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O	objetivo	foi	avaliar	o	potencial	de	nove	isolados	de	Trichoderma	spp.	no	biocontrole	in	vitro	de	Rhizoctonia	solani,	
agente	etiológico	da	mela	em	feijão-caupi.	O	patógeno	e	o	antagonista	foram	confrontados	em	placas	de	Petri	(Ø	=	
90	mm)	contendo	o	meio	de	cultura	BDA.	Foram	medidos	diariamente	o	crescimento	micelial	do	antagonista	e	do	
patógeno	e	determinados	o	Índice	de	Velocidade	de	Crescimento	Micelial	(IVCM)	e	o	Percentual	de	Inibição	do	
Crescimento	Radial	 (PICR)	médio	 e	 diário	 da	 colônia	 de	R.	 solani,	em	 relação	 à	 testemunha.	O	 delineamento	
experimental	foi	inteiramente	ao	acaso,	com	dez	tratamentos,	incluindo	a	testemunha,	em	cinco	repetições.	Os	
dados	foram	submetidos	à	análise	de	variância	aplicando-se	o	teste	F	(p-valor≤0,05)	e	o	teste	de	Scott-Knott	(p-
valor≤0,05),	utilizando-se	o	programa	SISVAR,	versão	5.6.	Os	 resultados	mostraram	que	33%	dos	 isolados	de	
Trichoderma	spp.	(T41,	T51	e	T63)	apresentaram	maior	potencial	de	controle	in	vitro	de	R.	solani,	reduzindo	em	
40%	o	 IVCM	da	 colônia	do	patógeno.	O	 isolado	T41	obteve	maior	PICR	médio	e	os	 isolados	T41,	T51	e	T63	
provocaram	o	maior	PICR	no	primeiro	dia	de	avaliação.	O	isolado	T41	provocou	o	menor	IVCR	e	o	maior	PICR	médio	
e	diário,	apresentando-se	desta	forma,	com	agente	de	biocontrole	potencial	de	R.	solani.

Palavras-chave:	Mela,	antagonismo,	Trichoderma	spp.,	Vigna	unguiculata.

The	potential	of	nine	isolates	of	Trichoderma	spp.	was	evaluated	for	the	in	vitro	biocontrol	of	Rhizoctonia	solani,	the	
etiological	agent	of	the	thread	blight	in	cowpea.	The	pathogen	and	the	antagonists	were	challenged	in	Petri	dishes	(Ø	
=	90	mm)	containing	the	PDA	culture	medium.	The	mycelial	growth	of	both	antagonist	and	pathogen	was	measured	
daily	and	the	Mycelial	Growth	Rate	Index	(MGRI)	and	the	Mean	Radial	Growth	Inhibition	Percentage	(MRGI)	of	R.	
solani	colony	was	determined	in	comparison	to	the	control	treatment.	The	experimental	design	was	completely	
randomized,	with	 ten	 treatments,	 including	 the	 control,	 in	 five	 replicates.	 Data	were	 submitted	 to	 analysis	 of	
variance	using	the	F-test	(p-value≤0.05)	and	the	Scott-Knott	test	(p-value≤0.05),	using	the	SISVAR	program,	version	
5.6.	The	results	showed	that	33%	of	the	isolates	of	Trichoderma	spp.	(T41,	T51	and	T63)	showed	greater	potential	
for	in	vitro	control	of	R.	solani,	reducing	the	MGRI	of	the	pathogen	colony	by	40%.	The	isolate	T41	obtained	a	higher	
average	of	PICR	and	T41,	T51	and	T63	caused	the	highest	MRGI	on	the	first	day	of	evaluation.	The	isolate	T41	caused	
the	lowest	MGRI	and	the	highest	mean	of	daily	MGRI,	thus	considered	as	a	potential	biocontrol	agent	of	R.	solani.
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Introdução
O	 feijão-caupi	 [Vigna	 unguiculata	 (L.)	Walp]	 é	 uma	 das	

culturas	 agrıćolas	 mais	 consumidas	 nas	 regiões	 Norte	 e	
Nordeste	 do	 Brasil	 e	 representa	 uma	 fonte	 importante	 de	
proteıńa,	energia,	fibras	e	minerais,	além	de	conceder	emprego	
e	renda	para	a	população	(NEVES	et	al.,	2011).

