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Mesmo se eu cair e me machucar, continuo 

correndo em direção aos meus sonhos." 

 Run, BTS.  
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RESUMO 

 

BOTELHO, T. Efeito de compostos voláteis de Trichoderma spp. sobre Agroathelia rolfsii 

Trabalho de Conclusão de Curso, 45 p. 2026. 

 

Resumo – A podridão-de-esclerócio (Agroathelia rolfsii), representa uma principais ameaças 

à cultura da soja, causando perdas de produtividade em razão de sua ampla distribuição e 

elevada agressividade. Cepas polivalentes de Trichoderma spp. têm sido amplamente 

empregadas no controle biológico de diversas doenças em plantas, sendo reconhecidas por sua 

eficácia e por contribuírem para alternativas sustentáveis na agricultura. Neste estudo, foram 

analisados 21 isolados (selvagens e transformados) de Trichoderma spp., com o objetivo de 

identificar aqueles capazes de produzir compostos orgânicos voláteis (COVs) com atividade 

antagônica contra A. rolfsii. O ensaio foi realizado in vitro por meio da técnica de placas duplas, 

que permite a interação dos microrganismos pela atmosfera compartilhada, sem contato direto. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado composto por 21 isolados de 

Trichoderma spp., com três repetições, pareados individualmente com um isolado de A. rolfsii, 

totalizando 63 unidades experimentais (sem considerar os controles do fitopatógeno e dos 

isolados de Trichoderma spp.). As placas foram incubadas a 27 °C com fotoperíodo de 12 horas. 

Após a colonização total dos controles, foram mensurados os diâmetros das colônias (mm) 

utilizando paquímetro digital e calculados os percentuais médios de inibição do crescimento 

micelial (%). Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Scott-Knott (1974), a 5 % de significância, com o auxílio do software R. Em relação à 

área abaixo da curva de progresso do crescimento micelial dos isolados de Trichoderma spp. 

(AACPCMt), os isolados IF 114, IF 123, IF 132 e IF 135 apresentaram os maiores valores, 

enquanto os menores valores foram observados para IF 113, IF 124, IF 127, IF 130 e IF 137. 

No que se refere à taxa aparente do crescimento micelial dos isolados de Trichoderma spp 

(TACMt), as maiores médias foram observados para IF 113, IF 125, IF 126 e IF 127 e os 

menores valores para IF 114, IF 124, IF 130, IF 131 e IF 135. Quanto ao efeito antagonista 

propriamente dito, as menores médias da área abaixo da curva de progresso do crescimento 

micelial do fitopatógeno A. rolfsii (AACPCa) foram observados para os isolados IF 114, IF 

119, IF 132, IF 133, IF 134 e IF 135, enquanto os maiores valores foram observados para os 

isolados IF 124, IF 126, IF 130 e IF 137, sendo estes considerados menos eficazes na inibição 

do crescimento de A. rolfsii. Os isolados IF 113, IF 119, IF 121, IF 126, IF 127, IF 130, IF 131, 

IF 132, IF 133 e IF 135 reduziram deforma mais expressiva a velocidade de expansão micelial 

de A. rolfsii, enquanto IF 114, IF 120, IF 122, IF 123, IF 124, IF 125, IF 128, IF 129, IF 134, 

IF 136 e IF 137 apresentaram menor efeito sobre essa variável. Os isolados de Trichoderma 

spp. apresentaram variação expressiva na capacidade de inibir o crescimento micelial e a taxa 

de expansão de A. rolfsii. Isolados como IF 114, IF 119, IF 132, IF 133, IF 134 e IF 135 

demonstraram maior potencial antagonista, indicando sua relevância como candidatos para 

biocontrole deste patógeno. Dessa forma, os resultados evidenciam que a seleção de isolados 

promissores para o biocontrole de A. rolfsii deve considerar conjuntamente o vigor de 

crescimento e, principalmente, a eficiência na supressão do patógeno. 

 

Palavras-chave: Bioinsumo, Controle biológico, Crescimento micelial, Podridão-de-

esclerócio   
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ABSTRACT 

BOTELHO, T. Effect of volatile compounds from Trichoderma spp. on Agroathelia rolfsii. 

Finnal Work, 48 p. 2026. 

 

Abstract: Southern blight (Agroathelia rolfsii) is one of the major threats to soybean 

production, causing significant yield losses due to its wide distribution and high aggressiveness. 

Polyvalent strains of Trichoderma spp. have been widely employed in the biological control of 

several plant diseases and are recognized for their effectiveness as sustainable alternatives in 

agriculture. In this study, 21 Trichoderma spp. isolates (wild-type and transformed) were 

evaluated to identify those capable of producing volatile organic compounds (VOCs) with 

antagonistic activity against A. rolfsii. The assay was conducted in vitro using the double-plate 

technique, which allows interaction between microorganisms through a shared atmosphere 

without direct contact. The experimental design was completely randomized, consisting of 21 

Trichoderma spp. isolates with three replicates each, paired individually with one A. rolfsii 

isolate, totaling 63 experimental units (excluding pathogen and Trichoderma spp. controls). 

Plates were incubated at 27 °C under a 12-h photoperiod. After complete colonization of the 

control plates, colony diameters (mm) were measured using a digital caliper, and the mean 

percentages of mycelial growth inhibition were calculated. Data were subjected to analysis of 

variance, and means were compared using the Scott–Knott test (1974) at a 5% significance 

level, using R software. Regarding the area under the mycelial growth progress curve of 

Trichoderma spp. isolates (AUCMGt), isolates IF 114, IF 123, IF 132, and IF 135 exhibited the 

highest values, whereas the lowest values were observed for IF 113, IF 124, IF 127, IF 130, and 

IF 137. Concerning the apparent mycelial growth rate of Trichoderma spp. isolates (AMGRt), 

the highest values were recorded for IF 113, IF 125, IF 126, and IF 127, while the lowest values 

were observed for IF 114, IF 124, IF 130, IF 131, and IF 135. With respect to the antagonistic 

effect, the lowest values of the area under the mycelial growth progress curve of A. rolfsii 

(AUCMGa), indicative of greater pathogen suppression, were observed for isolates IF 114, IF 

119, IF 132, IF 133, IF 134, and IF 135. In contrast, the highest values were recorded for isolates 

IF 124, IF 126, IF 130, and IF 137, which were therefore considered less effective in inhibiting 

pathogen growth. Isolates IF 113, IF 119, IF 121, IF 126, IF 127, IF 130, IF 131, IF 132, IF 

133, and IF 135 more markedly reduced the mycelial expansion rate of A. rolfsii, whereas IF 

114, IF 120, IF 122, IF 123, IF 124, IF 125, IF 128, IF 129, IF 134, IF 136, and IF 137 showed 

a lower effect on this variable. Trichoderma spp. isolates exhibited substantial variability in 

their ability to inhibit both mycelial growth and expansion rate of A. rolfsii. Isolates IF 114, IF 

119, IF 132, IF 133, IF 134, and IF 135 demonstrated greater antagonistic potential, highlighting 

their relevance as candidates for the biological control of this pathogen. Overall, the results 

indicate that the selection of promising isolates for the biocontrol of A. rolfsii should consider 

both growth vigor and, most importantly, efficiency in pathogen suppression. 

