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“O conceito absoluto de agricultura sustentavel
pode ser impossivel de ser obtido na pratica
Entretanto, ¢ funcdo da pesquisa e da extensdo
oferecer opgdes para que sistemas mais
sustentdveis sejam adotados” (Wagner Bettiol,

2008, p. 306).



RESUMO

O estado do Pard possui a maior producdo de cacau do Brasil, com a agricultura
familiar respondendo por 80% dessa produgdo. Para garantir a viabilidade de um manejo
fitossanitario sustentavel, este estudo avaliou a eficacia antifungica do extrato hidroalcoolico
de Gliricidia sepium e o uso de microrganismos antagonistas como agentes de controle
biologico contra o agente causal da antracnose do cacaueiro. Seis concentragcdes do extrato
hidroalcodlico foram incorporadas ao meio BDA inoculado com o patdgeno e as amostras
foram avaliadas por sete dias. Para os ensaios de antagonismo com 7richoderma spp., foi
utilizado o método de cultivo pareado, no qual dois discos miceliais foram inoculados em
bordas opostas das placas e incubados até que um microrganismo suprimisse o outro. Para
avaliar a producdo de metabolitos volateis, um antagonista foi inoculado em uma placa
contendo BDA e o patdgeno em outra placa contendo apenas BDA. As placas foram seladas e
incubadas em camara BOD por oito horas. Em seguida, uma placa inoculada com
Trichoderma spp. foi colocada frente a frente com uma placa inoculada com Colletotrichum
gloeosporioides e monitorada até que o tratamento controle tivesse crescido completamente.
As trés maiores concentragdes do extrato de G. sepium inibiram o desenvolvimento do
patégeno. Entre os antagonistas, Trichoderma koningiopsis apresentou o maior potencial
inibitorio, tanto por metabodlitos volateis quanto em cultivo pareado, quando comparado ao

controle.

Palavras-chave: Antracnose do cacaueiro; controle alternativo;  Colletotrichum

gloeosporioides; Trichoderma spp.



ABSTRACT

The state of Para has the largest cocoa production in Brazil, with family farming
accounting for 80% of this output. To ensure the feasibility of sustainable phytosanitary
management, this study evaluated the antifungal efficacy of the hydroalcoholic extract of
Gliricidia sepium and the use of antagonistic microorganisms as biological control agents
against the causal agent of cocoa anthracnose. Six concentrations of the hydroalcoholic
extract were incorporated into PDA medium inoculated with the pathogen, and samples were
evaluated for seven days. For antagonism assays with Trichoderma spp., the pairing method
was used, in which two mycelial discs were inoculated on opposite edges of the plates and
incubated until one microorganism suppressed the other one. To assess volatile metabolite
production, one antagonist was inoculated onto a plate containing PDA and the pathogen onto
another PDA plate. The plates were sealed together and incubated in a BOD chamber for
eight hours. Subsequently, a Trichoderma spp. plate was placed opposite a Colletotrichum
gloeosporioides plate and monitored until the control treatment had fully grown. The three
highest concentrations of the G. sepium extract inhibited pathogen development. Among the
antagonists, Trichoderma koningiopsis showed the greatest inhibitory potential through

volatile metabolites as well as in paired culture, when compared to the control.

Keywords: Cocoa anthracnose, Alternative control, Colletotrichum gloeosporioides;

Trichoderma spp.
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1. INTRODUCAO

O Paré, o maior estado produtor de cacau do Brasil, com uma producao de 154,0 mil
toneladas de améndoas no més de dezembro de 2024 (IBGE, 2024, p. 8), concentra a maior
parte dessa producdo na agricultura familiar, visto que cerca de 80% das lavouras de cacau
estdo em pequenas e médias propriedades rurais (Saavedra, 2022). A busca por métodos
alternativos e sustentaveis de controle fitossanitirio tem se tornado cada vez mais comum
entre os produtores, devido as suas demandas e as exigéncias dos consumidores por produtos
mais organicos e de custo mais acessivel, especialmente para a produ¢do de cacau, matéria
prima do chocolate.

