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RESUMO

Fungos do género Trichoderma apresentam um complexo arsenal de mecanismos
envolvidos na protecdo de plantas, os quais incluem supressédo de fitopatdégenos,
promocao de crescimento e mitigacdo de estresses abiodticos em plantas. Para tanto,
a selecédo dos isolados é de fundamental importancia, pois Trichoderma spp. séo
altamente diversificadas em eficacia na supressdo de patdgenos de plantas,
apresentando respostas variadas de acordo com as cepas que estdo sendo
confrontadas. Outros desafios sdo relacionados a multiplicacdo, ao armazenamento,
e ao desenvolvimento de formulacdes estaveis e com vida de prateleira adequada.
Vencer esses desafios colaborard para a disponibilizacdo de produtos com qualidade
adequada no mercado. O presente trabalho teve como objetivos selecionar isolados
de Trichoderma spp. promotores de crescimento em algodoeiro e inibidores da
germinacdo de esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum; otimizar a producdo de
Trichoderma asperelloides em farinha de arroz e; desenvolver formulacdes granulares
a base de farinha de arroz. Trichoderma asperelloides CMAA 1584 apresentou maior
eficiéncia no controle de Sclerotinia sclerotiorum, enquanto o efeito bioestimulante no
crescimento do algodoeiro foi mais pronunciado com Trichoderma lentiforme CMAA
1585. Na otimizac¢éo da producao de Trichoderma asperelloides na farinha de arroz, o
teor de nitrogénio (0,1% p/p) e o tipo de fermentador (Erlenmeyer) tiveram efeitos
significativos na obtencdo de maiores rendimentos, enquanto a melhor fonte de
nitrogénio foi a levedura hidrolisada (Hilyses®). As formulacdes Gcontrole, GBreak-Thru,
Gaentonita € Gcomposto organico + Break-Thru foram as que formaram o maior nimero de
unidades formadoras de colénia g (UFC g?) apés reidratacdo em agar-agua. A
viabilidade a temperatura ambiente foi mantida estavel por até 3 meses nas
formulagfes Geontrole € GBentonita, €Nquanto em condi¢des refrigeradas a viabilidade foi
mantida por 12 meses nas formulagdes Gaentonita € Gcomposto organico + Break Thru. N&0 foram
observadas diferencas significativas na inibicdo da germinacdo miceliogénica de
esclerodios de Sclerotinia sclerotiorum no solo pela aplicacdo da formulagédo Gcontrole
nas doses de 5 x 104, 5 x 10° ou 5 x 10% UFC g de solo, mantendo um indice de
controle de esclerédios em 79,2; 87,5; e 93,7%, respectivamente. Desta forma, pode
ser considerado que Trichoderma asperelloides CMAA 1584 apresenta a maior
eficiéncia no controle de Sclerotinia sclerotiorum, enquanto Trichoderma lentiforme

CMAA 1585 apresenta a maior promocao de crescimento das plantas, podendo a



mistura de ambos ser usada para o controle do patdgeno e como bioestimulante em

plantas de algodao.

Palavras-chave: biofungicida, biofertilizante, formulagcdo, mofo branco e fermentagao
sélida



ABSTRACT

Fungi of the genus Trichoderma present a complex arsenal of mechanisms involved
in plant protection, which include suppression of plant pathogens, growth promotion
and mitigation of abiotic stresses in plants. Therefore, the selection of potential isolates
must be performed carefully, as Trichoderma spp. are highly diversified in
effectiveness in suppressing plant pathogens, showing varied responses according to
the strains being confronted. Other challenges are related to multiplication, storage,
and development of stable formulations with adequate shelf life. Overcoming these
challenges will help make products of adequate quality available on the market. The
objectives of this study were to select Trichoderma spp. strains growth promoters in
cotton and with biocontrol activity against sclerotia of Sclerotinia sclerotiorum, to
optimize the production of Trichoderma asperelloides in rice flour, and to develop
granular formulations based on rice flour. Trichoderma asperelloides CMAA 1584 is
more efficient in controlling Sclerotinia sclerotiorum, while the biostimulating effect on
cotton growth was more pronounced with Trichoderma lentiforme CMAA 1585. In
optimizing the production of Trichoderma asperelloides in rice flour, the nitrogen
content (0.1% w/w) and the type of fermenter (Erlenmeyer flasks) had significant
effects in obtaining higher yields, while hydrolyzed yeast (Hilyses®) was the best
source of nitrogen. The formulations Gcontrol, Gereak-Thru, Ggentonite @Nd Gorganic compost +
Break-Thru Were those that formed the highest number of colonies forming unit g* (CFU
gl) after rehydration in water-agar. Viability at room temperature was maintained
stable for up to 3 months in Gcontrol and Gegentonite formulations while under refrigerated
conditions, viability was maintained for 12 months in Ggentonite @Nd Gorganic compost + Break-
thru formulations. No significant differences were observed in the inhibition of the
mycelogenic germination of Sclerotinia sclerotiorum in soil by the application Gcontrol
formulation at doses of 5 x 104, 5 x 10° or 5 x 10° CFU g! of soil, maintaining a sclerotia
control index of 79.2; 87.5; and 93.7%, respectively. Thus, Trichoderma asperelloides
is more efficient in controlling Sclerotinia sclerotiorum, while Trichoderma lentiforme is