No	Brasil,	os	maiores	cultivos	de	feijão-caupi	concentram-
se	nas	regiões	Norte	e	Nordeste	devido	a	sua	adaptação	aos	
climas	 tropical	 e	 subtropical	 do	 mundo,	 apresentando	
potencial	 para	 o	 desenvolvimento	 social	 e	 econômico	 das	
populações	dessas	regiões	(FREIRE	FILHO	et	al.,	2005),	além	
de	 ser	 o	principal	 produto	 agrıćola	 de	 subsistência	 no	paıś	
(BEZERRA,	2010).	Na	região	Norte,	o	cultivo	de	feijão-caupi	
tem	se	expandido	e	garantido	uma	área	plantada	de	30,9	mil	
hectares,	com	produtividade	média	de	1310	kg/ha	de	grãos	
(CONAB,	2016).

Entretanto,	a	cultura	do	feijão-caupi	pode	ser	atacada	por	
algumas	 doenças,	 resultando	 na	 redução	 da	 produtividade,	
como	é	o	caso	da	mela,	também	conhecida	como	queima	da	
teia	micélica,	cujo	agente	etiológico	é	fungo	Rhizoctonia	solani	
Khün	 (SARTORATO	 et	 al.,	 2006;	 NECHET	 et	 al.,	 2009).	 Os	
sintomas	da	mela	manifestam-	se,	inicialmente,	nas	folhas	pró-
ximas	ao	solo,	com	manchas	irregulares	e	posterior	necrose,	

podendo	ocorrer	 desfolha	 e	 a	 presença	 de	 teia	micélica	 do	
patógeno	 na	 face	 abaxial	 das	 folhas	 atacadas,	 sendo	 este	 o	
principal	sinal	da	doença	(NECHET;	HALFELD-VIEIRA,	2006).

Atualmente,	cresce	o	interesse	pelo	biocontrole	de	doenças	
de	 plantas,	 por	 ser	 uma	 alternativa	 ao	 controle	 quıḿico.	 O	
gênero	 Trichoderma	 é	 o	 mais	 estudado	 e	 utilizado	 no	
biocontrole	 de	 diversos	 patógenos	 que	 habitam	 o	 solo.	 O	
interesse	por	este	 fungo	deve-se	a	diversos	mecanismos	de	
ação	no	controle	de	patógenos,	como	produção	de	antibióticos	
voláteis	e	não-voláteis,	competição	por	espaços	e	nutrientes,	
atividade	enzimática	hidrolıt́ica	e	parasitismo	 (BRITO	et	al.,	
2014).	Além	disso,	esses	micro-organismos	não	são	tóxicos	ao	
homem	e	animais	(MERTZ	et	al.,	2009).

Segundo	 Broetto	 et	 al.	 (2014),	 os	 compostos	 voláteis	
produzidos	pelas	espécies	T.	harzianum	e	T.	koningiopsis	foram	
responsáveis	 pela	 inibição	 de	 23,1%	 e	 15,4%,	 respectiva-
mente,	 do	 crescimento	 micelial	 do	 fungo	 Macrophomina	
phaseolina,	causador	da	podridão	de	carvão	em	plantas	de	soja.	
Louzada	 et	 al.	 (2009)	 observaram	 três	 tipos	 de	 interação	
(penetração,	 enrolamento	 e	 desenvolvimento	 de	 hifas	
paralelas)	que	comprovam	o	hiperparasitismo	de	Trichoderma	
sp.	 (isolado	 50/02)	 sobre	 os	 fungos	 Fusarium	 solani	 e	
Sclerotinia	sclerotiorum.
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Esse	 trabalho	 teve	 por	 objetivo	 avaliar	 o	 potencial	 de	
biocontrole	 de	 R.	 solani	 do	 feijão-caupi	 por	 isolados	 de	
Trichoderma	spp.	

Material	e	Métodos
O	experimento	foi	realizado	no	Laboratório	de	Fitopatologia	

da	Embrapa	Amazônia	Oriental,	em	Belém,	PA,	no	período	de	
março	a	junho	de	2016.	

Obtenção	dos	isolados	de	Trichoderma	spp.
Os	isolados	de	Trichoderma	spp.	utilizados	no	experimento	

foram	obtidos	de	amostras	de	solo	coletadas	na	Empresa	Socôco	
Produtos	 Alimentícios	 S/A	 e	 se	 encontram	 depositados	 na	
coleção	de	micro-organismos	do	Laboratório	de	Fitopatologia	
da	 Embrapa	Amazônia	Oriental.	 Foram	 selecionados	 para	 os	
testes	nove	isolados	que	apresentaram	melhor	desempenho	em	
testes	 preliminares	 de	 antagonismo	 in	 vitro	 contra	 outros	
fitopatógenos	(SILVA,	2016;	SOUSA	et	al.,	2015).	