 

Keywords: Bioinput, Biological control, Mycelial growth, Southern blight 
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INTRODUÇÃO 

 

A soja (Glycine max (L.) Merrill, Fabaceae), originária da China Antiga, é uma das 

culturas agrícolas mais importantes do mundo, tanto por sua ampla gama de usos quanto por 

sua expressiva contribuição econômica. No Brasil, principal produtor mundial do grão na safra 

2020/21, foram cultivados 38,5 milhões de ha, com uma produção de 135,9 milhões de t e 

produtividade média de 3.527 kg ha⁻¹ (Conab, 2024). No Brasil, a safra 2025/26 — referente 

ao ano agrícola de 2026 — aponta que a produção de soja deve alcançar cerca de 177,1 milhões 

de t, sendo esta uma das maiores já registradas pelo país, com tendência de recorde histórico, 

segundo as projeções da Conab. A área plantada de soja está estimada em aproximadamente 49 

milhões de ha, com produtividade média também elevada para o período (CONAB, 2026) O 

grão é amplamente utilizado na alimentação humana e animal, na produção de óleo, farelo, 

biodiesel, lubrificantes e adubos, o que garante à cultura uma sólida liquidez no mercado global 

(Gaonkar e Rosentrater, 2019). 

As doenças radiculares e de colo têm se mostrado especialmente prejudiciais por 

comprometerem o desenvolvimento da soja desde os estádios iniciais, podendo causar perdas 

expressivas e severas. Três patógenos de solo merecem destaque nesse contexto por causarem 

danos na forma individual  ou  em  complexos  como  Agroathelia  rolfsii (podridão-de-

escleródio), Macrophomina phaseolina (podridão-carvão) e Sclerotinia sclerotiorum (mofo-

branco) (Belkar e Gade, 2013). 

O fungo Agroathelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu & Kimbr., é um basidiomiceto necrotrófico 

que pertence à ordem Atheliales e à família Atheliaceae (Kirk, 2021). Causa a murcha-de-

esclerócio, doença caracterizada pela podridão do colo seguida de seca total da planta. O 

patógeno apresenta ótima faixa de desenvolvimento entre 27–30 ºC e possui ampla gama de 

hospedeiros, infectando mais de 500 espécies vegetais (Bulluck e Ristaino, 2002). Os sintomas 

incluem murcha repentina das plantas, formação de micélio branco abundante e escleródios 

esféricos que se desenvolvem no colo e raízes. Essas estruturas, com cerca de 1 mm de diâmetro, 

atuam como fontes de inóculo primário, persistindo no solo por mais de cinco anos. A doença 

é favorecida por alta umidade, acúmulo de resíduos orgânicos e fechamento das entrelinhas 

(Granados e Wang, 2008). 

O gênero Trichoderma possui ampla diversidade, com mais de 468 espécies descritas, 

sendo reconhecido como o grupo mais utilizado na formulação de biofungicidas no mundo, 
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respondendo por cerca de 60 % dos registros (Raymaekers et al., 2020). No Brasil, cepas como 

T. afroharzianum, T. asperellum, T. harzianum, T. koningiopsis e T. stromaticum estão 

disponíveis comercialmente, totalizando 42 produtos registrados – 41 como fungicidas 

microbiológicos e um como nematicida microbiológico (Agrofit, 2025). A capacidade de 

adaptação a diferentes nichos ecológicos torna esse gênero particularmente interessante para o 

desenvolvimento de novos bioprodutos. 

Além disso, Trichoderma spp. são reconhecidos por promover o crescimento de plantas 

em solos de rizosfera, desempenhando um papel crucial na proteção das plantas contra doenças 

transmitidas pelo solo e promovendo o desenvolvimento geral das plantas (Asghar et al., 2024). 

Esses fungos são capazes de induzir defesas locais e sistêmicas nas plantas associadas, através 

do reconhecimento de padrões moleculares associados a microrganismos (MAMPs) ou pelo 

uso de metabólitos voláteis (Lee et al., 2016). Por meio dessas estratégias, Trichoderma spp. 

pode antagonizar indiretamente fitopatógenos (Poveda et al., 2024). 

Os fungos deste gênero produzem uma variedade de metabólitos secundários que 

facilitam suas interações com plantas e outros microrganismos. Compostos como 

harzianolídeos, peptaibois e vários compostos orgânicos voláteis (COVs) são relatados como 

tendo potencial antifúngico, além de promoverem o crescimento de plantas, resultando em 

aumento da resistência das plantas ao ataque de patógenos (Khan et al., 2020). 

Na agricultura, Trichoderma spp. é amplamente utilizado como agente de biocontrole 

devido à sua eficácia no manejo de várias doenças de plantas de difícil controle, como as 

doenças radiculares e de colo, que têm se mostrado especialmente prejudiciais por 

comprometerem o desenvolvimento da planta desde os estádios iniciais, podendo causar perdas 

severas. Dentre estes patógenos de solo merece destaque o fungo Agroathelia rolfsii (Meyer et 

al., 2019). Esses agentes de biocontrole podem induzir uma combinação de mecanismos 

antagônicos, tais como a antibiose, que envolve a produção de metabólitos secundários com 

atividade antifúngica, micoparasitismo com a produção de enzimas degradadoras da parede 

celular de patógenos vegetais, competição por nutrientes ou espaço e indução de resistência em 

plantas através da produção e secreção de moléculas elicitoras que estimulam as defesas das 

plantas contra patógenos (Gomes et al., 2015). 

Dentre as alternativas ao controle químico convencional, o uso de agentes biológicos 

tem se mostrado promissor, sobretudo com a aplicação de fungos do gênero Trichoderma. Esses 

microrganismos apresentam múltiplos mecanismos de ação contra fitopatógenos, como 
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competição por espaço e nutrientes, micoparasitismo, indução de resistência sistêmica nas 

plantas e, mais recentemente, a produção de compostos orgânicos voláteis (COVs). Tais 

compostos possuem atividade antifúngica à distância, atuando sem a necessidade de contato 

direto com o patógeno (Hermam, 2011; Kredics et al., 2014; Silva et al., 2022). 

Diante da necessidade de controle eficaz e sustentável dos principais fungos de solo que afetam 

a soja, o objetivo deste trabalho foi identificar isolados de Trichoderma spp., selvagens e 

transformados, capazes de produzir compostos orgânicos voláteis (COVs), com atividade 

antagônica ao fungo Agroathelia rolfsii, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias 

alternativas no manejo fitossanitário da cultura. 

