 17,1 a 9,52 0,3 a
CEN1193 25,0 b 88,0 d 36,7 ¢ 2,7 a
50/02 252 b 90,1d 78,1 ¢ 100,0 e
CEN649 28,8 ¢ 433 b 25,1b 100,0 e
CEN1183 33,0 ¢ 66,9 ¢ 62,6 d 12,0 b
CENS555 33,0 ¢ 9,52 25,1b 5,0 a
CEN565 37,2 d 88,5 d 100,0 f 74,5 d
CENG623 37,2d 85,7 d 223 b 0,3 a
CEN653 39.3d 76,8 ¢ 100,0 f 242 ¢
CENG639 41,54d 100,0 d 91,5 f 17,2 b
CEN562 43,6 d 21,4 a 18,6 b 100,0 e
CENS572 47,8 ¢ 72,5 ¢ 100,0 f 80,2 d
48/02 50,0 f 83,4 d 47,0 ¢ 1000 e
CENS553 54,0 f 14,7 a 59,2.d 1,9 a
CV (%) 13,52 12,18 13,31 10,63

1. Valores seguidos pela mesma letra em cada coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

2. Percentual médio de colonizagao da superficie do meio BDA em placa de Petri.

3. Valores relativos a testemunha, obtidos de coldnias de S. sclerotiorum aos 5 dias de crescimento.

4. O isolado CENSS55 pertence a espécie 1. ganense Doi, Abe & J. Sugiyama (1987). Os demais isolados sdo referidos como Trichoderma sp.
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contendo micélio do antagonista. As bases das placas con-
tendo antagonista e patogeno foram sobrepostas, unidas
com filme pléstico transparente ¢ incubadas em BOD de
forma que as bases superiores foram as que continham o
patégeno. Quando as testemunhas contendo apenas BDA
encontraram-se totalmente colonizadas pelo patdogeno (5
dias), tomaram-se as medidas de diametro das colonias
de S. sclerotiorum. Os valores médios de percentagens
de inibigdo pelos MV obtidos a partir de duas medi¢des
diametralmente opostas foram calculados em relagdo ao
crescimento da testemunha. Assim, consideram-se 100%
de crescimento as testemunhas cujas colonias ocuparam
toda a superficie do meio (Carvalho et al. 2011a).

Bioatividade de metabdlitos termo-labeis (MTL)

Para a avaliacdo da estabilidade térmica dos me-
tabolitos de Trichoderma spp., filtrados fungicos dos
antagonistas foram preparados a partir de cultivo em
meio liquido Batata-Dextrose (BD). Para tanto, cinco
discos (5 mm @) contendo micélio de Trichoderma
spp. foram transferidos para frascos Erlenmeyer (500
mL) contendo 250 mL de meio BD. Apds cinco dias de
cultivo em agitador orbital (Labline Instruments, Inc.,
modelo 60160) a 250 rpm e temperatura de 25 + 2 °C,
em auséncia de luz, aliquotas de 45 mL de filtrados das
culturas foram autoclavadas a 120 °C durante 20 mi-
nutos e, entdo, incorporadas em 135 mL de meio BDA
fundente antes da distribui¢do em placas de Petri. Apos
solidifica¢do do meio, cada placa recebeu em seu centro
um disco de agar (5 mm @) contendo micélio retirado
das bordas de culturas de S. sclerotiorum com seis dias
de cultivo. As placas foram incubadas em BOD a 25 +2
°C e fotoperiodo de 12 horas. Apos cinco dias, realizou-
-se a medida dos didmetros das colonias. Os valores
médios obtidos foram convertidos em porcentagem em
relacdo ao crescimento médio da testemunha (placas
sem a adi¢@o de metabolitos), que foi considerado como
de 100% (Carvalho et al. 2011a).