Obtenção	do	isolado	de	Rizoctonia	solani	do	feijão-caupi
O	patógeno	foi	isolado	de	folhas	com	sintomas	de	mela	em	

plantio	de	feijão-caupi	cultivado	em	sistema	de	plantio	direto	
localizado	na	Embrapa	Amazônia	Oriental,	 em	Belém,	PA.	O	
material	com	sintomas	da	doença	foi	levado	ao	Laboratório	de	
Fitopatologia	da	Embrapa	Amazônia	Oriental	para	isolamento	
indireto	 do	 fungo,	 segundo	 Alfenas	 et	 al.	 (2007).	 As	 placas	
foram	incubadas	em	câmaras	de	armazenamento	do	tipo	BOD,	
à	 temperatura	 de	 28	 ±	 2ºC,	 com	 fotoperíodo	 de	 12h	
(claro/escuro),	durante	sete	dias.

Antagonismo	in	vitro	de	Trichoderma	spp.	contra	R.	solani
O	antagonismo	de	Trichoderma	spp.	a	R.	solani	foi	avaliado	

pelo	método	de	pareamento	de	colônias,	sendo	que	as	culturas	
do	patógeno	e	dos	antagonistas	foram	reativadas	em	meio	de	
cultura	 BDA	 (Batata-Dextrose-Ágar)	 sete	 dias	 antes	 da	
instalação	do	experimento.	Os	discos	de	cultura	do	patógeno	e	
dos	antagonistas	(Ø	=	5mm)	foram	colocados	em	lados	opostos	
e	equidistantes	de	placas	de	Petri	(5mm	de	distância	da	borda)	
contendo	 BDA,	 as	 quais	 foram	 incubadas	 em	 BOD,	 à	
temperatura	 de	 28	 ±	 2ºC,	 com	 fotoperíodo	 de	 12	 h	 (claro/	
escuro).

A	avaliação	foi	iniciada	a	partir	de	24	horas	da	instalação	do	
experimento,	 medindo-se	 diariamente	 o	 crescimento	 radial	
(mm)	das	colônias,	até	o	crescimento	completo	da	testemunha	
na	 placa.	 Com	 os	 dados	 obtidos,	 foi	 calculado	 o	 Índice	 de	
Velocidade	de	Crescimento	Micelial	(IVCM),	segundo	equação	
adaptada	de	Oliveira	(1991):

Sendo	IVCM=	Índice	de	Velocidade	de	Crescimento	Micelial,	
R=	Raio	atual	da	colônia,	Ra=	Raio	da	colônia	no	dia	anterior	e	
N=	número	de	dias	após	o	inicio	do	experimento.

Foi	determinada	a	percentagem	de	inibição	do	crescimento	
radial	do	patógeno	nos	tratamentos,	em	relação	à	testemunha,	
de	acordo	com	a	equação	de	Ezziyyani	et	al.	(2004):

sendo	PICR=	%	de	 inibição	de	crescimento	micelial,	R1=	
Raio	da	testemunha	e	R2=	Raio	do	tratamento.	

Análise	estatística
O	 delineamento	 experimental	 foi	 inteiramente	 ao	 acaso,	

com	 dez	 tratamentos,	 constituído	 de	 nove	 isolados	 de	
antagonistas	(T38,	T41,	T47,	T49,	T51,	T54,	T56,	T58	e	T63)	e	
da	 testemunha,	 em	 cinco	 repetições.	 Os	 resultados	 obtidos	
apresentaram	 distribuição	 normal	 e	 foram	 submetidos	 à	
Análise	de	Variância,	aplicando-se	o	teste	F	(p-valor≤0.05).	As	
médias	de	IVCM	e	PICR	foram	comparadas	pelo	teste	de	Scott-
Knott	(p-valor≤0.05),	utilizando-se	o	programa	SISVAR,	versão	
5.6	(FERREIRA,	2011).