more suitable as a biostimulant in cotton plants.

Keywords: biofungicide, biofertilizer, formulation, white mold and solid-state
fermentation
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INTRODUCAO GERAL

Aliar compromissos ambientais e a necessidade de crescente oferta de
alimentos, fibras, bioenergia e uma variedade de matérias primas e produtos €&
apontado como um dos principais desafios do agronegocio global (GODFRAY et al.,
2010). Segundo estimativas, o agronegocio contemporaneo devera sustentar uma
populacdo mundial de cerca de oito a nove bilhdes de pessoas entre 2022 e 2050
(SMITH; GREGORY, 2013; GU et al., 2021), como resultado, a demanda mundial por
calorias e proteinas para este mesmo periodo devera mais que dobrar (TILMAN et al.,
2011).

Nesse contexto, as doencas de plantas tém papel fundamental, pois séo
consideradas como uma das mais sérias ameacas a producao de alimentos e a
seguranca alimentar em todo mundo (FAO, 2017; ZAKI et al., 2020). Embora seja
dificil quantificar precisamente as perdas em produtividade, segundo a Organizagéo
das Nac¢bes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), é estimado que 20 a
40% da producdo global de alimentos seja perdida anualmente devido a acdo de
pragas e doencgas (FAO, 2017). Desse modo, visando proteger as lavouras de
possiveis perdas de safra e quedas na qualidade de seus produtos, os pesticidas
quimicos sdo extensivamente utilizados nos sistemas agricolas globais (DAMALAS,
2009). Contudo, em virtude de seus recorrentes efeitos adversos a saude humana
(VAN MAELE-FABRY etal., 2010; KIM et al., 2017), a seguranca alimentar (VERGER;
BOOBIS, 2013) e a manutenc¢édo da biodiversidade (BEKETOV et al., 2013) a reducédo
de sua dependéncia no manejo de pragas e doencas é apontada como um dos pilares
para o desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel.

Diante disso, a busca por alternativas de manejo fitossanitario menos
agressivas ao meio ambiente tem crescido de interesse entre cientistas, sociedade e
industria. Dentre as medidas propostas para auxiliar nesse processo, a utilizacdo de
microrganismos tem se mostrado como uma abordagem promissora, pois é um
método seguro, economicamente vantajoso, de baixo impacto no meio ambiente e na
salude humana, e com risco minimo para organismos benéficos nédo alvo, como
abelhas, minhocas e predadores naturais, que sdo alguns dos principais agentes
fornecedores de servigos ecossistémicos (GLARE et al., 2010; VAN LENTEREN et
al., 2018). Além disso, muitas espécies de microrganismos possuem importantes

fungbes ecolbgicas e contribuem de forma significativa no crescimento de diversas
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culturas agricolas (SHARMA et al., 2013; ALORI et al., 2017), participando da
decomposicdo e mineralizacdo dos residuos vegetais (RICHARDSON et al., 2009;
BONONI et al., 2020), aumentando a biomassa vegetal e os teores de nutrientes no
solo (BONONI et al., 2020), assim como controlando diversos fitopatdgenos e pragas
(MANIANIA et al.,, 2003; ZHANG et al, 2016), os quais impactam diretamente a
obtencado de maiores produtividades.