REVISÃO DE LITERATURA 

O fungo Agroathelia rolfsii 

 

O gênero Typhula sp. Tode (= Sclerotium sp. Tode) pode ser citado, na sua fase perfeita, 

como Athelia (Curzi) C.C. Tu & Kimbr. O fungo causador do tombamento e murcha que 

progride para uma podridão seguida de seca. A consulta confirmou que o nome Agroathelia 

rolfsii (Sacc.) Redhead & Mullineux, publicado em Index Fungorum 550: 1 (2023), encontra-

se registrado sob o identificador 900875 e UUID {B375AFCA-3D6F-48B7-85EE-

0D634EC8C690}. Contudo, o status nomenclatural indicado é nom. inval., de acordo com o 

Artigo 35.1 do Código Internacional de Nomenclatura para Algas, Fungos e Plantas (Código 

de Shenzhen), indicando que a combinação proposta não atende plenamente aos requisitos 

formais de validação nomenclatural (Index Fungorum, 2026). 

O basiônimo do táxon é Sclerotium rolfsii Sacc. (1911), denominação amplamente 

utilizada na literatura fitopatológica clássica. A base também posiciona o táxon na família 

Amylocorticiaceae, ordem Amylocorticiales, classe Agaricomycetes, subfilo Agaricomycotina, 

filo Basidiomycota, reino Fungi, refletindo atualizações filogenéticas recentes fundamentadas 

em dados moleculares (Index Fungorum, 2026). 

A consulta ao “protologue” e às informações taxonômicas disponibilizadas pelo Index 

Fungorum reforça a importância da verificação nomenclatural em trabalhos científicos, 

especialmente em estudos envolvendo controle biológico, bioinsumos e registros regulatórios, 

nos quais a correta identificação taxonômica é requisito essencial para reprodutibilidade e 

segurança científica (Index Fungorum, 2026). 
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O fitopatógeno Agroathelia rolfsii (Sacc.) é um fungo patogênico de solo amplamente 

distribuído, conhecido por causar doenças como “southern blight” e podridão de colos em 

diversas culturas agrícolas. Ele pertence ao grupo de fungos que vivem principalmente no solo 

e pode se comportar como saprófito ao colonizar matéria orgânica antes de infectar tecidos 

vegetais suscetíveis (You et al., 2025). O micélio vegetativo desse fungo é frequentemente 

descrito como crescimento branco, denso e cotonoso, que se desenvolve rapidamente em 

condições de temperatura e umidade favoráveis, tipicamente entre aproximadamente 25 °C e 

35 °C em solos úmidos, fatores que aumentam tanto a sobrevivência quanto a capacidade de 

infecção da espécie. Do ponto de vista morfológico, uma característica distintiva da espécie é 

a formação de escleródios, que são estruturas compactas de hifas densamente aglomeradas. 

Esses escleródios funcionam como estruturas de resistência, permitindo que o fungo sobreviva 

por longos períodos no solo, mesmo sob condições ambientais adversas, e sejam a principal 

fonte de inóculo para novas infecções em culturas suscetíveis (Patra et al., 2023). 

O fitopatógeno A. rolfsii tem predominância nas regiões tropicais e subtropicais, onde o 

fitopatógeno pode causar perdas de até 100 % (Martins et al., 2003). O tombamento ocorre em 

todas as regiões produtoras de soja e predomina em condições de alta umidade e temperatura, 

já que este fungo tem seu desenvolvimento ótimo na faixa de 27–30 ºC (Aycock, 1966; Punja, 

1985). Esse patógeno, mundialmente distribuído, infecta mais de 500 espécies de plantas 

cultivadas e silvestres, apresentando extensa gama de hospedeiros (Bulluck e Ristaino, 2002). 

A consulta realizada na base de dados USDA ARS Fungal Databases 

(https://fungi.ars.usda.gov/) permitiu confirmar a ampla distribuição geográfica e a extensa 

gama de hospedeiros associados a Agroathelia rolfsii. O levantamento indicou registros do 

patógeno em diferentes continentes, incluindo Ásia, África e América do Norte, infectando 

culturas de relevância econômica e alimentar. Entre os hospedeiros reportados constam 

Colocasia esculenta (China, 1 ocorrência), Macrotyloma geocarpum (Benin, 1 ocorrência), 

Nelumbo nucifera (Estados Unidos, Flórida, 1 ocorrência), Phyla canescens (China, 1 

ocorrência), Solanum melongena (Estados Unidos, Nova York, 1 ocorrência) e Vigna 

unguiculata (China, 1 ocorrência), totalizando 6 ocorrências registradas na busca realizada 

(USDA, 2026). 

A diversidade de hospedeiros evidencia o caráter polífago do patógeno, característica 

frequentemente associada à sua elevada adaptabilidade ecológica e à sua capacidade de 

sobrevivência em diferentes condições edafoclimáticas. Além disso, os registros em múltiplos 

https://fungi.ars.usda.gov/


23 
 

 

países reforçam o impacto fitossanitário global da espécie, especialmente em sistemas agrícolas 

tropicais e subtropicais, onde temperaturas elevadas favorecem o desenvolvimento do fungo. A 

presença documentada em culturas alimentares estratégicas, como berinjela (Solanum 

melongena) e feijão-caupi (Vigna unguiculata), ressalta o potencial de perdas econômicas e a 

importância de estratégias sustentáveis de manejo, incluindo o uso de bioinsumos e agentes de 

controle biológico. Utilizando o termo Sclerotium rolfsi, existem 2023 registros de ocorrência 

em diferentes hospedeiras no mundo (USDA, 2026). 

Do ponto de vista científico e regulatório, a base USDA ARS Fungal Databases é 

reconhecida pela qualidade curatorial, atualização taxonômica contínua e integração com 

sistemas internacionais de informação fitossanitária. A confiabilidade dos registros contribui 

para análises epidemiológicas, estudos de risco fitossanitário e fundamentação técnica de 

programas de manejo integrado de doenças. Assim, a consulta a essa base fortalece a robustez 

metodológica de estudos acadêmicos e relatórios técnicos, ao assegurar a consistência 

taxonômica e a validação de registros de ocorrência do patógeno (USDA ARS, 2026). 

Para a soja, os sintomas da doença verificados no campo podem ser de podridão mole, 

aquosa, que geralmente se inicia logo abaixo do nível do solo (colo) e resulta no tombamento e 

seca. Plântulas infectadas murcham e, ao serem puxadas, rompem-se com facilidade na área 

lesionada. Há presença de micélio branco e abundância de escleródios com cerca de 1 mm, de 

cor creme (inicialmente) a marrom/preto (ao final). Tais escleródios são estruturas resistentes 

(hifas compactadas) que atuam na sobrevivência do fungo no solo na ausência da hospedeira, e 

também são fonte de inóculo inicial da doença, podendo permanecer viáveis no solo por um 

período superior a cinco anos (Pandey et al., 2007; Granados e Wang, 2008). 

Após o fechamento das linhas, o fitopatógeno desenvolve-se em substratos orgânicos 

em decomposição da cultura anterior localizados próximo ao colo da soja. Posteriormente, 

infecta a planta na região do colo ou parte aérea (ramos, pecíolos, hastes), que permanece verde-

clara, murcha e seca. Nos pontos de infecção, ocorre abundante formação de micélio e 

escleródios apenas na parte externa (Bedendo, 1995). 

