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RESUMO 

As pimentas e pimentões são pertencentes ao gênero Capsicum, e são uma das especiarias mais 

consumidas no mundo em função do aroma e sabor que conferem aos alimentos. Nos últimos 

anos a demanda por esses produtos vem aumentando, tornando-se um importante segmento na 

atividade agrícola. Um dos desafios para o cultivo das pimentas do gênero Capsicum é a 

incidência de doenças fitopatogênicas, entre elas destaca-se a antracnose, causada pelo fungo 

Colletotrichum gloeosporioides, que ataca toda a planta causando danos inclusive nos frutos, 

que são os produtos comerciáveis, proporcionando danos diretos e prejuízos econômicos. O 

controle biológico vem sendo amplamente estudado como uma alternativa na redução ou 

substituição da utilização dos químicos no controle dos fitopatógenos, e as interações entre os 

microrganismos que apresentam relações antagônicas a agentes patogênicos são vistas no 

ambiente científico como um excelente método de biocontrole. Diante da necessidade de se 

obter mais informações sobre meios de controle alternativos aos químicos, com viabilidade 

econômica e que sejam ambientalmente seguros, esta pesquisa teve como objetivo realizar um 

levantamento bibliográfico de trabalhos na literatura que avaliam a eficiência de rizobactérias 

promotoras de crescimento e fungos do gênero Trichoderma no controle da antracnose e seu 

efeito promotor de crescimento na cultura da pimenta. As ferramentas de pesquisa adotadas se 

deram por meio de sites de busca online como: Google Acadêmico e demais sites disponíveis 

para o acesso à rede; Banco de Teses da CAPES; Bases de Dados da Pesquisa Agropecuária 

EMBRAPA (BDPA) e plataforma de pesquisa SciELO.ORG, no qual foram pesquisados 

artigos científicos, normativas técnicas, periódicos agronômicos, dissertações e teses 

relacionados ao tema estudado, sendo selecionados predominantemente trabalhos com menos 

de vinte anos para elaboração do referencial teórico e trabalhos com menos de cinco anos para 

resultados e discussão. Conclui-se que diversos isolados do gênero Trichoderma mostraram-se 

eficientes na inibição do desenvolvimento do Colletotrichum gloeosporioides que é o principal 

agente etiológico da antracnose em pimentas do gênero Capsicum, assim como isolado de 

Bacillus amyloliqueafciens. Verificou-se também que há uma escassez de trabalhos voltada 

para essa área específica de estudo relacionada a cultura da pimenta. 

 

Palavras-chave: Controle biológico, Rizobactérias, Trichoderma sp.
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1. INTRODUÇÃO 

 

O gênero Capsicum é um gênero botânico da família das solanáceas que compreende as 

pimentas e pimentões, sendo uma das especiarias mais consumidas no mundo em função do 

sabor, aroma e pungência que conferem aos alimentos. O gênero apresenta mais de 30 espécies 

das quais as cinco seguintes são cultivadas: Capsicum annuum L., Capsicum chinense Jacq., 

Capsicum frutescens L., Capsicum baccatum L. e Capsicum pubescens Ruiz e Pav., sendo as 

demais espécies pertencentes ao gênero consideradas selvagens (ISLAM et al., 2015). A 

pungência presente nos frutos é conferida pelos capsaicinóides, que apresentam propriedades 

medicinais comprovadas, agindo como cicatrizantes naturais, antioxidantes, auxiliam no 

controle do colesterol e ajudam a prevenir hemorragias (MOREIRA et al., 2010). 

O mercado da pimenta tem se tornado um importante segmento da atividade agrícola no 

Brasil, devido ao aumento da demanda do mercado consumidor (PEREIRA et al., 2015). Sua 

comercialização abrange os frutos para consumo in natura ou conservas caseiras preparadas de 

forma artesanal, ou servirem como matéria-prima para segmentos da indústria alimentícia com 

a produção de molhos líquidos ou a desidratação dos frutos para serem comercializadas em 

flocos, como a pimenta calabresa e a páprica, além serem utilizados como matéria-prima no 

segmento das indústrias cosmética e farmacêutica (SIGNORINI et al., 2013). 

Assim como qualquer cultura, o cultivo das pimentas do gênero Capsicum estão sujeitas 

a uma gama de agentes patogênicos, dentre eles destaca-se a antracnose, uma doença causada 

por fungos do gênero Colletotrichum. A doença afeta toda a parte aérea da planta demonstrando 

maior severidade nos frutos, além de ocasionar a redução da produção há a depreciação no valor 

comercial, o que reduz drasticamente o tempo de armazenagem do produto. Os períodos 

chuvosos contribuem para uma maior incidência da doença em função do aumento da 

temperatura e umidade relativa do ar, que associada a capacidade desses patógenos de 

sobreviverem em resto culturais de diversas culturas, o torna um agente de difícil controle, 

representando uma ameaça no cultivo das pimentas, podendo ocasionar a redução de 

produtividade em cerca de 50% (HANADA et al., 2011). 