De acordo com o relatério publicado pela Research and Market (2022), o
mercado global de biopesticidas esta projetado para crescer a uma taxa de 13,7% ao
ano, saltando de um valor estimado de US$ 12,9 bilhdes em 2022 para US$ 24,6
bilhdes em 2027. Segundo o Business Intelligence Panel, analise realizada
anualmente pela consultoria Spark Inteligéncia Estratégica, a comercializacdo de
bioinsumos no Brasil cresceu 37% na safra 2020/2021 em relacdo a 2019/2020, e ja
€ responsavel por movimentacdes financeiras da ordem de R$ 1,7 bilhdo. Como
resultado 21% das areas cultivadas com soja no Brasil ja fazem uso de biodefensivos,
totalizando aproximadamente 7,9 milhdes de hectares (SPARK INTELIGENCIA
ESTRATEGICA, 2020).

Dentre os fitopatdgenos de maior importancia agricola, o fungo Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) De Bary, agente etiolégico do mofo-branco, € considerado como
um dos mais devastadores e cosmopolitas, sendo capaz de infectar mais de 400
espécies de plantas (BOLAND; HALL, 1994; BOLTON et al., 2006). Apontado como a
segunda doenca mais importante da sojicultura no mundo (PELTIER et al., 2012),
somente nos EUA, 2,8 milhdes de toneladas de perdas foram estimadas entre 0s anos
de 2010 e 2014, o que custou aos agricultores cerca de US$ 1,2 bilhdo (ALLEN et al.
2017; USDA-NASS, 2017). No Brasil, maior produtor mundial do gréo, a doenga causa
perdas significativas com epidemias de alta prevaléncia e severidade, especialmente
em regides com altitudes acima de 600 m (MEYER et al., 2014). Outro agravante, é
gue S. sclerotiorum € endémico em aproximadamente 27% das areas de producédo de
soja no Brasil (MEYER et al., 2020), o que pode resultar em perdas econémicas de
até US$ 1,47 bilhdo anualmente (LEHNER et al., 2017). As perdas de rendimento sédo
causadas principalmente pela reducao da quantidade e do peso dos graos, resultante
do apodrecimento dos tecidos da planta. Para cada ponto percentual de aumento da
incidéncia de mofo-branco ocorre uma reducdo média na produtividade da soja de
17,2 kg ha, e um incremento na producéo de esclerédios de 100 g ha* (LEHNER et

al., 2017). Nao obstante, em razdo do grande numero de plantas susceptiveis ao
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patdgeno e a maioria dos cotonicultores brasileiros cultivarem o algodao na segunda
safra, isto €, apdés a colheita da soja, a doenca também tem infligido perdas na
cotonicultura nacional (SILVA et al.,, 2019; IMEA, 2021). Dessa forma, devido a
sucessdo de cultivos suscetiveis ao mofo branco, a incidéncia da doenca em areas
de ocorréncia do patégeno tem aumentado consideravelmente.

De acordo com a Portaria n° 5, de 21 de agosto de 2015, do Departamento de
Sanidade Vegetal/Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (DSV/MAPA),
S. sclerotiorum € considerada como uma das oito pragas/doencas de maior risco
fitossanitario para o Brasil, para as quais o desenvolvimento e o registro de tecnologias
de controle devem ser priorizados (BRASIL, 2015). Dentre os maiores desafios no
manejo da doenca, a reducdo do numero de esclerédios no solo estd entre os
principais, haja vista sua grande persisténcia e alta producao de ascésporos (indculo
inicial) (ADAMS; AYERS, 1979; WILLETTS; WONG, 1980; MEYER et al., 2022).
Esclerodios sédo estruturas de resisténcia formados por agregados de hifas e
consistem principalmente de uma camada externa com células melanizadas, o que
confere alta resisténcia as condi¢cbes ambientais adversas e a degradacéo quimica, e
um componente interno formado de carboidratos (principalmente 3-1,3-glucanos) e
proteinas (LE TOURNEAU, 1979).

Diante disso, o uso do método quimico de forma néo integrada a outras
estratégias de manejo tem apresentado efeito limitado e inconsistente, principalmente
devido as dificuldades em alcancar uma boa cobertura com fungicidas e o tempo de
aplicacao em relacédo a liberacdo de ascésporos (MEYER et al., 2014; MEYER et al.,
2022). Além disso, a auséncia de resisténcia genética em cultivares comerciais e a
adocdo de estratégias intensivas de manejo baseadas unicamente em fungicidas,
resultaram no desenvolvimento de cepas resistentes para muitos ingredientes ativos
(LIANG et al., 2015; MAO et al., 2018). Portanto, € imperativo explorar medidas
alternativas como o controle biolégico para o0 manejo da doenca.