Entre os métodos empregados no controle da A. rolfsii, destacam-se as aplicações de 

fungicidas químicos, solarização, uso de microrganismos antagonistas, aração profunda, 

rotação com cultura não hospedeira, incorporação dos resíduos orgânicos e inorgânicos, evitar 

semeadura adensada e, por fim, ações no solo que provocam ampliação de populações 

antagonistas como Trichoderma sp. (Amorim et al., 2016; Martins et al., 2003). 
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O uso de fungos antagonistas para controle biológico visa diminuir a densidade do 

inóculo, visando a destruição dos escleródios ou a sua supressão (Mishra et al., 2011; Blum, 

2006). O Trichoderma é mais utilizado por apresentar maior capacidade de competição por 

espaço e nutrientes, produzir enzimas degradadoras de parede celular de outros fungos e 

produzir antibióticos, além de atuar sobre fungos que produzem estruturas de resistência como 

S. sclerotiorum e A. rolfsii (Harmam et al., 2004; Almeida, 2009; Kumar et al., 2012). Auler, 

Carvalho e De Melo (2013), visando o controle biológico de A. rolfsii para a cultura da soja e 

feijão, alcançaram um percentual médio de plantas sadias acima de 88 %, aos 15 dias após as 

inoculações conjuntas do fitopatógeno e antagonistas do solo. 

Controle biológico 

 

A agricultura sustentável é necessária para a segurança alimentar global, garantindo uma 

dieta equilibrada, além de gerar empregos no setor e aumentar o crescimento econômico. No 

entanto, diversos fatores, como mudanças climáticas, degradação do solo, escassez de água e 

incidência de pragas e doenças, têm contribuído para a redução da produtividade agrícola em 

várias regiões do mundo (Egamberdieva et al., 2023). 

Na agricultura, as plantas cultivadas são exploradas por fitopatógenos em todos os seus 

estágios de desenvolvimento, ocasionando perdas de colheitas devido a doenças causadas por 

esses organismos. Diferentes métodos já foram criados e usados para controlar fitopatógenos 

ao longo dos anos, no entanto, o controle químico, que é constituído de produtos sintéticos, tem 

fornecido proteção aos cultivos devido à sua eficácia imediata e fácil aplicação, controlando 

uma infinidade de pragas e se tornando populares (Mishra & Arora, 2018). 

O uso extensivo de agrotóxicos, como fungicidas, herbicidas e inseticidas, tem sido uma 

prática comum na agricultura. Embora esses produtos químicos possam oferecer proteção 

imediata às plantas cultivadas e seu uso seja predominante sobre outros meios de controle, o 

uso desses produtos sintéticos no manejo de doenças de plantas tem diminuído diante de 

crescentes preocupações sobre os riscos devido a resíduos no meio ambiente e alimentos 

(Palmieri et al., 2022). 

Campanhola et al. (1998) inferem que o uso intensivo de agrotóxicos acarreta uma maior 

dependência desses produtos, em decorrência dos desequilíbrios biológicos que são 

provocados, os quais eliminam os inimigos naturais das pragas e doenças que afetam tanto 
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plantas quanto animais, favorecendo a reincidência de altas populações de pragas e patógenos, 

assim como o aparecimento de novas pragas que estavam sob controle natural. 

Para manter a qualidade e aumentar a produtividade agrícola, são empregadas diversas 

técnicas, incluindo melhoramento genético e transgenia. No entanto, mesmo com essas 

abordagens, surgem desafios relacionados ao aumento de pragas e doenças nas lavouras. Para 

mitigar esses problemas e minimizar os impactos na saúde humana e no meio ambiente em 

decorrência do uso indevido e excessivo desses pesticidas e fertilizantes químicos, os 

biofertilizantes e biocontroles ganharam relevância nas indústrias agrícolas (Elnahal et al., 

2022). 

O controle biológico é uma solução econômica, ecológica e que oferece proteção a longo 

prazo para as culturas que sofrem com estresse no campo (Jaiswal et al., 2022). É uma 

abordagem extremamente favorável ao controle de doenças, protege a ecologia do ambiente 

sem perturbar a flora e a fauna e também aumenta a fertilidade do solo (Tariq et al., 2020). 

Os princípios do controle biológico se baseiam na relação antagônica entre 

microrganismos, como predação, competição, amensalismo e parasitismo (Grigoletti Júnior et 

al., 2000). O controle biológico ocorre em qualquer ecossistema naturalmente, sem a 

necessidade da ação humana. Por sua vez, o homem pode interferir, manipular e facilitar a ação 

do agente de controle biológico (Fontes & Valadares, 2020). 

Muitos agentes de controle biológico microbiano (MBCAs) de ocorrência natural têm 

sido usados para controlar doenças nas superfícies aéreas das plantas. As espécies bacterianas 

mais comuns que têm sido usadas incluem Pseudomonas syringae, P. fluorescens, 

P. cepacia, Erwinia herbicola e Bacillus subtilis; já os gêneros de fungos que têm sido 

utilizados incluem Trichoderma, Ampelomyces e as leveduras Tilletiopsis e Sporobolomyces 

(Kumar & Purohit, 2020). 

 

O gênero Trichoderma spp. 

 

O Trichoderma é um gênero de fungos filamentosos pertencente ao Reino Fungi, 

classificado na divisão Ascomycota, classe Sordariomycetes, ordem Hypocreales e família 

Hypocreaceae (Adnan et al., 2019). As espécies desse grupo apresentam elevada plasticidade 

genética, característica que confere ampla capacidade de adaptação a diferentes hábitats e 

condições ambientais (Benítez et al., 2004; Druzhinina et al., 2012; Zeilinger et al., 2016). 
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O gênero Trichoderma Pers. foi originalmente descrito por Christiaan Hendrik Persoon 

em 1794 na obra Neues Magazin für die Botanik. Posteriormente, o nome foi sancionado por 

Elias Magnus Fries em Systema Mycologicum (1829), consolidando sua estabilidade 

nomenclatural conforme os princípios do Código Internacional de Nomenclatura para Algas, 

Fungos e Plantas (Index Fungorum, 2026). A espécie-tipo do gênero é Trichoderma viride Pers. 

(1794), utilizada como referência para a delimitação taxonômica do grupo. 

Tradicionalmente, a identificação das espécies baseava-se em características 

morfológicas, como conidióforos ramificados em padrão piramidal, fiálides ampuliformes e 

produção abundante de conídios hialinos a verde-claros. Contudo, avanços na sistemática 

molecular, especialmente com a análise de regiões gênicas como ITS, tef1-α e rpb2, ampliaram 

significativamente a resolução filogenética do gênero, permitindo o reconhecimento de 

complexos de espécies crípticas e refinamentos taxonômicos (Index Fungorum, 2026). 

No sistema classificatório atual, Trichoderma está inserido na família Hypocreaceae, 

ordem Hypocreales, subclasse Hypocreomycetidae, classe Sordariomycetes, subfilo 

Pezizomycotina, filo Ascomycota. Essa posição filogenética reflete sua proximidade evolutiva 

com outros fungos caracterizados por intensa atividade saprofítica e interações ecológicas 

complexas com plantas e outros microrganismos (Index Fungorum, 2026). 