O uso indiscriminado de fungicidas quimicos provoca impactos ambientais e
socioecondmicos negativos, além de favorecer a resisténcia de patdgenos. Nesse contexto, ¢
fundamental explorar alternativas sustentaveis, como extratos vegetais e agentes de
biocontrole, capazes de proteger a saide das plantas e reduzir a dependéncia de produtos
quimicos. Estudos sobre a eficicia de fungicidas naturais e antagonistas tornam-se relevantes
para fornecer estratégias acessiveis e de baixo custo, especialmente para pequenos e médios
produtores.

O controle alternativo assume um papel estratégico, no aspecto econdmico e
sustentavel, pois seu custo de producdo ¢é relativamente menor e podem ser produzidos
localmente, reduzindo a dependéncia de insumos externos e trazendo mais autonomia e acesso
aos pequenos produtores que enfrentam limitagdes para investir em produtos quimicos
comerciais (Bettiol et al., 2004, p.159). O controle alternativo também apresenta vantagens
sociais ¢ ambientais, além de proteger agricultores, que ainda dependem da mao de obra
familiar, contra agdes de agrotoxicos (De Melo Moura, 2020, p. 4; Bettiol ez al., 2015, p.?)

Controles alternativos por meio de extratos e antagonistas apresentam-se como opgdes
sustentaveis de facil acesso, de baixo custo e de baixo risco. Extratos vegetais brutos ou
hidroalcoodlicos sao faceis e rapidos de produzir e fungos antagonistas como Trichoderma spp.
estdo disponiveis comercialmente (Bettiol, 2019, p. 46).

O controle biologico por microrganismos antagonistas ¢ uma estratégia amplamente
utilizada atualmente. Entre os agentes mais empregados, destacam-se espécies fungicas de
Trichoderma spp. e espécies bacterianas de Bacillus spp. (Sousa, 2024, p. 3). O género
Trichoderma apresenta excelente atividade inibitoria, atuando por meio de parasitismo,
producao de metabolitos secundarios, competicdo € micoparasitismo; no parasitismo € na

antibiose, o agente biologico atua de forma direta sobre o patogeno (Gabriele, 2022, p. 26).
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Em relacdo ao controle das doengas que afetam o cacaueiro, a utilizacdo de diferentes
fungicidas auxilia no manejo fitossanitario. O controle bioldgico pode atuar em consorciacao
com esses agrotoxicos, contribuindo para reduzir seu uso ou até como substituto. Ambas as
abordagens dependem do agente causal. Um exemplo de consorciacdo de produtos quimicos e
bioldgicos € a interagdo entre os fungicidas Metalaxil, Carboxin, Tiram e Chlorothalonil e o
agente biologico Trichoderma spp. (Alves, 2025).

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides, ¢ um dos principais
desafios na producdo de cacau, principalmente na fase pds-colheita. Embora ndo seja uma das
doencgas mais comuns no Pard, o patdégeno apresenta um método de inoculagdo eficiente, de
modo que os sintomas aparecem apenas apos a destrui¢do das células do hospedeiro. Além
disso, o uso continuo de fungicidas quimicos tende a se tornar oneroso e de dificil acesso para
pequenos produtores.

Os extratos vegetais exercem efeito antifungico sobre os fitopatdogenos devido aos
metabolitos secundarios (compostos fenodlicos como taninos, lignina e flavondides),
responsaveis pela defesa e sobrevivéncia da planta (Borges, 2020, p. 58). Alguns extratos
vegetais aquosos ¢ hidroalcoolicos obtiveram agdo inibitoria sobre C. gloeosporioides, dentre
0s quais, os extratos brutos aquosos (EBA) mais eficientes foram Momordica charantia, Luffa
acutangula, Eucalyptus, citriodora, Chenopodium ambrosioides, Bauhinia, que inibiram 90%
da germinagdo de esporos. Ja dentre os extratos hidroalcoolicos, Momordica charantia, Ruta
graveolens, Eucalyptus citriodora, Zingiber officinale, Chenopodium ambrosioides também
inibiram a germinagdo de esporos em 90% enquanto que Acca sellowiana, Baccharis
dracunculifolia, Baccharis trimera e Gliricidia sepium tem eficiéncia relacionada ao aumento
de suas concentragdes, mostrando a sensibilidade de C. gloeosporioides quanto a acdo de
extratos de plantas (Bonett, 2012, p.123; Celoto, 2008, p. 5).