Resultados	e	Discussão
Constatou-se	que	33%	dos	 isolados	de	Trichoderma	spp.	

apresentaram	maior	potencial	de	controle	in	vitro	de	R.	solani.	
Os	isolados	T41,	T51	e	T63	reduziram	em	40%,	em	média,	o	
Índice	de	Velocidade	de	Crescimento	Micelial	(IVCM)	da	colônia	
de	R.	solani	e	44%	dos	isolados	testados	(T38,	T54,	T56	e	T58)	
reduziram	 o	 IVCM	 em	 25%,	 em	 média,	 comparados	 à	
testemunha.	 O	 isolado	 T49	 não	 interferiu	 no	 crescimento	
micelial	 do	 patógeno,	 não	 diferindo	 do	 crescimento	 da	
testemunha	(Figura	1).

O	isolado	que	resultou	em	maior	PICR	do	patógeno	foi	T41,	
com	41,64%.	Apesar	do	isolados	T51	e	T63	terem	apresentado	
um	valor	baixo	referente	ao	IVCM,	com	relação	ao	PICR	os	seus	
valores	médios	de	inibição	não	diferiram	estatisticamente	dos	
isolados	T58	e	T56.	Contudo,	T41	apresentou	maior	IVCM	e	
PICR,	evidenciando	o	seu	potencial	para	futuros	programas	de	
controle	biológico	da	mela	em	feijão-caupi	(Tabela	1).
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Figura	1.	 In� dice	de	Velocidade	de	Crescimento	Micelial	 (IVCM)	de	Rhizoctonia	
solani	pareado	com	nove	isolados	de	Trichoderma	spp.	(Letras	distintas	indicam	
diferença	signi�icativa	para	o	Teste	de	Scott-Knott	(p≤0,05)./Figure	1.	Rhizoctonia	
solani	Mycelial	Growth	Rate	Index	(IVCM)	when	matched	with	Trichoderma	spp.	
isolates.	 (Different	 letters	 indicate	 statistically	 signi�icant	 differences	 (p≤0,05)	
among	treatments	for	Scott-Knott	Test	(p≤0,05)).

Tabela	 1.	 Percentual	 médio	 de	 inibição	 do	 crescimento	 radial	 (PICR)	 de	
Rhizoctonia	solani	por	isolados	de	Trichoderma	spp.	in	vitro.	Médias	com	letras	
iguais	não	diferem	estatisticamente	pelo	teste	de	Scott-Knott	(p	≤	0,05).	/	Table	1.	
Inhibition	percentage	medium	colony	radial	growth	(PICR)	of	 the	Rhizoctonia	
solani	 for	 Trichoderma	 spp.	 isolates.	 Different	 letters	 indicate	 statistically	
signi�icant	differences	among	treatments	for	Scott-Knott	Test	(p≤0,05)).

)≥Ø̈°§Ø §•  Trichoderma spp. PICR (%) 

T41 41,637 a* 

T51 34,456 b  

T63 33,947 b 

T58 31,383 b 

T56 29,953 b 

T38 23,895 c  

T54 22,429 c  

T47 15,964 d 

T49 15,199 d 

 



Em	relação	ao	PICR	diário,	no	primeiro	dia	de	avaliação,	o	
crescimento	de	R.	solani	foi	maior	na	presença	dos	isolados	
T41,	 T51	 e	 T63,	 enquanto	 que	 no	 segundo	 dia,	 o	 maior	
potencial	de	inibição	do	patógeno	foi	obtido	pelo	isolado	41.	
No	entanto,	do	terceiro	ao	quinto	dia	de	avaliação,	o	maior	
PICR	 foi	 constatado	 nos	 tratamentos	 com	os	 isolados	 T41,	
T51,	 T63,	 T58	 e	 T56	 (Figura	 2).	 O	 isolado	 T41	 foi	 o	 que	
resultou	no	maior	PICR	em	todos	os	dias	de	avaliação.

Resultados	 similares	 foram	 encontrados	 por	 Silva	 et	 al.	
(2015)	 no	 pareamento	 entre	 Sclerotinia	 sclerotiorum	 e	
Trichoderma	spp,	em	que	a	presença	do	patógeno	acelerou	o	
crescimento	micelial	do	antagonista,	o	que	pode	ser	explicado	
pela	sua	habilidade	de	supressão.	Meza	et	al.	(2008)	relataram	
a	eficiência	da	espécie	Trichoderma	harzianum	no	controle	de	
Fusarium	 solani,	 quando	 o	 patógeno	 apresentou	 raio	 de	
crescimento	micelial	menor	na	presença	do	antagonista.		Essa	
espécie	de	Trichoderma	também	foi	eficiente	no	controle	de	R.	
solani	isolado	de	morangueiro,	onde	o	antagonista	apresentou	
crescimento	micelial	médio	de	6,8	cm	e	o	patógeno,	de	3,1	cm	
(GUÉDEZ	et	al.,	2009).	