Do ponto de vista ecológico, espécies de Trichoderma são amplamente distribuídas em 

diferentes tipos de solo e frequentemente associadas à rizosfera das plantas. Nesse ambiente, 

atuam como organismos saprófitas, participando da decomposição da matéria orgânica e da 

ciclagem de nutrientes (Samuels, 1996; Harman et al., 2012). Esses fungos apresentam 

crescimento rápido em meio de cultura e elevada capacidade de colonização do substrato, o que 

lhes confere vantagem competitiva em relação a outros microrganismos do solo (Poveda et al., 

2024). 

Morfologicamente, o gênero apresenta crescimento acelerado em meio de cultura, com 

formação de estruturas compactas, flocosas ou em tufos. Os conídios podem variar em tamanho 

e formato, geralmente apresentando coloração verde a amarelada, enquanto clamidósporos 

podem ocorrer em algumas espécies. Os conidióforos são bem definidos e os conídios formam-

se nas extremidades das fiálides de hifas diferenciadas (Samuels, 1996). 

Devido à sua elevada atividade metabólica, espécies de Trichoderma produzem diversas 

enzimas extracelulares, como quitinases, glucanases e proteases, que participam da degradação 

de substratos orgânicos e da interação com outros microrganismos (Kubicek, 1992; Peres & 
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Melo, 1995; Melo & Costa, 2005). Além disso, esses fungos sintetizam metabólitos 

secundários, incluindo peptaibóis, harzianolides e compostos orgânicos voláteis, que podem 

apresentar atividade antifúngica e atuar na modulação das interações com plantas e 

microrganismos (Khan et al., 2020). 

Essas características metabólicas contribuem para a ampla utilização do gênero na 

agricultura, especialmente como agente de controle biológico. Espécies como T. harzianum, T. 

virens e T. viride são frequentemente empregadas no manejo de doenças de plantas devido à 

sua capacidade de antagonizar fitopatógenos por meio de diferentes mecanismos, como 

micoparasitismo, antibiose, competição por nutrientes e espaço, além da indução de resistência 

sistêmica nas plantas hospedeiras (Kredics et al., 2015; Meyer et al., 2019; Asghar et al., 2024). 

Apesar do amplo potencial benéfico, algumas espécies de Trichoderma podem causar 

impactos negativos em determinados contextos agrícolas. O gênero está associado, por 

exemplo, à ocorrência de mofo verde em cultivos de cogumelos (Mazin et al., 2018; Sánchez-

Montesinos et al., 2021), além de relatos de doenças em plantas, como podridões em cebola e 

milho (Szczech et al., 2008; Pfordt et al., 2020). 

Ademais, embora raros, há registros de espécies do gênero atuando como patógenos 

oportunistas em humanos, principalmente em indivíduos imunocomprometidos, podendo 

causar infecções como sinusite, pneumonia e infecções cutâneas (Muñoz et al., 1997; Ram & 

Singh, 2018). Também há relatos de contaminação de alimentos associada à produção de 

micotoxinas por algumas espécies (Yang et al., 2017). 

Compostos Orgânicos Voláteis produzidos por Trichoderma spp. 

 

Os Compostos Orgânicos Voláteis (COVs) são metabólitos produzidos por diferentes 

organismos, incluindo plantas, fungos e bactérias, desempenhando múltiplas funções 

biológicas. Entre os microrganismos produtores desses compostos, fungos do gênero 

Trichoderma se destacam por apresentarem ampla diversidade de COVs e por serem 

amplamente investigados quanto ao seu papel ecológico e biotecnológico. Esses metabólitos 

exercem influência direta nas interações estabelecidas entre Trichoderma, plantas hospedeiras 

e microrganismos fitopatogênicos (Kaddes et al., 2019)A síntese e liberação de COVs por 

Trichoderma spp. não ocorrem de forma constante, sendo moduladas por fatores ambientais e 

fisiológicos, como temperatura, luminosidade, estágio de desenvolvimento do fungo e 



28 
 

 

disponibilidade de nutrientes (Guo et al., 2019; Speckbacher et al., 2020). Apesar da crescente 

quantidade de estudos, os mecanismos moleculares envolvidos no reconhecimento desses 

compostos pelos organismos-alvo e na ativação das respostas biológicas ainda não estão 

totalmente esclarecidos. Evidências indicam que os COVs podem atuar na modulação da 

expressão proteica e da atividade enzimática, refletindo em alterações no crescimento vegetal 

ou na indução de respostas de defesa (Malmierca et al., 2012; Bitas et al., 2013; Bae et al., 

2016). 

Do ponto de vista físico-químico, os COVs caracterizam-se por apresentarem baixa 

massa molecular e natureza hidrofóbica, geralmente contendo cerca de 20 átomos de carbono. 

Essas propriedades favorecem sua volatilização em condições ambientais normais, bem como 

sua difusão através de membranas celulares, permitindo sua dispersão no ar e no solo mesmo 

na ausência de contato direto entre os organismos (Siddiquee et al., 2012; Hung et al., 2013). 

Em função dessas características, os COVs atuam como importantes mediadores químicos, 

participando de processos de comunicação, interação e competição entre microrganismos e 

entre microrganismos e plantas. 

Diversos COVs já foram identificados e caracterizados em culturas de Trichoderma 

spp., sendo observado que sua atividade biológica varia conforme o isolado e o patossistema 

avaliado (Lazazzara et al., 2021). Embora avanços tenham sido alcançados, questões 

fundamentais permanecem em aberto, como os mecanismos pelos quais esses compostos 

suprimem fitopatógenos, a forma como misturas de COVs exercem efeitos antifúngicos e os 

processos envolvidos na promoção do crescimento vegetal (Chen et al., 2016; Piechulla et al., 

2017; Lazazzara et al., 2021). Ainda assim, esforços recentes têm sido direcionados à 

exploração do potencial de Trichoderma na agricultura, com destaque para a identificação de 

genes associados à biossíntese desses metabólitos secundários e para a compreensão de seu 

papel no biocontrole e na promoção do desenvolvimento das plantas (Druzhinina et al., 2011; 

Nieto-Jacobo et al., 2017; Guo et al., 2019). 

Estudos genômicos revelam que espécies de Trichoderma possuem um repertório 

expressivo de genes envolvidos na produção de metabólitos secundários. Embora tais 

compostos não sejam essenciais para a sobrevivência do fungo, muitos deles conferem 

vantagens adaptativas, favorecendo a colonização do ambiente, a inibição de patógenos e o 

estímulo ao crescimento vegetal. Parte significativa desses genes está relacionada diretamente 

à produção de COVs (Kubicek et al., 2011; Mukherjee et al., 2012). Estima-se que 
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aproximadamente 480 COVs distintos já tenham sido detectados em diferentes espécies do 

gênero (Guo et al., 2019), pertencentes a diversas classes químicas, como terpenos, álcoois, 

cetonas, lactonas, aldeídos, ésteres e compostos aromáticos (Schenkel et al., 2015; Zeilinger et 

al., 2016; Kaddes et al., 2019). 