Alguns estudos sobre acdo inibitdria de agentes antagonistas contra C. gloeosporioides
também apresentaram resultados positivos. Dentre eles, o mais comum ¢ do género
Trichoderma, destacando as espécies 1. asperellum, T. harzianum, T. virens, T. viride e T.
koningiopsis, que foram eficientes em ensaios de antagonismo contra o patdgeno em
diferentes culturas (Prado, 2015, p. 431; Sanmartin-Negredo, 2012, p. 46; Serna, 2024, p. 113;
Souza, 2024, p. 8).

Assim, este estudo traz a importancia de buscar alternativas que integrem praticas
sustentaveis e econdmicas de manejo da antracnose do cacaueiro, utilizando extrato

hidroalcodlico e microrganismos antagonistas, para prover a manuten¢ao da produtividade e
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qualidade do cacau e fortalecer a sustentabilidade e a cadeia produtiva da cacauicultura,

focando, principalmente, na agricultura familiar.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Avaliar a eficiéncia antifungica do extrato hidroalcooélico da espécie Gliricidia sepium
e de controle bioldgico por meio de microrganismos antagonistas sobre o agente causal da

antracnose do cacaueiro.

2.2.  Especifico

e Determinar a capacidade inibitoria do extrato hidroalcodlico de Gliricidia sepium
sobre Colletotrichum gloeosporioides em diferentes concentragdes e identificar a
concentragdo com maior potencial antifingico;

e Investigar a capacidade antifungica dos metabolitos volateis produzidos por
Trichoderma koningiopsis e Trichoderma viride, comparando sua eficiéncia e
identificando a espécie de maior potencial antagonista;

e Analisar a taxa de crescimento micelial, as interacdes morfoldgicas e o tempo de
coloniza¢do dos Trichoderma spp. sobre o patdgeno em pareamento;

e Determinar o Indice de Antagonismo dos Trichoderma spp. pela escala de Bell et al.

(1982).
3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. A cultura do cacau (Theobroma cacao L.)
3.1.1.  Caracteristicas botanicas

O cacaueiro, de nome cientifico Theobroma cacao (figura 1), ¢ uma planta perene que
pode ultrapassar 100 anos, atingindo de 4 a 8 metros de altura e até 4 metros de diametro de
copa quando proveniente de sementes a pleno sol. Em extrativismo, pode alcancar até 20
metros. A espécie também pode ser propagada por mudas e ¢ tipica de regides tropicais

umidas (Martini, 2004; Senar, 2018).
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A raiz ¢ pivotante, com crescimento de até dois metros, enquanto que as raizes
secundarias surgem entre 70% e 90% de comprimento nos primeiros 30 cm de solo (Adafax,
2013, p. 11).

Da estrutura aérea da planta, o caule ¢ de crescimento ereto, com trés a cinco ramos
principais, que multiplicam-se em outros ramos laterais e secundérios, formando uma grande
copa e o tronco comega liso e se desenvolve para aspero e rugoso, devido suas almofadas
florais (Lima, 2012). As folhas sdo oblongas, acuminadas e glabras, com nervura central
proeminente e coloracdo podendo variar do verde palido rosado ao violeta, quando jovens,
enquanto que as folhas maduras perdem sua pigmentagdo, tornando-se de cor verde-palida até
verde-escura, adquirindo rigidez (Mendes, 2020, p. 6).

Da parte reprodutiva da planta, a flor cauliforme possui cinco pétalas, com frutos cuja
coloragdo varia do verde, vermelho ou amarronzado a cores que tendem ao amarelo, quando
maduros (Chaves, 2024, p. 15); as sementes tem formato que varia de elipsoide a ovdide, com
dois a trés centimetros de comprimento, recobertas por uma polpa mucilaginosa de coloragao
branca, com sabor agucarado e 4acido e o embrido ¢ formado por dois cotilédones, de cores
que variam do branco ao violeta (Mendes, op. cit., p. 10).

E uma planta taxonomicamente classificada como dominio Eukaryota, reino Plantae,
filo Tracheophyta, classe Magnoliopsida, ordem Malvales, familia Malvaceae, género

Theobroma e espécie Theobroma cacao (Cruz, 2023; Muniz, 2018).