Como mais um importante aliado no manejo do mofo branco em cultivos
agricolas, espécies do género Trichoderma vém sendo utilizadas ha varios anos e
com sucesso. O impacto do uso do Trichoderma no manejo de S. sclerotiorum esta
relacionado a sua capacidade de parasitar e degradar esclerddios no solo, havendo
uma correlacdo inversamente proporcional da frequéncia de aplicacdo de
Trichoderma com a viabilidade de esclerddios no solo (FERRAZ; NASSER; CAFE-
FILHO, 2011; MEYER et al., 2022).
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Fungos do género Trichoderma apresentam um complexo arsenal de
mecanismos envolvidos na protecdo de plantas, os quais incluem micoparasitismo,
competicao por nutrientes, antibiose e producéo de enzimas hidroliticas (LORITO et
al., 2010; DRUZHININA et al., 2011; HERMOSA et al., 2012; MONTE et al., 2019).
Além disso, devido a plasticidade de seus genomas em expressar multiplas funcdes
ecoldgicas, varias espécies de Trichoderma promovem o crescimento de plantas
(RUBIO et al. 2017; MONTE et al. 2019), contribuem para a melhor utilizacdo de
nutrientes (HARMAN 2011; DOMINGUEZ et al. 2016) e induzem respostas de defesa
contra estresses bidticos e abioticos (HERMOSA et al. 2012; BROTMAN et al. 2012;
RUBIO et al. 2017; MONTE et al. 2019).

As espécies/isolados de Trichoderma séo altamente diversificados em eficacia
na supressao de patdgenos de plantas (HARMAN et al., 2004, VERMA et al., 2007),
apresentando respostas variadas de acordo com as cepas que estdo sendo
confrontadas (ATANASOVA et al., 2013). Desse modo, a selecdo dos isolados
consiste no primeiro passo no desenvolvimento de produtos a base deste antagonista.
Além disso, atributos como viruléncia, persisténcia e tolerancia a estresses abioticos
(temperatura, umidade e radiacdo UV), assim como baixas exigéncias nutricionais,
alta producéao de propagulos infectivos e capacidade de se desenvolver em substratos
simples e baratos, sdo de extrema importancia, pois o conceito de produ¢do em massa
se baseia nas necessidades de uso inundativo, logo requerem um elevado nimero de
propagulos a fim de atingir o alvo ou colonizar o habitat (FARIA; WRAIGHT, 2001).

A producao massal de Trichoderma spp. pode ser realizada de trés formas: via
fermentacdo sélida, liquida ou bifasica (MASCARIN et al., 2019). A primeira delas,
também conhecida como fermentacédo semi-sélida ou fermentacéo sélida estatica, o
crescimento microbiano ocorre na auséncia de agua livre, ou seja, a umidade
necessaria ao seu crescimento se encontra absorvida ou complexada no interior da
matriz sélida (LONSANE et al. 1985; SOCCOL 1996). Enquanto na fermentacdo
liguida ou submersa, como o0 proprio nome sugere, o crescimento microbiano é
realizado em solugdes nutritivas liquidas (JACKSON, 1997).

No Brasil, a maioria das biofabricas utiliza o sistema de fermentacédo bifasica,
na qual o indculo é inicialmente produzido em cultura liquida e, posteriormente,
transferido para substratos soélidos para a producdo de conidios aéreos (KUMAR et
al., 2007; Ll et al., 2010; MASCARIN et al., 2010; WOO et al., 2014; MASCARIN et al.,

2019). Nesse processo, graos de arroz sdo majoritariamente utilizados como substrato
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e se realiza a incubacédo em sacos de polipropileno ou em bandejas por um periodo
de 10 a 14 dias, com posterior remocao dos conidios (FARIA; WRAIGHT, 2007; LI et
al., 2010; MASCARIN et al., 2019). No entanto, devido as caracteristicas hidrofilicas
dos conidios aéreos de Trichoderma (JIN; CUSTIS, 2011) e a necessidade de extrair
os conidios dos graos, muitos fabricantes lavam os substratos colonizados com
solucbes surfactantes antes da formulacdo para concentrar a biomassa (FARIA;
WRAIGHT, 2007; LI et al., 2010; MASCARIN et al., 2019). Entretanto, ao longo deste
processo, 0s metabolitos que possuem propriedades antimicrobianas e/ou atuam
como estimulantes vegetais sao inevitavelmente perdidos. Adicionalmente, o residuo
sélido apO6s a extracdo dos esporos necessita de destinacdo adequada, sendo
geralmente explorada na producao de energia (Elias et al., 2022) ou compostagem.