Bioatividade de metabdlitos ndao termo-labeis

(MNTL)

Para verificar a agdo dos MNTL, filtrados das culturas
de Trichoderma foram obtidos de cultivo em meio BD
conforme o item anterior. Porém, ao invés de serem au-
toclavados, empregou-se o método de esterilizacdo por
filtragdo, com auxilio de bomba a vacuo. Cada isolado
passou por trés filtragdes (filtro Millipore 0,45 um), com
1, 2 e 3 papéis de filtro, respectivamente. Em seguida,
cinco mililitros do filtrado de cada isolado foram adi-
cionados ao meio BDA fundente, a razao de 25%. Apods
solidificagdo do meio, um disco de agar (5 mm @) con-
tendo micélio do patdgeno foi depositado na superficie do
meio, no centro da placa de Petri. As testemunhas foram
preparadas mediante adi¢do de agua destilada esterilizada
(ADE) ao BDA fundente. As culturas foram mantidas a
25+2°C e fotoperiodo de 12 h, até completa colonizagdo
do meio pelo patogeno nas placas da testemunha. No
quinto dia, as medidas dos didmetros das colonias foram

quantificadas e os valores médios obtidos convertidos
em percentagem, em relagdo ao crescimento médio da
testemunha, conforme item anterior.

Os experimentos com MV, MTL, MNTL e CP foram
conduzidos duas vezes, em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro repeticdes para cada
isolado de Trichoderma spp (Carvalho et al. 2011a).

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de vari-
ancia e ao teste de Scott-Knott (P<0,05), com auxilio do
programa estatistico SISVAR 5.3 (Ferreira 2011). Além
disso, realizou-se a analise de componentes principais
(ACP) para avaliar as relagdes entre os ensaios e suas
relagdes com os isolados, com auxilio do programa es-
tatistico ‘R’ 2.15 (R Development Core Team, Vienna,
Austria).

RESULTADOS

Ao avaliar a taxa de crescimento micelial de Tricho-
derma spp. em CP com S. sclerotiorum, constatou-se
que dois isolados (CEN571 e CEN597) diferiram sig-
nificativamente dos demais, permitindo que o patégeno
colonizasse apenas 16,5 e 20,6% da superficie do meio,
respectivamente (Tab. 1). Os demais isolados permitiram
o crescimento do patdgeno em indices varidveis entre
24,7 e 54,0% de colonizagdo da placa. Ja os resulta-
dos relativos a inibi¢do do crescimento micelial de S.
sclerotiorum por MV produzidos por Trichoderma spp.
apontaram quatro isolados (CEN562, CEN553, CEN654
e CENS555) como os melhores quanto a capacidade de
inibir o crescimento micelial do patdgeno, com valores
médios em percentagem de 21,4; 14,7; 17,1 € 9,5%, res-
pectivamente (Tab. 1). Os demais isolados permitiram o
crescimento do patdgeno com valores médios entre 43,3
e 100% de colonizagao da placa.

Quanto a producdo de MTL, novamente o isolado
(CENG654) diferiu estatisticamente dos demais, permitin-
do apenas 9,5% de crescimento do patégeno em relagdo
a testemunha (Tab. 1). Em seguida, houve diferenciagio
dos isolados CEN597, CEN649, CEN623, CEN555 ¢
CENS562, os quais se mostraram superiores ao restante
dos isolados, com valores de crescimento do patdgeno
de 21,8; 25,1; 22,3; 25,1 e 18,6%, respectivamente. Por
ultimo, apareceram os isolados que permitiram o cresci-
mento do patdogeno em indices de 36,7 a 100% de colo-
nizagdo do meio. Com relagdo aos MNTL, seis isolados
se destacaram (CEN571, CEN654, CEN1193, CENSS55,
CEN623 e CEN553), com valores de crescimento do pa-
togeno de 1,2; 0,3;2,7; 5,0; 0,3 e 1,9%, respectivamente
(Tab. 1). Os demais isolados permitiram o crescimento
do patogeno em indices que variaram entre 12 ¢ 100%
de colonizagao do meio.

Baseando-se na analise de componentes principais
(ACP), verificou-se que 69,37% da variancia pode ser
explicada pelas duas primeiras componentes (41,10% e
28,27%), como mostra a figura 1. Nao houve correlagdo
negativa entre os testes in vitro na ACP. O crescimento de
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colonias de S. sclerotiorum (%) em cultura pareada (CP)
com Trichoderma spp. foi positivamente correlacionado
com o teste de metabdlitos ndo termo-labeis (MNTL).
Similarmente, os testes de metabolitos volateis (MV)
correlacionaram-se positivamente com os testes de me-
tabolitos termo-labeis (MTL).