O controle biológico vem sendo amplamente estudado como uma alternativa na redução 

ou substituição da utilização dos químicos no controle dos fitopatógenos, as interações entre os 

microrganismos que apresentam relações antagônicas a agentes patogênicos são vistas no 

ambiente científico como um excelente método de biocontrole, sendo considerada uma medida 

inteligente e eficaz (LANNA FILHO, 2010). Diversos estudos ao longo do tempo foram 
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realizados afim de identificarem bioagentes com potencial uso no controle biológico, as 

rizobactérias promotoras de crescimento (PGPR) obtiveram destaque pela capacidade de 

suprimir fitopatógenos pela produção de metabólitos inibitórios ou por indução de resistência 

natural na planta (HERNÁNDEZ-RODRÍGUEZ et al., 2006).  

A utilização de rizobactérias dos gêneros Bacillus e Pseudomonas apresentam efeito 

inibitório a antracnose na cultura do milho, apresentando potencial de uso em programas de 

controle biológico (PINHEIRO et al., 2016). Outro bioagente com alto potencial de controle 

biológico são os fungos do gênero Trichoderma, que são capazes de promover o crescimento 

das plantas e o controle de diversos microrganismos por meio de ações antagônicas (SILVA, 

2010). Modena et al. (2013), conclui em sua pesquisa que a utilização de fungos do gênero 

Trichoderma durante o ciclo produtivo reduziu a incidência de antracnose nos frutos de 

pimentões amarelo. 

Segundo dados do Ministério da Saúde (2018), entre 2007 e 2014 houve incremento da 

taxa de comercialização de produtos fitossanitários químicos de 7,84 kg ha-1 para 16,87 kg ha-

1, e seguindo esse crescimento, elevou-se a quantidade de notificações de intoxicação 

provenientes de defensivos no país, saltando de 270 mil habitantes em 2007 para 627 mil 

habitantes em 2014. Diante dos prejuízos que os fitopatógenos do gênero Colletotrichum podem 

causar no cultivo das pimentas do gênero Capsicum, e da necessidade de se obter meios de 

controle alternativos aos químicos, com viabilidade econômica e ambientalmente seguros, esse 

trabalho teve por objetivo realizar um levantamento bibliográfico na literatura de trabalhos que 

avaliam a eficiência de rizobactérias promotoras de crescimento e fungos do gênero 

Trichoderma no controle da antracnose e seu efeito promotor de crescimento na cultura da 

pimenta. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1.  A CULTURA DA PIMENTA 

  

As pimentas e pimentões são plantas dicotiledôneas pertencentes ao gênero Capsicum 

da família Solanaceae (BARKLEY, 1996). Segundo dados revisados por Silva (2017), o gênero 

capsicum tem origem nas Antilhas e Américas do Sul e Central, e disseminou-se para Europa, 

África e Ásia após a expansão marítima, apresentando alta adaptabilidade em diversas regiões 

do mundo. 

 As espécies domesticadas desse gênero são arbustivas, apresentando caule semilenhoso 

podendo ultrapassar um metro de comprimento com ramificações laterais amplas, apresentam 

sistema radicular pivotante e flores hermafroditas que realizam autofecundação, sendo 

caracterizadas como plantas autógamas. Conforme a região de cultivo, o ciclo de vida varia, 

podendo ser perene ou anual. As folhas também são diferenciadas devido à variação nos 

formatos, tamanhos e cores (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008). Na comercialização 

algumas características nos frutos são levadas em consideração, como o teor de carotenoides 

que é responsável pela pigmentação, e o teor de capsaicinóides que são compostos presentes no 

fruto conferindo-lhe a pungência (MATTOS et al., 2007). 

 As pimenteiras do gênero Capsicum apresentam frutos com alta variabilidade genética 

em termos de coloração, tamanho, formato, composição química e grau de pungência, eles 

iniciam o desenvolvimento com a coloração verde e quando completamente maduros, 

apresentam colorações que vão desde o amarelo até o vermelho intenso, possuindo tamanho e 

peso bastante variáveis (CARVALHO et al., 2014). A alta variabilidade quanto as 

características físico-químicas e morfológicas entre as espécies do gênero, motivaram a criação 

de agrupamentos das espécies em três complexos sendo separados em: 1. C. annuum, que inclui 

as espécies C. annuum, C. frutescens e C. chinense; 2. C. baccatum, formado apenas pela 

espécie C. baccatum var. pendulum; 3. C. pubescens, também constituído de somente uma 

espécie, C. pubescens (BOSLAND et al., 2012). 

As pimentas são uma das especiarias mais consumidas no mundo, são conhecidos pelo 

seu aroma, sabor e pungência. A sensação de queimação, que é sentida após consumir os frutos, 

ocorre devido à presença de um grupo de alcalóides lipofílicos, conhecidos como 

capsaicinóides, no qual a maior concentração desses compostos confere uma maior sensação 

de queimação. Os capsaicinóides são sintetizados na placenta dos frutos por condensação de 

derivados do aminoácido fenilalanina, presumivelmente via fenilpropanóide com porções 
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longas de ácidos graxos (ISLAM et al., 2015). A capsaicina e a dihidrocapsaicina são os 

capsaicinoides mais abundantes nas pimentas. Estima-se que estas duas substâncias 

representem de 80 a 90% dos capsaicinoides encontrados nas pimentas (SILVA, 2017). 