Figura 1 — Cacaueiro
e e

Fonte: Autora (2025).
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3.1.2.  Importancia socioecondmica

O cacau teve origem a partir da Regido Amazonica e, por seu sabor e qualidade do
fruto, expandiu-se, chegando na Europa (Senar, op. cit.). O fruto era considerado pelos incas
uma bebida dos deuses, supersticio que determinou o nome cientifico do cacaueiro,
Theobroma cacao, originado das palavras gregas theo (deus) e broma (bebida), seu consumo ¢
muito antigo, datando de 1600 a.C (Corti et al., 2009), era também utilizado pelos astecas em
templos e quartéis militares como simbolo de grandiosidade do império mexicano e aliados e
também utilizado como moeda de troca (Diroli, 2024). O cacaueiro ¢ uma das culturas
tropicais mais importantes do pais, devido ao uso de seu fruto como matéria-prima, o qual se
disseminou pelos continentes europeu, americano, asiatico e africano (Prado, 2016). O Brasil
ocupa a sexta posi¢do no ranking de producdo de cacau a nivel mundial, a primeira posigdo ¢
ocupada por Costa do Marfim (Mais floresta, 2024).

Atualmente a regido norte € a principal produtora, com foco no Para, apesar do baixo
rendimento, que, segundo Savanachi (2025), ¢ resultado dos extremos climaticos, doencas
fingicas e falta de mao de obra, sua producdo esta em alta devido a expansdo da area de
colheita e de produtividade, seguida da regido nordeste, com foco na Bahia (grafico 1),
posi¢do que, anteriormente era de liderancga, reduziu-se devido a incidéncia das doencgas
vassoura-de-bruxa (Moniliophthora perniciosa) e podridao parda (Phytophthora spp.) (IBGE
Indicadores, 2024).

Entre as principais cidades produtoras de cacau, Medicilandia segue em lideranga, com

uma produgdo de 138.471 toneladas e 856 Kg por hectare no ano de 2023 (IBGE, 2023).

Grafico 1 - Estimativa anual da area plantada, area colhida, produ¢ao e rendimento médio dos produtos das
lavouras

@ Area plantada Areacolhida @ Produgdo Rendimento médio

Brasil [

hcnel

!

Mordeste e

—
Para [
71—
Bahia I
0 200.000 400.000 643.902

Fonte: Levantamento Sistematico de Produgao Agricola, 2024
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De acordo com Silva et al. (2017, p. 326), a cadeia produtiva do cacau abrange desde
o cultivo até a comercializagdo e pode ser subdividida em quatro segmentos (Figura 3). Essa
cadeia gera cerca de 300 mil empregos diretos, do cultivo a produg¢dao de chocolate, e
representa o sustento de mais de 150 mil agricultores. Nas etapas de produ¢do, processamento
e comercializagdo, nos principais paises produtores, estima-se que sejam gerados
aproximadamente 1.500.000 empregos diretos.

No Brasil, a cadeia ¢ desenvolvida com legislacdes trabalhistas rigorosas e fiscalizacao
adequada (Contreras, 2022; MAPA, 2022). Para fortalecer a produ¢do de cacau, o Pronaf
oferece aos pequenos produtores acesso facilitado a insumos, maquindrios e recursos para

melhorias nas propriedades (Costa et al., 2025).

Figura 2 - Agronegocio da cadeia do cacau e chocolate

i Produgi ,
Insumos paraa oo e i Inddstria (c) Agrosservigos (d)
agropecuiria (a) agropecuaria (b}
Insumos para . Processadoras Indistria de
a Produgio de A : sy s
produgio do ("a:au de Améndoas Derivados de Distribuigio
cacau g de Cacau Chocolate

Fonte: Silva et al. (2017).

O cacau ¢ a base do chocolate, ¢ também um dos alimentos mais complexos do
planeta, com cerca de dois mil compostos quimicos em uma améndoa, isso inclui serotonina,
dopamina e feniletilamina, que contribuem no alivio da depressdo, trazem sensagdo de bem
estar (Queiroga et al., 2021), a polpa mucilaginosa com sabor doce e agradavel da origem a
sucos e geleias. O Brasil ¢ o quinto maior consumidor de cacau do mundo, com grande
consumo de chocolate (Ondei, 2025).