DISCUSSAO

Neste trabalho, atencdo foi dada ao percentual médio
de colonizagdo da superficie do meio BDA por S. scle-
rotiorum no teste de CP, em que os isolados CEN571 ¢
CEN597 se destacaram (Tab. 1). O potencial de inibigao
do crescimento micelial do patogeno pode estar relacio-
nado a competicao por recursos disponiveis no substrato.
Essa competi¢do se traduz na eficiéncia dos isolados de
Trichoderma spp. em mobilizar e assimilar imediata-
mente os nutrientes a sua volta, o que lhes confere maior
rapidez na multiplicacdo e colonizacdo dos sitios onde
se encontram (Benitez et al. 2004). Segundo Carvalho
et al. (2014), esse mecanismo contribui para a atividade
antagonica, notadamente quando espago e nutrientes
sdo limitados e, talvez, seja este o principal mecanismo
de agdo antagonista desses fungos. Em conformidade
com Carvalho et al. (2011a), verificou-se que 12,5%
dos isolados apresentaram alto nivel de antagonismo
em CP, destacando-se estatisticamente dos demais, de
modo que este ¢ um niimero aceitdvel e previsivel em

um programa de controle bioldgico de fitopatogenos
(Louzada et al. 2009).

Acima do percentual encontrado em CP, 25% dos
isolados de Trichoderma spp. avaliados produziram me-
tabolitos volateis toxicos, os quais inibiram o crescimento
micelial de S. sclerotiorum. Tais resultados se justificam
pela grande variabilidade existente entre isolados, mesmo
dentro de uma mesma espécie, conforme preconizado por
Martins-Corder & Melo (1998). Postula-se que os MV
possuam vantagens sobre os MTL e MNTL, tais como
a capacidade de difusdo em intersticios, assim como na
solucdo do solo, quando soluveis em agua, enquanto os
MTL e MNTL estao sujeitos a adsor¢do pelas particulas
do solo e a biodegradagao, antes que atinjam o alvo (Lobo
Junior & Abreu 2000). Vale ressaltar a importancia em
se avaliar os MV, pois estes possuem aplicabilidade no
controle de patdogenos em sementes contaminadas, in-
cluindo S. sclerotiorum (Carvalho et al. 2011a).

Com relagao aos MTL, cabe ressaltar que a utilizagdo
de isolados que produzam tais metabolitos, capazes de
manter sua bioatividade quando submetidos a tempe-
raturas elevadas, torna-se vantajosa em solos arenosos
onde a temperatura média pode passar de 30 °C. Os
resultados obtidos neste trabalho indicam que, embora
tenha ocorrido um percentual médio no crescimento de
coldnias de S. sclerotiorum, comparando com os MV e
MNTL, algum principio ativo produzido pelo isolado
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Figura 1. Analise de componentes principais (ACP) com os testes (CP, cultura pareada; MV, metabolitos volateis; MTL, metabolitos termo-
-labeis; MNTL, metabolitos ndo termo-labeis) utilizados na sele¢ao in vitro de isolados de Trichoderma spp. potencialmente uteis para o
controle biologico de Sclerotinia sclerotiorum, de acordo com as duas primeiras componentes principais.
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CEN654 pode se manter bioativo, independentemente
das condi¢des ambientais de temperatura. A antibiose
constitui uma importante interagdo antagonista e, tais
metabolitos, apoés purificados, podem manter a mesma
capacidade de biocontrole (Benitez et al. 2004). Esse fato
abre perspectiva para o desenvolvimento de moléculas
bioativas derivadas desses fungos. Conforme Vinale et
al. (2008), a especificidade de um isolado para exercer
antibiose ocorre mediante a produgdo de metabolitos
pertencentes a uma variedade de classes de compostos
quimicos, que podem sugerir diferentes mecanismos de
acdo, e esta capacidade de produzir metabdlitos toxicos
com efeito fungicida ou fungistatico pode variar entre
espécies e entre isolados da mesma espécie.