 

2.2.  IMPORTÂNCIA SÓCIO-ECONÔMICA 

  

As pimentas são cultivadas em praticamente todas as regiões brasileiras, sendo os 

Estados de Minas Gerais, Goiás, São Paulo, Ceará, Rio Grande do Sul, Bahia e Sergipe, os 

maiores produtores. Estima-se que, anualmente, a área cultivada com pimentas no Brasil seja 

de cinco mil hectares, permitindo uma produção de 75 mil t, com produtividade média de 15 

t.ha-1. Entretanto, a produtividade das pimentas do gênero Capsicum é bastante variável, 

principalmente em razão do tipo ou da variedade de pimenta cultivada, do nível tecnológico 

adotado pelo produtor, bem como da região e do período de cultivo, podendo variar de 10 a 45 

t ha-1 (MOURA et al., 2013).  

O cultivo da pimenta desempenha um importante papel socioeconômico na sociedade, 

sendo um dos melhores exemplos de integração da agricultura familiar com o segmento 

agroindustrial (CARVALHO et al., 2014). No Brasil, a produção de pimenta é realizada 

basicamente pelo pequeno produtor rural e a agricultura familiar. O crescimento do mercado 

consumidor levou a um rápido aumento da demanda pelo produto, tornando essa hortaliça um 

importante segmento agrícola no Brasil, apresentando importância econômica, devido a sua 

rentabilidade para o produtor, e social em função da renda gerada aos moradores da região, 

decorrente da mão de obra empregada no manejo, principalmente durante a colheita, que é 

realizada manualmente (MOURA et al., 2010). 

 O mercado para a pimenta é bastante variado, seus frutos podem ser comercializados 

para consumo in natura e em conservas caseiras, fabricadas de forma artesanal, ou podem servir 

como matéria-prima para indústria alimentícia, no qual podem ser processados e 

comercializados em molhos líquidos, ou também serem desidratados e comercializados inteiros 

ou em flocos como a páprica (SIGNORINI et al., 2013). Embora as pimentas do gênero 

Capsicum possuam importância econômica, boa parte da produção é comercializada em 

mercados regionais e locais, que acabam não entrando nas estatísticas de mercado, tornando 

escassos e imprecisos os dados sobre sua produção e comercialização no Brasil, dificultando a 

real compreensão da importância dessa cultura no país (DOMENICO et al., 2010). 
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2.3.  ANTRACNOSE 

 

 A antracnose é uma doença causada por fungos do gênero Colletotrichum, e nas 

pimentas e pimentões são relatadas cinco espécies desse gênero como agentes causais da 

doença, sendo elas: C. gloeosporioides, C. capsici, C. acutatum, C. dematium e C. coccodes. 

No Brasil o agente causal de maior incidência é o C. gloeosporioides, sendo as demais espécies 

pouco relatadas (MENDES et al., 1998). A antracnose é considerada uma doença de grande 

importância na cultura das pimentas, por afetar toda a planta e atingir diretamente os frutos, 

depreciando-os e reduzindo o seu valor comercial (GASPAROTTO et al., 2014). 

 O gênero Colletotrichum é considerado um dos principais patógenos mundiais, são 

agentes fitopatogênicos saprófitos, que ocorrem em diversas espécies de hospedeiros, desde 

culturas agrícolas de importância econômica a plantas silvestres. Além de atacar praticamente 

todas as espécies de pimentas, o fungo Colletotrichum gloeosporioides também causa 

antracnose em pré ou pós-colheita em vários outros frutos, como morango, manga, caju, banana, 

goiaba, maçã, e outras mais (AZEVEDO et al., 2006). O fungo sobrevive nos restos da cultura 

em campo, em plantas voluntárias, em outras espécies de solanáceas e no solo (GASPAROTTO 

et al., 2014), sendo, portanto, uma doença de difícil controle nas áreas infectadas. 

 A antracnose pode atingir todos os estágios de desenvolvimentos da planta, podendo ser 

transmitida desde as sementes, até os frutos após a colheita (AZEVEDO et al., 2006). Os 

sintomas da doença são tipicamente lesões escuras nos frutos, que se iniciam pequenas, com 

coloração marrom de tom mais escuro, apresentando formato circular e depressão no tecido. 

Com o tempo progridem, tornando o centro das lesões com coloração de cinza a negro, 

formando círculos concêntricos onde são observados os acérvulos, estrutura essa que constitui 

uma massa rosácea e alaranjada, formada pelos esporos do fungo (GASPAROTTO et al., 2014). 

Os esporos da espécie C. gloeosporioides são conídios que conforme descrição de Pernezny et 

al. (2003) são hialinos, cilíndricos e mede entre 11,1-18,5 x 2,7-5 μm. 

 As condições ideais para infecção do fungo ocorrem com temperaturas entre 20°C a 

24°C, sob altas taxas de umidade relativa do ar e períodos chuvosos, devido a necessidade de 

água livre na superfície da planta para germinação dos conídios. Após infecção, os esporos 

produzidos juntos a uma mucilagem solúvel em água nas lesões, são lavados pela água 

proveniente das chuvas ou irrigação, sendo disseminados na lavoura para repetir o ciclo de 

infecção (AZEVEDO et al., 2006). A disseminação a longa distância ocorre geralmente por 

meio da utilização de sementes infectadas (GASPAROTTO et al., 2014). 
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 A utilização do controle cultural é apontada como uma relevante forma de controle, 

onde práticas como efetuar plantios adotando espaçamentos menos adensados durante a época 

favorável a doença, visando permitir ventilação adequada entre as plantas; o manejo adequado 

de irrigação, optando-se preferencialmente por gotejamento; a destruição imediata de restos 

culturais após colheita; e a adoção de rotação de culturas utilizando gramíneas, reduzem 

drasticamente as chances do aparecimento da doença, sendo medidas preventivas que 

minimizam os custos e otimizam a produção (COSTA; HENZ, 2007).  