A biossíntese desses compostos depende diretamente do metabolismo primário, sendo 

influenciada pela disponibilidade de carbono, nitrogênio, enxofre e energia (Kaddes et al., 

2019). Dessa forma, a produção de COVs por Trichoderma apresenta elevada variabilidade 

qualitativa e quantitativa, condicionada tanto por fatores abióticos, como temperatura, umidade 

e tipo de substrato, quanto por fatores bióticos, incluindo espécie, linhagem e idade da colônia 

(Lee et al., 2016; Guo et al., 2019). 

Os COVs estão envolvidos em diversos processos biológicos e apresentam considerável 

potencial para aplicações biotecnológicas (Druzhinina et al., 2011; Jalali et al., 2017). Por meio 

desses compostos, Trichoderma spp. são capazes de estabelecer interações com plantas e de se 

proteger contra organismos antagonistas ou predadores (Chen et al., 2016; Kaddes et al., 2019). 

Considerando a ampla diversidade do gênero, que compreende centenas de espécies e milhares 

de linhagens (Bisset et al., 1984; Wang & Zhuang, 2019), e a variação nos perfis de emissão de 

COVs entre elas (Lee et al., 2016; Zeilinger et al., 2016), presume-se que ainda exista um grande 

número de compostos a serem identificados e explorados para uso agrícola. 

Evidências experimentais reforçam o potencial dos COVs de Trichoderma no controle 

biológico. Rajani et al. (2021) demonstraram que COVs produzidos por espécies endofíticas 

desse gênero foram capazes de inibir o crescimento micelial de fitopatógenos como Sclerotinia 

sclerotiorum, Athelia rolfsii e Fusarium oxysporum, embora Macrophomina phaseolina não 

tenha sido afetado. A análise química por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de 

massa revelou a presença de diferentes classes de compostos voláteis, incluindo 

hidrocarbonetos, álcoois, cetonas, aldeídos, ésteres, ácidos, éteres e terpenos. O aumento no 

número de estudos voltados ao papel dos COVs no biocontrole está associado, principalmente, 

aos avanços nas técnicas analíticas, que têm permitido uma caracterização mais detalhada 

desses metabólitos (Chen et al., 2016; Nieto-Jacobo et al., 2017; Guo et al., 2019). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
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Os experimentos foram realizados no Laboratório de Fitopatologia e Bioinsumos do 

Instituto Federal Goiano – Campus Urutaí. Foram utilizados 21 isolados axênicos de 

Trichoderma spp., provenientes de diferentes hospedeiros (Tabela 1) e pertencentes à coleção 

micológica de referência do IF Goiano campus Urutaí. Os pontos de origem dos isolados foram 

georreferenciados em graus decimais (DD) e visualizados sobre o mapa geoespacial do Brasil, 

utilizando o pacote Leaflet (Cheng et al., 2024). 

 

Tabela 1. Tabela 1. Código dos isolados de Trichoderma spp. selvagens e transformados, tipos de 

substratos de origem e cidade/Estado de obtenção do isolado 

Isolados Tipo de substrato Origem 

IF 114 Coletado em mata IF Urutaí-GO 

IF 132 Feijão Urutaí-GO 

IF 136 Feijão Urutaí-GO 

IF 128 Algodão Urutaí-GO 

IF 121 Capim massambará Urutaí-GO 

IF 134 Corda de viola Urutaí-GO 

IF 129 Ipê – roxo Urutaí-GO 

IF 133 Ipê – roxo Urutaí-GO 

IF 120 Soja Urutaí-GO 

IF 120 Soja Urutaí-GO 

IF 137 Soja Urutaí-GO 

IF 135 Soja Urutaí-GO 

IF 122 Soja Urutaí-GO 

IF 113 Milho Urutaí-GO 

IF 131 Ficus sp. Urutaí-GO 

IF 127 Algodãozinho do cerrado Urutaí-GO 

IF 130 Milho Urutaí-GO 

IF 123 Sementes de soja Argentina 

IF 125 Produto comercial Ecotrich Urutaí-GO 

IF 124 Transformados Laboratório de Enzimologia 

UFG/ICB) 

IF 126 Transformados Laboratório de Enzimologia 

UFG/ICB) 

 



31 
 

 

𝐶 

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 21 × 1 (21 isolados × 1 patógeno), com três repetições por combinação, totalizando 63 

unidades experimentais. 

Para o ensaio, foram utilizadas placas de Petri contendo meio de cultura sólido batata-

dextrose-ágar. Em uma das placas, foi colocado um disco de cinco mm de diâmetro de micélio 

dos isolados de Trichoderma spp.; em outra, um disco de Agroathelia rolfsii (oriundo de soja, 

Urutaí, GO). As placas foram sobrepostas, de modo que compartilhassem a mesma atmosfera 

interna (sem contato direto), o qual os antagonistas posicionados em placas contrárias. O 

conjunto foi selado com filme de parafina plástica e envolvido em plástico transparente, visando 

vedação eficiente e acúmulo dos COVs liberados pelos isolados. 

A disposição com o Trichoderma sp. na parte inferior teve dois propósitos: (1) facilitar 

a ascensão dos COVs, que tendem a subir devido ao seu baixo peso molecular, e (2) evitar a 

contaminação da colônia de A. rolfsii (antagonista). 

As placas foram incubadas a 27 °C, com fotoperíodo de 12 horas. O tratamento controle 

(testemunha) consistiu em placas contendo apenas os A. rolfsii, sem contato com COVs 

produzidos por isolados de Trichoderma spp. A mensuração do crescimento micelial dos 

patógenos foi realizada com paquímetro digital, ao final da colonização completa nasplacas 

controle. A inibição foi calculada utilizando a fórmula I = (
𝐶−𝑇

𝐶
) × 100 onde I representa a 

porcentagem de inibição, C é o diâmetro médio das colônias no controle e T o diâmetro médio 

nas placas tratadas com COVs produzidos por isolados de Trichoderma spp. 

A Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPD), conforme descrito por 

Shaner e Finney (1977), foi calculada pelo método do trapézio, segundo a seguinte expressão: 

AACPD = Σ [(Yi + Yi+1) / 2] × (Ti+1 − Ti). 

Onde, Yi é a intensidade da doença na i-ésima avaliação, Yi+1 é a intensidade observada 

na avaliação subsequente, Ti corresponde ao tempo (em dias) da i-ésima avaliação e Ti+1 ao 

tempo da avaliação seguinte. O somatório é realizado para todos os intervalos entre avaliações 

consecutivas. Esse método estima a integral da curva de progresso da doença ao longo do 

tempo, permitindo comparar tratamentos quanto à intensidade acumulada da doença durante o 

período experimental. 

As variáveis utilizadas incluíram: área abaixo da curva de progresso do crescimento 

micelial (AACPCM) e taxa aparente do crescimento micelial (TACM). A AACPCMt 
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representou a área abaixo da curva de progresso dos isolados de Trichoderma spp. e AACPCMa 

representou isolados de A. rolfsii. 