Para contornar parte desse problema e reduzir os custos de producgéo, tendo
em vista que os substratos podem representar mais de 50% dos custos de producéo
(ELTEM et al., 2014; STANBURY et al.,, 2017), diversos subprodutos e residuos
agroindustriais sédo frequentemente avaliados em processos fermentativos, pois sé&o
abundantes e muitas vezes subutilizados (FARINAS, 2015; SOCCOL et al., 2017).
Além disso, a reutilizacdo de subprodutos agroindustriais para a geracao de novos
produtos de alto valor agregado € extremamente benéfica e fomentada
internacionalmente, como pode ser observado no plano de acédo da Unido Europeia
para uma economia circular (COMISSAO EUROPEIA, 2020).

O arroz (Oryza sativa L.) é uma das principais culturas de cereais, bem como
alimento basico para quase metade da populacdo mundial, especialmente nos paises
asiaticos (BIRD et al., 2000). Contudo, até chegar a mesa do consumidor, uma série
de processos sao empregados para o beneficiamento do gréo, os quais combinados
produzem diversos subprodutos (ESA et al.,, 2013). O arroz quebrado, um dos
subprodutos do beneficiamento do grédo, representa cerca de 10-15% do arroz
beneficiado (NUNES et al., 2017) e € comercializado por 30-50% do valor do grao
inteiro (NUNES et al.,, 2017; LI et al., 2019), sendo pouco aproveitado para a
alimentagcdo humana e majoritariamente utilizado para a alimentag&o animal (NUNES
et al., 2017).

Assim, devido ao seu baixo custo, alta disponibilidade e valor nutricional (74%
amido e 7% proteina) (LIU et al., 2016), varias tecnologias tém sido propostas para
aumentar seu uso na industria (AHMED et al., 2015; BICH et al., 2018; MYBURGH et
al., 2019; NAKANO et al., 2012). Dentre elas, o uso como substrato para producéo
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massal e como inerte em formula¢des de Trichoderma tem potencial em garantir bons
sistemas de entrega e proporcionar vantagens competitivas em relacdo a comunidade
nativa do solo, uma vez que o Trichoderma spp. pode hidrolisar o amido em acucares
simples e de metabolizac&o rapida (GUIMARAES et al., 2018; KLAIC et al., 2018) para
sua nutricdo. Além disso, melhorias na viabilidade e vida de prateleira de
microrganismos formulados com compostos amilaceos sdo relatadas, em razéo de
seu suporte estrutural e protecdo contra estresses térmicos, oxidativos e osmoticos
(CHAN et al., 2011; SCHOEBITZ et al., 2012; TAL et al., 1999).

Assim, a moagem do arroz quebrado em farinha pode se tornar uma alternativa
simples, barata e livre de residuos para o desenvolvimento de novos produtos a base
de Trichoderma, além de remover a etapa de extracdo de conidios e manter os
metabdlitos no produto final. Contudo, para maximizar os rendimentos, a otimizacao
das condi¢des de cultivo é imprescindivel, pois a descoberta das condi¢des que levam
a uma esporulacdo mais rapida, pode ser o fator mais importante na reducdo dos
custos de producéo (JACKSON, 1997).

Além dos métodos de producdo, as formulacdes desempenham um papel
fundamental na determinacdo do sucesso de um produto. Os componentes de uma
formulacdo geralmente séo categorizados em trés partes: ingrediente ativo, veiculo e
adjuvantes (ASH, 2010; BURGES, 1998). O ingrediente ativo € a forma infecciosa do
microrganismo (conidios, microesclerddios, blastosporos, enddsporos, micélios, etc.);
os veiculos sao inertes utilizados para diluir o agente ativo; e os adjuvantes
compreendem uma ampla variedade de agentes que aprimoram uma ou mais
caracteristicas da formulacdo (BURGES, 1998).