 A doença é de difícil controle quando identificada somente na fase de produção de frutos 

sob condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento do fungo, nesses casos, o controle 

realizado geralmente se dá por meio de controle químico através de fungicidas registrados, tais 

como produtos à base de clorotalonil, mancozeb, azoxistrobina e cobre, entretanto, nem sempre 

são eficientes para evitar as epidemias (AZEVEDO et al., 2006).  

 

2.4.  CONTROLE BIOLÓGICO 

 

 O controle biológico é um fenômeno natural, onde ocorre a regulação do número de 

organismos vivos por inimigos naturais, denominados agentes bióticos de mortalidade, onde 

uma população é regulada por outra população, com efeitos na regulamentação do crescimento 

populacional, mantendo o equilíbrio da natureza. Do ponto de vista agrícola, o controle 

biológico pode ocorrer por meio do controle biológico natural, envolvendo fatores biótico e 

abióticos combinados no meio ambiente para manter as densidades populacionais equilibradas, 

e por meio do controle biológico aplicado, no qual ocorre a interferência do homem ao 

manipular e incrementar as ações antagônicas que ocorrem entre os seres vivos no ambiente 

(BUENO et al., 2015).  

 Os agentes de controle biológico e indutores de resistência são alternativas ao uso de 

produtos químicos no controle de doenças. Com o avanço da agricultura, a utilização de 

produtos químicos tornou-se cada vez mais frequentes, elevando os danos ao meio ambiente 

(PERAZZOLLI et al., 2008). Dados do Ministério da saúde (2018), apontam que houve 

incremento de 215% na comercialização de produtos químicos fitossanitários entre 2004 e 

2014, seguidos de acréscimos de 232% nos casos de intoxicação provenientes de defensivos 

agrícola no país durante o mesmo período, demonstrando a necessidade da utilização de 

alternativas mais seguras para o manejo de doenças nas lavouras. 
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2.4.1. Rizobactérias promotoras de crescimento 

 

 As rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (PGPR) são bactérias que vivem 

na rizosfera do solo, que colonizam as raízes de plantas, promovendo incremento no seu 

desenvolvimento, e induzem a resistência a patógenos por meio de diversos mecanismos 

específicos (KOKALIS-BURELLE et al., 2006).  

Como bioprotetoras, as PGPR atuam acionando genes codificadores de compostos de 

defesa, responsáveis pela produção de antibióticos e substância com ação antifúngica, por meio 

moléculas constituintes das células bacterianas por elas sintetizadas, induzindo a resistência 

sistêmica (VAN LOON et al., 1998).  

Silva et al. (2008), relatam que os gêneros de bactérias antagonistas de maior prevalência 

são as Pseudomonas (P. putida e P. fluorescens), Bacillus spp., Streptomyces spp. e 

representantes da família Enterobacteriaceae, apresentando grande potencial para utilização em 

programas de controle biológico. 

 

2.4.2. Fungos do gênero Trichoderma 

 

 Os fungos do gênero Trichoderma são classificados como pertencentes a classe 

Sordariomycetes, ordem Hypocreales e família Hypocreaceae, sendo considerados fungos 

muito eficazes no controle de diversos fitopatógenos (ANVISA, 2011). São fortes competidores 

da rizosfera, atuando como organismos oportunistas e simbiontes de plantas (KUMAR et al., 

2012). Apresentam uma diversidade de mecanismos de antagonismo como, antibiose pela 

produção de metabólitos voláteis e não voláteis, parasitismo direto sobre o patógeno, indução 

de resistência e competição por espaço e nutrientes devido à alta taxa de crescimento e 

habilidade em colonizar tecidos e matéria orgânica (CAMPOROTA, 1985). 

 A eficácia do Trichoderma spp. é confirmada em diversos estudos. Modena et al. (2013) 

concluíram em sua pesquisa que a utilização de fungos do gênero Trichoderma durante o ciclo 

produtivo reduziu a incidência de antracnose nos frutos de pimentões amarelo. Pedro et al. 

(2012) relatam que isolados de Trichoderma spp. podem promover o crescimento e reduzir a 

severidade da antracnose em plantas de feijão Pérola, em condições de casa de vegetação, 

comprovando a eficácia desse bioagente no controle de diversas doenças em várias culturas. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 Segundo Lakatos; Marconi (2010), a revisão bibliográfica possui como finalidade obter 

uma fundamentação precisa sobre o estado atual dos conhecimentos sobre determinado tema, 

sobre suas lacunas e sobre a contribuição da investigação para o desenvolvimento do 

conhecimento. Assim, o presente trabalho foi realizado através de pesquisa bibliográfica, 

considerando a importância do tema para o desenvolvimento da produção de pimenta no país, 

objetivando verificar, do ponto de vista de vários autores,  o efeito de bioagentes no controle da 

antracnose e sua promoção de crescimento na cultura das pimentas. 