Também ¢ utilizado na industria farmacéutica e tem diversos efeitos medicinais como
melhora da funcgdo cardiaca, alivio da angina de peito, estimulacdo do sistema nervoso,
digestdo facilitada, melhora da fun¢ao renal e intestinal, anemia, fadiga mental, tuberculose,
febre, gota, pedras nos rins, apetite sexual (Corti et al., 2009), favorece a redugdo de pressao
arterial, o aumento do colesterol bom (HDL) e de sensibilidade a insulina e a redu¢do de risco
de diabetes (Medina, 2021, p. 97 apud Greenberg et al., 2017, p. 1088-93). Esses beneficios
sdo0 possiveis gragas aos nutrientes e substancias encontradas no fruto.

Além de suas excelentes propriedades para a manutencdo da satide humana, sua

atuacdo no ecossistema também ¢ essencial, pois a planta regula a agua, através de seu
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sombreamento, facilitando a infiltragao da chuva no solo, reduz a erosao hidrica, assimila e
fixa o carbono; atua na fertilidade do solo e contribui para a biodiversidade (Queiroga et al.,
op. cit.).

Do fruto se aproveitam as sementes para produzir chocolate, pasta em p6 e manteiga
de cacau; a polpa mucilaginosa em volta da semente para sucos, geleias, licor, vinagre fino,
alcool e refrescos, da casca retira-se a pectina, para ra¢ao animal, ou é usada como fertilizante
organico (Mendes, op. cit.; Miranda, 2020).

O processo de beneficiamento do cacau ¢ dividido em 5 etapas: colheita, quebra dos
frutos, fermentacdo das sementes, secagem e armazenagem (Serra, 2021).

No Pard, a comercializagdo predominante ¢ o de chocolate artesanal, originada de
agricultura familiar e sustentavel através de preservagao de floresta nativa, por meio de SAFs,
a renda da producdo cacaueira e a visibilidade ao pequeno produtor ¢ fortemente
impulsionada por meio de feiras, festivais como o Chocolat Xingu 2025 e a Feira do Cacau e

Chocolate Amazonia e Flor Para (Didier, 2025; MAPA, op. cit.; SEDAP, 2023).

3.2. Doencas do cacaueiro: agentes e impactos
3.2.1.  Os principais patogenos

Na regido norte, as doencas destacadas sao a Podridao Parda (Phytophthora spp.), que
pode acarretar em perdas de 10% a 30% na producdo mundial e perdas acima de 30% na
producdo nacional, e Vassoura-de-bruxa (Moniliophthora perniciosa), com perdas de 70% a
90% da sua producdo nacional (Kongor, 2024; Pompeu, 2024). A Moniliase (Moniliophthora
roreri) tem se tornado uma ameaga preocupante aos cultivos de cacau da regido, pois a doenga
invadiu os estados do Acre e Amazonas e, para impedir sua entrada no estado do Para, o
MAPA e ADEPARA iniciaram projetos fitossanitirios que aumentam a fiscalizagio de
transito de vegetais e criam campanhas e treinamentos, além de prorrogar emergéncia
fitossanitaria para os estados do Pard, Amazonas, Acre ¢ Rondonia, educacdo preventiva
fitossanitaria e levantamentos de locais produtores de cacau com mais riscos de entrada da
doenga (Cardoso, 2024; Farias, 2024).

Existem outras doencas que acometem a cacauicultura no estado do Pard, como
Antracnose  (Colletotrichum  gloeosporiodes), Morte  Descendente (Lasiodiplodia
theobromae), Cancro de Lasiodiplodia (Lasiodiplodia theobromae) e Mal do Facao

(Ceratocystis cacaofunesta), todas com distribuicdo que vao além da cultura do cacau. A
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disseminagdo dessas doencas pode causar perdas significativas na produ¢do que, embora nao
tdo severas, ainda tornam-se preocupantes, em condi¢des climaticas favoraveis, além das
perdas de produgdo da propria cultura, que podem afetar sistemas de consorciagdo de espécies
como o SAF, afetando mais de uma cultura, especialmente culturas hospedeiras comuns da

mesma espécie fitopatogénica.