Segundo Lewis e Papavizas (1985), a adicdo de amido como veiculo em
formulacdes de Trichoderma viride, Trichoderma harzianum e Trichoderma hamatum
aumentou em até 100 vezes o nimero de UFC g de solo. Portanto, ha evidéncias
gue sustentam a hipétese de que a utilizacdo de farinha de arroz para a producédo de
Trichoderma, seguida pela formulacdo via extrusdo/granulacdo, tem potencial em
fornecer condi¢cdes adequadas ao estabelecimento do Trichoderma no solo, uma vez
gue, o granulo atuard como um mini reator ao seu crescimento inicial.

A apresentacdo dos estudos desenvolvidos nesta tese de doutorado esta
estruturada em dois capitulos, organizados da seguinte forma: no capitulo 1 séo
apresentados os resultados obtidos na selecéo dos isolados, na qual foram avaliados

a eficiéncia no parasitismo a Sclerotinia sclerotiorum, na germinagdo e o vigor de
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sementes de algodao, na promocao de crescimento do algodoeiro e na solubilizacao
de fosfato. Esse primeiro capitulo esta publicado na Frontiers in Plant Science: Silva
L.G., Camargo R.C., Mascarin G.M., Nunes P.S.O., Dunlap C., Bettiol W. Dual
functionality of Trichoderma: Biocontrol of Sclerotinia sclerotiorum and biostimulant of
cotton plants. Frontiers in Plant Science, 13:983127, 2022. doi:
10.3389/fpls.2022.983127

No capitulo 2 sédo apresentados os resultados da otimiza¢do da producao de
Trichoderma asperelloides em farinha de arroz, no desenvolvimento de formulagdes
granulares e na avaliacdo da vida de prateleira em condicdes refrigeradas e a
temperatura ambiente, eficiéncia de biocontrole a esclerédios de Sclerotinia
sclerotiorum, e conidiacéo. Este capitulo € intitulado: Bioreactor-in-a-granule designed
for Trichoderma asperelloides using rice flour and its efficacy against Sclerotinia

sclerotiorum
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CONSIDERACOES FINAIS

Trichoderma asperelloides CMAA 1584 apresenta eficiéncia no controle de
esclerodios de Sclerotinia sclerotiorum e em parasitar hifas do patdgeno in vitro.

Trichoderma lentiforme CMAA 1585 solubiliza fosfato e promove o crescimento
de plantas de algodéao.

A fermentacdo de Trichoderma asperelloides CMAA 1584 em farinha de arroz
apresenta bons rendimentos de propagulos (UFC g), sendo uma alternativa simples
e barata para utilizacdo como substratos para a fermentacao sélida.

A fermentacdo sélida de Trichoderma asperelloides CMAA 1584 em
Erlenmeyers utilizando farinha de arroz suplementada com 0,1% (p/p) de levedura
hidrolisada tem efeito direto no rendimento de propagulos (UFC g1).

A formulacdo de Trichoderma asperelloides CMAA 1584 por extrusdo da
biomassa com o substrato foi capaz de aumentar o nimero médio de UFCs, apos
reidratacéo e incubacao por 10 dias, em pelo menos 20 vezes.

As formulagdes Ggentonite € Gorganic compost + Break-Thru podem ser armazenadas a
temperatura de 4 °C por 12 meses, sem haver quedas significativas de viabilidade.

A formulacéo de Trichoderma asperelloides em granulos nao altera ou dificulta
a colonizacdo e a colonizacdo do solo e; ndo alterando a eficiéncia de controle a
esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum quando aplicado formulado e ndo formulado.

Ambos isolados de Trichoderma tém potencial para serem promissores agentes
de biocontrole, mas com diferentes propdésitos. Trichoderma asperelloides CMAA
1584 para o controle de doencas, enquanto que T. lentiforme CMAA 1585 ¢é indicado
como bioestimulante.

Ambos os isolados de Trichoderma sédo adequados para uso em campo,
podendo ser utilizados em consorcio visando tanto ao controle de patégenos quanto
a promocao do crescimento em lavouras de algodao, com consequente contribuicdo
para diminuir a dependéncia de fertilizantes quimicos e fungicidas.

A fermentacéo sélida e a formulacéao de Trichoderma asperelloides CMAA 1584
por extrusdo utilizando a farinha de arroz apresenta bons resultados, além de ser um

meétodo simples, barato e livre de residuos.
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