Além	do	menor	crescimento	micelial,	foi	encontrado	por	
Meza	et	al.	(2008),	também,	o	PICR	do	patógeno	maior	do	que	
50%	 para	 todos	 os	 tratamentos	 de	 biocontrole	 in	 vitro	
realizados	com	T.	harzianum,	concordando	com	o	estudo	feito	
por	 Reyes	 et	 al.	 (2008)	 sobre	 o	 potencial	 antagônico	 de	
Trichoderma	 spp.	 contra	 Rhizoctonia	 sp.,	 que	 observaram	
inibição	do	crescimento	radial	entre	34	e	83%.

A	 característica	 antagônica	 do	 gênero	 Trichoderma	 spp.	
pode	 ser	 atribuída	 tanto	pela	 competição	que	ocorre	 com	o	
patógeno,	quanto	pela	produção	de	antibióticos	inibidores	de	
crescimento	 de	 outros	 fungos,	 como	 gliotoxina,	 viridina,	
trichodermina,	suzucacilina,	alameticina	e	dermadina	(DENNIS;	
WEBSTER,	1971).	Outra	possível	explicação	para	sua	atividade	
antagônica	é	a	produção	de	enzimas	hidrolíticas	como	celulase	
e	 hemicelulase,	 que	 são	 responsáveis	 pela	 degradação	 de	
materiais	como	lignina	e	celulose	e	causam	a	quebra	da	parede	
celular	 de	 fungos	 patogênicos	 (MELO,	 1996).	 No	 entanto,	
diferentes	 isolados	 de	 Trichoderma	 spp.	 podem	 apresentar	
diferentes	mecanismos	de	ação,	podendo	ser	eficientes	ou	não	
no	 biocontrole	 de	 fitopatógenos.	 Louzada	 et	 al.	 (2009)	
avaliaram	 230	 isolados	 monospóricos	 de	 Trichoderma	 spp.	
Contra	S.	sclerotiorum	e	F.	solani	e	constataram	que	apenas	10%	
dos	 isolados	 foram	 eficientes	 na	 inibição	 do	 crescimento	
micelial	do	patógeno.	Bonettet	al.	(2013)	observaram	que	o	T.	
viride	 resultou	 em	 inibição	 micelial	 do	 fungo	 Colletotrichum	
musae	superior	a	14%	do	que	o	T.	harzianum.	Ou	seja,	diferentes	
isolados	 de	 Trichoderma	 spp.	 podem	 apresentar	 comporta-
mento	diferente	no	biocontrole	de	fitopatógenos.

Conclusão
O	isolado	T41	proporcionou	menor	Índice	de	Velocidade	de	

Crescimento	 Micelial	 e	 maior	 Percentual	 de	 Inibição	 do	
Crescimento	Radial	médio	e	diário	de	R.	solani,	apresentando-se	
com	potencial	para	o	biocontrole	do	agente	etiológico	da	mela	
do	feijão-caupi.
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Iêda	Alana	Leite	de	Sousa,	Ruth	Linda	Benchimol,	Carina	Melo	da	Silva,	Ana	Karoliny	Alves	Santos,	
Cássia	Cristina	Chaves	Pinheiro,	Eudes	de	Arruda	Carvalho

Figura	 2.	 Percentual	 de	 inibição	 do	 crescimento	 radial	 (PICR)	 diário	 de	
Rhizoctonia	solani	pareado	com	nove	isolados	de	Trichoderma	spp.	(Letras	iguais	
no	mesmo	dia	de	avaliação	não	diferiram	estatisticamente	pelo	teste	de	Scott-
Knott	(p≤0,05)).	/	Figure	2.	Inhibition	percentage	of	the	pathogen	colony	radial	
growth	 (PICR)	when	matched	with	nine	Trichoderma	 spp.	 Isolates.	 (Different	
letters	indicate	statistically	signi�icant	differences	(p≤0,05)	among	treatments	for	
Scott-Knott	Test	(p≤0,05)).
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