 Devido à escassez de materiais na literatura abordando a utilização de bioagentes para 

controle de antracnose e promoção de crescimento na cultura da pimenta, foram coletados para 

a presente pesquisa artigos científicos, normativas técnicas, dissertações e teses, abordando o 

tema estudado e alguns segmentos isolados, sendo predominantemente utilizados trabalhos com 

menos de 20 anos para elaboração do referencial teórico e de menos de cinco anos para 

resultados e discussão. As ferramentas de pesquisa adotadas se deram por meio de sites de busca 

online como: Google Acadêmico - <https://scholar.google.com.br/> - e demais sites disponíveis 

para o acesso à rede; Banco de Teses da CAPES; Bases de Dados da Pesquisa Agropecuária 

EMBRAPA (BDPA) e Plataforma de pesquisa SciELO.ORG. 

 Os trabalhos pesquisados sobre o tema abordado foram citados e discutidos em diversos 

trabalhos científicos, demonstrando a confiabilidade dos dados e conclusões apresentadas por 

parte da comunidade científica. Sendo, portanto, utilizados como material para discussão dos 

resultados no presente trabalho. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Ao pesquisar na literatura, verifica-se que não há trabalhos voltado ao tema em 

específico, sendo necessário a adaptação de alguns estudos de segmentos isolados referente ao 

tema, para a complementação da pesquisa. Dessa forma foram utilizados diversos trabalhos que 

abordam assuntos referente ao tema de pesquisa, conforme dispostos na tabela 1. 

 

Tabela 1- Avaliação do controle biológico da antracnose em diferentes trabalhos científicos 

publicados. 

Trabalhos Autor 

(i) Potencial antifúngico de extratos brutos 

de Trichoderma spp. 

 

Marques et al., 2018. 

 

(ii) Biocontrole de Colletotrichum gloeosporioides por 

isolados de Trichoderma. 

 

(iii) Manejo do pimentão amarelo através da utilização de 

controle alternativo e biológico. 

 

 

(iv) Isolation and Biocontrol Potential of Bacillus 

amyloliquefaciens Y1 against Fungal Plant Pathogens 

 

Alves et al., 2018. 

 

 

Modena et al., 2013. 

 

 

 

Jamal et al., 2015. 

 

 

 Marques et al. (2018) avaliou em sua pesquisa o potencial antifúngico de extratos brutos 

de Trichoderma spp. testando o potencial antifúngico de oito isolados provenientes da coleção 

de fungos para o controle de patógenos e plantas daninhas da EMBRAPA (Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária), já caracterizados e identificados em estudos anteriores por meio de 

sequenciamento das regiões ITS1 / 2 do DNA ribossômico (rDNA) conforme dispostos na 

tabela 2. 

 Em seu trabalho, Marques et al. (2018) confrontou três placas de ágar micelial de seis 

patógenos, com o extrato bruto dos agentes antagônicos, sendo o controle inoculado apenas 

com meio batata-Dextrose-ágar (PDA) e água destilada estéril, avaliando o crescimento 

micelial radial dos patógenos por medições do diâmetro das colônias em milímetros, que foram 

utilizados para determinar o índice de inibição do crescimento micelial, os dados foram 

submetidos convertidos em √x + 1 e utilizados na análise de variância (ANOVA), seguida do 

teste de Tukey, com nível de 5% de probabilidade de significância, conforme tabela 3. 
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Tabela 2- Descrição dos agentes de biocontrole e respectivas plantas de origem utilizados neste 

estudo. 

Código de coleção Origem dos isolados Fungos 

CEN1242 Milho ( Zea mays L.) T. harzianum 

CEN1245 Tomate ( Solanum lycopersicum L.) T. brevicompactum 

CEN1251 Milho ( Z. mays ) T. harzianum 

CEN1255 Tomate ( S. lycopersicum ) T. harzianum 

CEN1256 Tomate ( S. lycopersicum ) T. harzianum 

CEN1258 Mandioca ( Manihot esculenta Crantz) T. spirale 

CEN1270 Mandioca ( M. esculenta ) T. spirale 

CEN1274 Couve ( Brassica oleracea var. Acephala ) T. brevicompactum 

Fonte: MARQUES et al., 2018. 

 

Tabela 3- Índice de inibição do crescimento micelial (IMG%) de fungos patogênicos de plantas 

após serem confrontados com filtrados de culturas de isolados de Trichoderma.  

Código 

de 

coleção 

Fungos patogênicos de plantas 

Sclerotinia 

sclerotiorum 

Fusarium 

oxysporum 

Colletotrichum 

gloeosporioides 

Sclerotium 

rolfsii 

Verticillium 

dahliae 
Cylindrocladium sp. 

CEN1242 9,7 a * 1.0 b 1,0 d 1.0 c 2.4 e 5,7 b 

CEN1245 9.2 a 8.2 a 6,8 bc 9,5 a 10,2 a 5,7 b 

CEN1251 8,9 a 1.0 b 1,0 d 5.0 b 2.4 e 5.0 b 

CEN1270 8,9 a 1.0 b 5.1 c 5,6 b 5,5 c 5,3 b 

CEN1255 9,4 a 1.0 b 1,0 d 1.0 c 1.0 f 11,0 a 

CEN1256 9,5 a 1.0 b 1,0 d 1.0 c 5.2 cd 5,4 b 

CEN1258 8,9 a 1.0 b 8,7 ab 1.0 c 4,3 d 5,7 b 

CEN1274 9.1 a 7,7 a 9.2 a 5,7 b 9,1 b 5,9 b 

CV% ** 5.2. 6.5 17,3 11,5 6.5 4.6 

* As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P <0,05). 
** CV: coeficiente de variação. 