Os dados foram submetidos à verificação das pressuposições para aplicação da 

ANOVA. A normalidade dos resíduos foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk e a 

homogeneidade das variâncias, pelo teste de Bartlett. Quando as pressuposições foram violadas, 

aplicou-se o teste não paramétrico de Scott-Knott ranqueado, por meio do pacote ScottKnott 

(Jelihovschi et al., 2014). 

Todas as análises estatísticas foram realizadas no software R, versão 4.4.2 (R Core 

Team, 2025). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Os 21 isolados de Trichoderma estudados encontram-se geograficamente representados 

no Estado de Goiás, sendo a maioria localizados nas regiões de Goiânia e Urutaí, em Goiás, 

Brasil. 

Embora a visão inicial abranja uma área mais ampla do Brasil, a progressão do zoom 

direciona a atenção para o Estado de Goiás. As representações indicam uma presença 

significativa dos isolados nas proximidades de Goiânia e, implicitamente, em Urutaí 

(assumindo que os pontos mais ao sul no zoom final representam essa região, com base no 

contexto geográfico) (Figura 1). Os marcadores azuis e os agrupamentos numerados (como o 

de 18 isolados próximo a Goiânia) ilustram a densidade e a dispersão dos pontos de coleta 

nessas localidades específicas de Goiás, fornecendo uma base geográfica para a compreensão 

da variabilidade desses isolados (Figura 1). 

 

Figura 1. Mapa de distribuição geoespacial dos locais de obtenção de vinte e um isolados 
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Todas as variáveis avaliadas - área abaixo da curva de progresso do crescimento micelial 

de Trichoderma spp (AACPCMt), taxa aparente do crescimento micelial de Trichoderma spp. 

(TACMt), área abaixo da curva de progresso do crescimento micelial de A. rolfsii (AACPCMa) 

e taxa aparente do crescimento micelial de A. rolfsii (TACMa) apresentaram diferenças 

estatisticamente significativas entre os isolados (p < 0,05), indicando ampla variabilidade 

funcional entre os isolados de Trichoderma spp. avaliados (Tabela 2). Essa variabilidade é 

desejável em programas de seleção de agentes de biocontrole, pois reflete diferentes estratégias 

de crescimento e antagonismo. 

Inicialmente, analisando o crescimento próprio dos isolados de Trichoderma spp. 

(AACPCMt), observou-se que os isolados IF 114, IF 123, IF 132 e IF 135 apresentaram os 

maiores valores, indicando elevado vigor micelial (Tabela 2). Esses isolados formaram o grupo 

mais eficiente quanto à colonização do meio, característica frequentemente associada à maior 

competitividade por espaço e nutrientes, conforme descrito para isolados de Trichoderma spp. 

em diferentes patossistemas (Rahman et al., 2009; MEDRADO et al., 2022). Em um grupo 

intermediário situaram-se isolados como IF 119, IF 120, IF 121, IF 122, IF 125, IF 126, IF 128, 

IF 129, IF 131, IF 133, IF 134 e IF 136, enquanto os menores valores de AACPCMt foram 

observados para IF 113, IF 124, IF 127, IF 130 e IF 137, caracterizando estes como menos 

vigorosos sob as condições do ensaio (Tabela 2, Figura 1). 

A taxa aparente de crescimento micelial dos isolados de Trichoderma spp. (TACMt) 

complementa essa análise, pois expressa a velocidade de expansão do micélio. Os maiores 

valores foram observados para IF 113, IF 125, IF 126 e IF 127, evidenciando isolados de 

crescimento rápido, embora não tenha sido acompanhados de alta AACPCMt (Tabela 2, Figura 

1). Isolados como IF 114, IF 124, IF 130, IF 131 e IF 135 apresentaram as menores TACMt, 

caracterizando crescimento mais lento, embora nem sempre acompanhados de baixa 

AACPCMt (Tabela 2, Figura 1). Esse comportamento indica estratégias fisiológicas distintas, 

nas quais alguns isolados priorizam velocidade inicial de crescimento, enquanto outros 

apresentam maior acúmulo de biomassa ao longo do tempo, padrão já observado para 

Trichoderma spp. em estudos comparativos de crescimento e antagonismo (Filizola et al., 2019; 

Lalhruaitluangi et al., 2022). 

Quanto ao efeito antagonista propriamente dito, a variável mais relevante foi a 

AACPCMa, que reflete o grau de supressão do crescimento de Agroathelia rolfsii pelos 

compostos orgânicos voláteis produzidos pelos isolados de Trichoderma spp. Os menores 
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valores de AACPCMa, indicativos de maior inibição do patógeno, foram observados para os 

isolados IF 114, IF 119, IF 132, IF 133, IF 134 e IF 135 (Tabela 2, Figura 2), corroborando 

resultados da literatura que apontam elevada eficiência antagonista de Trichoderma spp. frente 

a Agroathelia rolfsii em ensaios in vitro (Medrado et al., 2022; Montalvão et al., 2023). 

Esses isolados foram classificados como altamente eficazes, pois combinaram crescimento 

próprio vigoroso (elevados valores de AACPCMt) com forte capacidade de supressão do 

fitopatógeno. 

Um grupo de eficácia intermediária incluiu IF 120, IF 121, IF 122, IF 125, IF 128, IF 

129 e IF 136, enquanto os isolados IF 124, IF 126, IF 130 e IF 137 apresentaram os maiores 

valores de AACPCMa, sendo considerados menos eficazes na inibição do crescimento micelial 

de A. rolfsii (Tabela 2, Figura 2). 

A análise da taxa de crescimento do patógeno (TACMa) reforçou essa classificação. 

Isolados como IF 113, IF 119, IF 121, IF 126, IF 127, IF 130, IF 131, IF 132, IF 133 e IF 135 

reduziram de forma mais expressiva a velocidade de expansão micelial de A. rolfsii (Tabela 2), 

comportamento semelhante ao observado por Kumari et al. (2024) e Montalvão et al. (2023), 

que relataram redução significativa da taxa de crescimento do patógeno na presença de 

Trichoderma spp., enquanto IF 114, IF 120, IF 122, IF 123, IF 124, IF 125, IF 128, IF 129, IF 

134, IF 136 e IF 137 apresentaram menor efeito sobre essa variável (Tabela 2, Figura 2). 

O comportamento superior dos isolados mais eficazes pode estar associado a 

mecanismos descritos na literatura para espécies de Trichoderma. Estudos indicam que isolados 

com maior capacidade antagonista podem apresentar maior diversidade ou produção de 

compostos orgânicos voláteis, como álcoois, cetonas e terpenos, capazes de reduzir o 

crescimento micelial de patógenos, conforme relatado por Ruangwong et al. (2021) e Silva et 

al. (2022). Entretanto, no presente estudo não foram avaliados diretamente os metabólitos 

produzidos, de modo que tais mecanismos devem ser interpretados como hipóteses explicativas 

baseadas na literatura.  