De acordo com Dennis & Webster (1971), isolados
com capacidade para produzirem substancias nao vola-
teis (MNTL) nem sempre produzem substancias volateis
(MV). Isso explica as diferengas encontradas para os
isolados CEN562, CEN571, CEN623 ¢ CEN1193 quanto
aos testes MV ¢ MNTL. No entanto, os antagonistas
CENS553, CEN555 e CEN654 utilizados no presente
estudo foram produtores tanto de MV como de MNTL
(Tab. 1). E reconhecida a importancia de se conhecer
os mecanismos de agdo e selecionar isolados capazes
de atuar por mais de um mecanismo, uma vez que esse
fato confere vantagem ao agente de biocontrole quando
liberado no ambiente. Ainda, deve-se levar em conta que
a producao de metabdlitos toxicos com efeito fungicida
ou fungistatico ocorre de maneira associada com outros
eventos atribuidos ao agente de biocontrole (Botelho et
al. 2013).

A analise de componentes principais (ACP) visa re-
duzir um grande nimero de variaveis observadas para
um numero menor de fatores e a representacao de dados
a partir de combinacdes lineares das varidveis origi-
nais, além de identificar a relacdo entre caracteristicas
extraidas de um numero de dados (Hair Junior et al.
2009). Assim, as duas primeiras componentes da analise
multivariada forneceram informagdes suficientes para
suportar os resultados evidenciados na ACP, mostrados
na figura 1 (Geraldine et al. 2013). Dentre os potenciais
isolados para controle bioldgico de S. sclerotiorum,
quatro deles (CEN654, CEN571, CENS555 e CEN562)
posicionaram-se opostamente no grafico da ACP (Fig.
1). A combinagdo entre a producdo de metabolitos (MV,
MTL e MNTL) e o parasitismo (possivel em CP) apre-
sentado por alguns dos isolados de Trichoderma spp.,
comprovam a versatilidade da aco inibitoria exercida
contra os fitopatdgenos (Ezziyyani et al. 2007). Com base
nisso, especialmente o isolado CEN654, foi o melhor em
trés dos quatro testes in vitro, sendo considerado o melhor
isolado dentre os 16 testados. Sendo assim, tragou-se um
eixo (evidenciado em vermelho no grafico da ACP) a
partir do isolado CEN654, o que permitiu verificar que
este eixo passou entre as setas dos testes CP e MTL, no
gréafico da ACP.

Os dados da figura 1 mostram que os quatro testes in
vitro permitem selecionar o isolado mais versatil, onde

verificou-se que o teste com MNTL, cuja seta mais cur-
ta (Fig. 1), indica sua menor contribuicdo para a ACP
quando comparada aos outros testes, a exemplo do teste
com MV, que se posicionou mais a margem em relagao
ao eixo tragado a partir do isolado CEN654 (eixo em ver-
melho). Evidenciou-se que os testes CP e MTL estdo mais
proximos ao eixo tragado a partir do isolado CEN654 e,
consequentemente, mais relacionados com a seleco in
vitro de um isolado antagdnico a S. sclerotiorum mais
completo, do que as outras duas variaveis (MNTL e
MV). Resumidamente, a combinagdo entre antibiose
(MV,MTL e MNTL) e arapida capacidade em colonizar
espago (CP) parecem ser responsaveis pelo desempenho
diferenciado do isolado CEN654, comparado aos outros
isolados (Tab. 1). Com base nisso, o isolado CEN654 foi
posicionado separadamente dentro do grafico da ACP
(Fig. 1). Isolados que se mostraram ineficientes ou de
moderada eficiéncia nos testes realizados, deverdo ser
mantidos em condi¢des seguras, para uso futuro em es-
tudos visando ao biocontrole de outros patégenos, bem
como para prospecc¢do da produgdo de enzimas e outros
metabolitos de interesse agroindustrial.

CONCLUSOES

Apos realizagdo de quatro testes in vitro (CP, MV, MTL
e MNTL) contra S. sclerotiorum, o isolado CEN654 é um
exemplo de versatilidade disponivel em Trichoderma spp.
Com base na ACP, os testes de CP e MTL estdo mais
relacionados a selecdo in vitro de isolados de Trichoder-
ma spp. mais versateis do que os testes com MV e MNTL.
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