Fonte: MARQUES et al., 2018. 

 

 Conforme os resultados apresentados, verificou-se que os extratos de T. spirale 

(CEN1258) e T. brevicompactum (CEN1274) mostraram-se com maior capacidade de inibir o 

crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides em teste in vitro, não se diferindo 

estatisticamente entre si, entretanto mostrou que que nem todos agentes possuem capacidades 

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-06032018000100503&lng=en&tlng=en#TFN1
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-06032018000100503&lng=en&tlng=en#TFN2
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antagônicas satisfatórias entre o gênero Trichoderma, onde o alto coeficiente de variação e a 

presença de vários tratamentos com baixo  índice de inibição do crescimento micelial demonstra 

que há a necessidade de estudos que determinem corretamente quais espécie e isolados possuem 

real capacidade antagonista, visto que nem todos apresentaram resultados satisfatórios. 

 A capacidade antagônica de bioagentes do gênero Trichoderma inibir o 

desenvolvimento de C. gloeosporioides também foram comprovadas em estudo realizados por 

Alves et al. (2018), onde avaliou a capacidade antagônica de isolados de Trichoderma spp., 

sobre o crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides in vitro. Em seu trabalho Alves 

et al. (2018) avaliam nove isolados de Trichoderma spp. por meio do pareamento de culturas 

(confronto direto) descrita por Dennis e Webster (1971), onde discos de 10 mm de diâmetro, 

contendo micélios do patógeno e antagonista são depositados em lados opostos em placas de 

Petri em meio BDA, a uma distância de 0,5 cm da borda, sendo incubadas em câmara de 

crescimento tipo B.O.D. (Biochemical Oxigen Demand), a 27 ºC e fotoperíodo de 12 horas. 

  Os tratamentos foram compostos, pelo pareamento individual dos nove isolados de 

Trichoderma spp. e um tratamento controle apenas com a presença do patógeno, constituindo 

dez tratamentos (Tabela 4) com quinze repetições, em um delineamento inteiramente 

casualizado.   

 

Tabela 4. Relação dos tratamentos adotados através do pareamento de culturas entre C. 

gloeosporioides x isolados de Trichoderma spp. 

Tratamentos Pareamento de culturas 

T1   C. gloeosporioides x TC 123 

T2 C. gloeosporioides x PC 07 

T3  C. gloeosporioides x TC 109 

T4  C. gloeosporioides x TC 133 

T5 C. gloeosporioides x TC 115 

T6 C. gloeosporioides x TC 105 

T7  C. gloeosporioides x TC 103 

T8 C. gloeosporioides x TC120 

T9  C. gloeosporioides x TC 113 

T10  C. gloeosporioides (controle) 

Fonte: ALVES et al., 2018. 
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 As avaliações foram realizadas através de medições diárias do diâmetro das colônias do 

fitopatógeno, com auxílio de uma régua milimetrada. Foram adotados como parâmetros 

avaliativos, o crescimento médio micelial (CMM), obtido das medidas diárias do crescimento 

em diâmetro (mm) da colônia do patógeno; índice de velocidade do crescimento micelial 

(IVCM), obtido a partir das médias dos valores diários de crescimento micelial de cada 

tratamento e a Porcentagem de Inibição do Crescimento Micelial (PIC).  

 Os resultados obtidos por Alves et al. (2018), assemelham-se aos obtidos por Marques 

et al. (2018), quanto a capacidade de isolados do gênero Trichoderma inibir o desenvolvimento 

micelial de C. gloeosporioides em teste in vitro. Todos os tratamentos utilizando isolados de 

Trichoderma spp. apresentaram diferença estatística do tratamento controle (Tabela 5), com 

destaque aos isolados TC123; PC 07; TC109; TC133 e TC 115 que apresentaram crescimento 

médio micelial de 13,07; 13,25; 13,53; 14,33 e 14,47 mm, não se diferindo estatisticamente 

entre si, mas diferindo-se do tratamento controle que apresentou o maior crescimento médio 

micelial com 47,14 mm. 

 

Tabela 5. Crescimento médio micelial de Colletotrichum gloeosporioides na presença de 

isolados de isolados de Trichoderma spp. e índice de velocidade de crescimento micelial. 

Tratamentos  Crescimento Micelial (mm)  IVCM  

T1- C. gloeosporioides x TC 123 (1)
13,07 a 4,68 a 

T2- C. gloeosporioides x PC 07 13,25 ab 4,97 b 

T3- C. gloeosporioides x TC 109 13,53 ab 5,21 cd 

T4- C. gloeosporioides x TC 133 14,33 abc 5,28 c 

T5- C. gloeosporioides x TC 115 14,47 abcd 5,61 def 

T6- C. gloeosporioides x TC 105 14,73 bcd 5,22 cd 

T7- C. gloeosporioides x TC 103 15,60 cd 5,86 de 

T8- C. gloeosporioides x TC120 15,90 cd 5,57def 

T9- C. gloeosporioides x TC 113 19,27 e 6,60 ef 

T10-C. gloeosporioides (controle) 47,14 f 12,16 f 

C.V%  3,87  4,41  

Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

(1) Diâmetro médio da colônia de Colletotrichum gloeosporioides. (mm). 