Os metabólitos secundários como a gliotoxina, descrita para Trichoderma virens, já 

foram associados na literatura à supressão de Agroathelia rolfsii (Hua et al., 2021). Assim, é 

possível que mecanismos semelhantes estejam envolvidos, embora não tenham sido avaliados 

diretamente neste estudo. A combinação entre crescimento micelial vigoroso e elevada 

produção de metabólitos antifúngicos explica o desempenho superior de isolados como IF 114, 

IF 132, IF 133, IF 134 e IF 135 em comparação aos demais (Tabela 2, Figura 2). 
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Em contraste, isolados menos eficazes podem apresentar limitação na produção ou no 

perfil qualitativo dos compostos voláteis, ou ainda priorizar o crescimento próprio em 

detrimento da síntese de metabólitos antagonistas. Dessa forma, os resultados evidenciam que 

a seleção de isolados promissores para o biocontrole de A. rolfsii deve considerar conjuntamente 

o vigor de crescimento e, principalmente, a eficiência na supressão do patógeno. 

 

Tabela 2. . Médias + desvio padrão de área abaixo da curva de progresso do crescimento micelial de 

Trichoderma spp. (AACPCMt) confrontado com Agroathelia rolfsii (AACPCMa) e taxa aparente do 

crescimento micelial de isolados de Trichoderma spp. (TACMt) confrontad 

Isolados AACPCMt TACMt AACPCMa TACMa 

IF 113 3,96±0,07 d 10,42±1,39 a 154,00±16,36 b 1,00±0,59 b 

IF 114 315,50±1,69 a 7,54±0,14 d 66,50±4,17 d 2,82±0,29 a 

IF 119 304,00±1,26 b 8,57±0,08 c 72,00±4,50 d 2,18±0,21 b 

IF 120 297,50±1,86 c 9,11±0,13 b 110,00±12,33 c 4,50±0,14 a 

IF 121 301,00±2,77 b 8,79±0,31 c 105,00±21,83 c 2,25±0,71 b 

IF 122 303,50±3,61 b 8,68±0,36 c 111,00±13,51 c 3,64±0,52 a 

IF 123 322,00±8,13 a 6,71±0,89 c 119,00±9,58 b 2,93±0,42 a 

IF 124 3,39±0,98 d -13,33±9,69 d 201,50±66,73 a 3,90±3,06 a 

IF 125 281,50±2,19 c 10,18±0,17 a 92,00±5,49 c 3,46±0,44 a 

IF 126 5,89±0,87 c 73,08±1,28 a 203,00±29,74 a 1,60±0,32 b 

IF 127 2,14±0,18 d 40,00±3,33 a 160,00±22,09 b 3,30±0,75 b 

IF 128 303,00±1,42 b 8,79±0,08 c 126,00±2,17 b 4,93±0,35 a 

IF 129 306,50±2,17 b 8,61±0,15 c 87,00±6,42 c 2,86±0,57 a 

IF 130 3,14±0,07 d 1,59±1,83 d 140,50±12,65 a 0,80±0,15 b 

IF 131 4,29±0,48 c 0,00±2,40 d 131,00±1,09 b 2,10±0,39 b 

IF 132 306,00±0,67 a 8,29±0,05 c 67,50±3,00 d 1,75±0,33 b 

IF 133 301,00±4,48 b 9,07±0,34 b 71,00±8,33 d 1,71±0,83 b 

IF 134 301,50±0,58 b 9,18±0,06 b 80,50±8,33 d 3,71±1,01 a 

IF 135 316,50±1,04 a 7,32±0,05 d 64,00±17,30 d 0,86±0,65 b 

IF 136 300,50±1,74 b 8,89±0,17 b 122,00±7,84 b 5,82±1,11 a 

IF 137 2,68±0,47 d 25,00±8,48 b 185,00±35,67 a 5,40±3,57 a 

P valor <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

C.V. (%) 2,14 43,9 30,06 64,95 

* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não se diferem entre si pelo teste ScottKnott ranqueado à 

P~0,05. 
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Figura 2. Médias da área abaixo da curva de progresso do crescimento micelial (AACPCM) de isolados 

de Trichoderma spp. (t) confrontados com Agroathelia rolfsii (a). 

 

Após sete dias de incubação, observou-se diferença no desenvolvimento do patógeno 

Athelia rolfsii em função dos isolados de Trichoderma testados (Figura 3). No ensaio com o 

isolado IF 124 (Figura 3A), o patógeno apresentou maior amplitude de crescimento micelial, 

indicando baixo efeito antagonista desse isolado. Por outro lado, na presença do isolado IF 119 

(Figura 3B) o crescimento de A. rolfsii foi relativamente menor, sugerindo que este isolado 

apresentou melhor desempenho no confronto direto, ainda que sem inibir completamente o 

avanço do fitopatógeno. Esses resultados ressaltam a variabilidade entre isolados de 

Trichoderma spp. quanto ao potencial de biocontrole e a importância de selecionar cepas mais 

eficientes.  
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Figura 3. Amplitude do crescimento micelial de Trichoderma spp. x Athelia rolfsii, 7 dias após 

incubação no ensaio in vitro. A: isolado IF 124; B: isolado IF 119. 

CONCLUSÃO 

Os isolados de Trichoderma spp. apresentaram variação expressiva na capacidade de 

inibir o crescimento micelial e a taxa de expansão de A. rolfsii. Isolados como IF 114, IF 119, 

IF 132, IF 133, IF 134 e IF 135 demonstraram maior potencial antagonista, indicando sua 

relevância como candidatos para biocontrole deste patógeno. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Houve expressiva variação dos isolados de Trichoderma spp. com relação à capacidade 

de inibir o crescimento micelial e a taxa de expansão de A. rolfsii. Observou-se que as variáveis 

AACPCMa e TACMa foram sensíveis para detectar a capacidade inibitória de determinados 

isolados de Trichoderma spp. sobre A. rolfsii, como IF 114, IF 119, IF 132, IF 133, IF 134 e IF 

135, que demonstraram maior potencial antagonista nas condições do ensaio in vitro. Estes 

isolados se destacaram por apresentar maior supressão tanto da área acumulada de crescimento 

quanto da taxa de expansão do micélio do patógeno. Biologicamente, esse resultado pode 

indicar maior capacidade competitiva desses isolados e sugere a possível participação de 

metabólitos secundários na restrição do crescimento de A. rolfsii. No entanto, a confirmação 

desses mecanismos requer análises específicas, como caracterização de metabólitos ou 

avaliação de enzimas associadas ao antagonismo. 

Os resultados indicam o potencial de isolados de Trichoderma spp. no biocontrole de 

Agroathelia rolfsii, especialmente aqueles com maior capacidade antagonista. Estudos futuros 

devem priorizar ensaios in vivo para validação da eficiência em condições de casa de vegetação 
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e campo, bem como a investigação dos mecanismos de antagonismo, incluindo a produção de 

metabólitos secundários e enzimas hidrolíticas. Adicionalmente, a identificação molecular, a 

avaliação da compatibilidade com estratégias de manejo integrado de doenças e estudos sobre 

formulação e persistência no solo são essenciais para viabilizar a aplicação prática desses 

isolados como bioinsumos sustentáveis. 
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