Fonte: ALVES et al., 2018. 
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 Alves et al. (2018) ainda constataram que o isolado TC 123 mostrou-se mais eficiente 

na redução do índice de velocidade do crescimento micelial, diferindo-se estatisticamente de 

todos os outros tratamentos, Além de apresentar maior percentual de inibição do crescimento 

micelial juntamente com os isolados PC 07 e TC 109, não diferindo-se entre si, e apresentando 

percentual de inibição do crescimento micelial de 72,61; 72,22 e 71,63%, respectivamente, 

(Figura 1), enquanto que o tratamento controle apresentou 1,17% diferindo-se de todos os 

outros tratamentos com isolados do bioagente. 

   

 

Figura 1. Percentual de inibição de crescimento atribuído ao cultivo pareado de Colletotrichum 

gloeosporioides com diferentes isolados de Trichoderma spp.  

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: ALVES et al., 2018. 

 A elucidação dos mecanismos de proteção que a utilização de Trichoderma spp. 

proporciona as plantas contra os fitopatógenos, é tema de vários estudos na comunidade 

científica.  Brotman et al. (2010), atribui a capacidade de proteção de plantas por isolados de 

Trichoderma spp. pela colonização da epiderme e das células do córtex de raízes que, 

consequentemente, ativam vias de sinalização, o que desencadeia respostas de defesa induzindo 

resistência as plantas. 
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 O efeito inibitório causado por bioagentes do gênero Trichoderma também é observado 

em estudos realizados por outros autores, Martins et al. (2005) também constataram a eficiência 

de isolados de Trichoderma spp. em teste in vitro, onde observou-se diferença significativa 

entre os tratamentos, destacando-se os isolados CEN219, CEN162 e CEN201, os quais 

proporcionaram valores médios de redução de crescimento das colônias de C. gloeosporioides 

de 81,5, 81,2 e 78,3%, respectivamente, atribuindo a capacidade de inibição do patógeno pelo 

efeito de metabólitos tóxicos.  

 A capacidade de inibição in vitro de C. gloeosporioides por isolados de Trichoderma 

spp. é corroborado por vários autores em diversos estudos, entretanto, poucos estudos foram 

realizados visando verificar essa capacidade antagonista na cultura das pimentas do gênero 

Capsicum. Em um dos poucos trabalhos encontrados na literatura Modena et al. (2013), 

executaram um experimento visando obter meios de controles de patógenos alternativos no 

pimentão amarelo (Capsicum annum L.) através da utilização de controle biológico com 

Trichoderma viride e Bacillus subtilis (biofungicida SERENADE®), além de controle 

alternativo com calda bordalesa. 

 O ensaio foi realizado em blocos casualizado com seis tratamentos e cinco repetições, 

sendo cada parcela constituída por dez plantas, no qual as oito plantas centrais consideradas 

como área útil e as demais como bordadura. Os tratamentos foram relacionados conforme a 

tabela 6, realizado-se o tratamento de sementes e pulverizações conforme estabelecido.  

 

Tabela 6. Relação: Doses mL/mL ou mL/L X Tratamentos desenvolvidos nas sementes, nas 

covas ou nas plantas a campo na Safra 2012/2013. 

  Fonte: MODENA et al., 2013. 
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 Os resultados obtidos nesse estudo demonstram que a aplicação foliar da associação de 

Trichoderma viride com a calda bordalesa quando submetidos a um tratamento de sementes 

com ambos bioagentes, apresentaram menor incidência de antracnose na cultura do pimentão 

amarelo diferindo-se estatisticamente dos outros tratamentos, conforme disposto na tabela 7 

adaptada de Modena et al. (2013). A mesma associação não se mostrou tão efetiva no 

tratamento em que não houve tratamento de sementes, demonstrando que a inoculação de um 

bioagente no tratamento de sementes pode ser um fator condicionante para favorecer o efeito 

inibitório da associação Trichoderma viride com a calda bordalesa sobre a antracnose. 

 

Tabela 7. Incidência da antracnose em frutos de Capsicum annuum nos diferentes 

tratamentos. 

Tratamentos  Antracnose (%) 

T1- SERENADE® + calda bordalesa1 73,05 b 

T2- Trichoderma viride + calda bordalesa1 14,15 c 

T3- SERENADE® + calda bordalesa2 79,72 ab 

T4- Trichoderma viride + calda bordalesa2 12,77 c 

T5- SERENADE® + calda bordalesa* 86,99 a 

T6- Trichoderma viride+ calda bordalesa* 76,19 ab 

C.V%  11,78 

Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 1semente tratada com Trichoderma viride; 2semente tratada com Bacillus subtilis; *testemunha 

(sementes sem tratamento).  

Fonte: MODENA et al., 2013. 

 

 Modena et al. (2013), concluiu que T2 e T4 que corresponde ao uso de Trichoderma 

viride e Calda Bordalesa durante o ciclo produtivo, se demonstrou um eficiente agente de 

controle biológico pode ter ação preventiva e curativa no controle de C. gloeosporioides na 

cultura do pimentão amarelo. Existem vários relatos na literatura de diversas substâncias de 

origem biológica, as quais atuam como indutores de resistência. Alfano et al. (2007) mostrou 

que indução de resistência é um benefício que pode ser conseguido em plantas de tomate 

quando inoculadas com T. hamatum. Esses autores relataram mudanças sistêmicas induzidas 

nas plantas como a expressão gênica e formação de proteínas relacionadas à patogenicidade, 

conferindo-lhe resistência a doenças e ao estresse ambiental, além de melhoria na qualidade 

nutricional. 
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 As rizobactérias promotoras de crescimento também se demonstram como agentes 

eficientes de biocontrole. Em especial o gênero Bacillus destaca-se por apresentar diversos 

mecanismos antagônicos. Jamal et al. (2015) testaram a atividade antagonista de extrato bruto 

de isolado de B. amyloliquefaciens Y1 sobre diversos fungos patogênicos, medindo-se a zona 

de inibição da colônia patogênica em placa PDA, em função da adição do extrato bruto do 

bioagente nas concentrações de 1 mg, 2 mg e 4 mg. Foi verificado uma moderada atividade 

antifúngica do isolado de B. amyloliquefaciens Y1 sobre o isolado de Colletotrichum 

gloeosporioides KACC 4003, constatou-se uma zona de inibição de 11 mm. 

 

Tabela 8. Atividade antifúngica de Bacillus amyloliquefaciens Y1 contra patógenos fúngicos. 

Patógeno  Zona de inibição 

(mm) 

Capacidade 

antifúngica 

Rhizoctonia solani KACC 40111 15 ++++ 

Colletotrichum gloeosporioides KACC 4003 11 +++ 

Phytophthora capsici KACC 40483 9 ++ 

Fusarium oxysporum KACC 40032 6 ++ 

Botrytis cinerea KACC 40854 18 ++++ 

Atividade antifúngica (zona de inibição): - nenhuma zona de inibição; + (muito fraco), 0-5 mm; ++ (fraco),> 5-10 

mm; +++ (moderado), > 10-15 mm; ++++ (forte),> 15-20 mm; +++++ (muito forte),> 20 mm como a distância 

entre o patógeno fúngico. 

Fonte: JAMAL et al., 2015. 

  

 Jamal et al. (2015) ainda avaliaram a efetividade de filtrados de B. amyloliqueafciens 

Y1 nas concentrações de 0%, 10%, 30% e 50% sobre o desenvolvimento de fungos patogênicos, 

por meio do confrontamento do filtrado com discos micelial de Rhizoctonia solani, 

Colletotrichum gloeosporioides, Phytophthora capsici, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 

e Botrytis cinerea incubados a sete dias com 5 mm de diâmetro. Sendo o crescimento micelial 

medido sete dias após o pareamento para Colletotrichum gloeosporioides.  

 Foi constatado que o filtrado da cultura bacteriana de B. amyloliquefaciens Y1 mostrou 

ser altamente ativo contra todos os fungos testados conforme a figura 2, em relação ao 

Colletotrichum gloeosporioides foi verificado que o aumento da concentração do filtrado 

resulta em um efeito inverso no crescimento da colônia fungica, resultando assim em maior 

percentual de inibição conforme aumenta-se a concentração do filtrado utilizado. 
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Figura 2. Filtrados da cultura bacteriana (BCF) de B. amyloliquefaciens Y1 nas concentrações 

de 10%, 30% e 50% mostrando inibição do crescimento de Rhizoctonia solani, Colletotrichum 

gloeosporioides, Phytophthora capsici, Fusarium oxysporum f.sp lycopersici e Botrytis cinerea 

em relação a concentração 0% utilizada como controle. As barras de erro representam o desvio 

padrão do média de três repetições. 

Fonte: JAMAL et al., 2015. 

 

 Com base nesses resultados, o modo de ação da atividade antifúngica no filtrado da 

cultura de B. amyloliquefaciens ocorre através da produção de enzimas líticas e metabólitos 

antifúngicos. Ongena et al. (2005), relatam que isolados de B. subtilis produzem uma grande 

variedade de metabólitos antifúngicos, entre os quais se encontram lipopeptídeos das famílias 

da surfactina, iturina e fengicina. Maget-dana et al. (1992) ressaltam que as iturinas e fengicinas 

exibem uma forte atividade antifúngica e são inibitórios para o crescimento de uma ampla gama 

de fitopatógenos. Em relação a surfactina, as mesmas não apresentam propriedades fungicidas, 

mas exercem algum efeito sinergético antifúngico, quando em companhia da iturina A. 
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5. CONCLUSÃO 

 

 Com base na metodologia de revisão da literatura adotada, é possível concluir que não 

há trabalhos específicos na cultura da pimenta e que, portanto, fica conclusivo a capacidade 

inibitória de Colletotrichum gloeosporioides que é o principal agente etiológico da antracnose 

nas pimentas pelo Trichoderma in vitro e em campo em outras culturas, com necessidade de 

pesquisas na cultura da pimenta. Conclui-se ainda que filtrados de isolado de Bacillus 

amyloliquefaciens também apesenta capacidades inibitórias de Colletotrichum gloeosporioides 

por meio de produção de metabólitos antifúngicos. 
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