3.2.2. Antracnose

A doenga ¢ causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides (figura 3), cuja
taxonomia ¢ classificada em reino Fungi, filo Ascomycota, classe Sordariomycetes, ordem
Glomerellales, familia Glomerellaceae e género Colletotrichum, sendo este a forma imperfeita
da espécie Glomerella cingulata (Global Biodiversity Information Facility, 2023).

Tem reprodugdo assexuada, conidios retos, cilindricos (elipsoides), de apices
arredondados, provenientes de acérvulos, presenca de apressorio caracterizado como
diferencia¢do morfolégica do dpice de uma hifa, onde se origina outra hifa com func¢des de
adesdo, penetragdo, sobrevivéncia e dispersdo, o patégeno também produz mucilagem, um
material extracelular soluvel em agua que pode favorecer a adesdo dos conidios, essa
mucilagem ¢ repleta de polissacarideos, glicoproteinas e enzimas essenciais para a infecg¢ao e
controle da germinagdo, por meio de auto inibicdo, gragas a presenca de uma substancia
denominada micosporina-alanina, também ha presenca de setas escuras, colonias com padrao
de crescimento radial com circulos concéntricos, de coloragdo cinza claro, micélio aéreo
abundante com margens regulares que produzem massa de conidios de coloracao amarelada

ou rosada (Moral, 2021; Nascimento, 2019; Valle, 2012).

N -

Fonte: Iranildes Pinheiro; Julyana do Nascimento (2025).
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A antracnose ¢ uma doenca de distribuigdo mundial, pouco recorrente, porém, de
dificil controle, pode se desenvolver em qualquer parte do cacaueiro, mas sua maior
incidéncia ocorre em folhas e frutos, pode atacar viveiros e areas de campo, afeta desde
mudas jovens até arvores adultas (Da Silva Holanda, 2021). Nao faz parte das principais
doengas presentes no Para, porém, seu ataque também afeta o cultivo.

O controle do patdégeno no estagio inicial ¢ imprescindivel para evitar perdas na
producdo e, para isso, € necessario saber identificar os sintomas e sinais da doenca para
reduzir ou erradicar as perdas de producdo. Portanto, o controle e prevencdo adequados
dependem de como sdo apresentados os sintomas, sendo este um dos pontos mais importantes
no manejo do cacaueiro.

C. gloeosporioides ¢ um patogeno que adentra no hospedeiro principalmente por meio
de aberturas causadas por ferimentos, como podas ou ataques de pragas, mas também pode
invadir o hospedeiro por meios naturais e seus compostos fitoquimicos sdo capazes de
bloquear ou retardar a producdao de fitoalexina das plantas, que se ativa somente apds a
infeccao do fitopatdgeno nas células vegetais (Femenia Rios, 2007).

Este mecanismo de defesa ¢ impedido gracas a estratégia de colonizagdo
hemibiotrofica intracelular e intramural subcuticular (Ferreira, 2009, p. 274), no qual o fungo
adere a cuticula, germina e forma tubos germinativos com apressorios, inicialmente em fase
biotréfica, obtendo nutrientes das células vivas, posteriormente passando para a fase
necrotrofica, liberando enzimas que degradam a parede celular e matam o hospedeiro.
Também pode se desenvolver sob a cuticula, formando vesiculas de infec¢do e,
posteriormente, hifas secundarias que avangam inter e intracelularmente, causando a morte
celular e o aparecimento dos sintomas (Cabral, 2024; Maldonado-Unemat, 2019).

Em suma, na interag@o entre a planta e o patdgeno, a maioria das relagdes parasiticas e
de resisténcia do hospedeiro ocorre em nivel celular. Uma vez alojado na planta, sua
esporulagdo ¢ desenvolvida gragas a temperatura e ao fotoperiodo, que ativam enzimas
especificas capazes de induzir a produgdo de estruturas reprodutivas do fungo (Dos Santos,
2023)

Os sintomas da antracnose sdo mais pronunciados na parte aérea da cultura, em folhas,
a doenca causa manchas necréticas de coloragdo escura com halos cloroticos, iniciando do
apice para as margens, causando queda prematura das folhas ou superbrotamento.

Em frutos jovens, inicia-se com pequenas manchas arredondadas escuras e umidas

com halos clordticos nas bordas, geralmente esses sintomas estdo localizados na parte externa
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da fruta, porém, podem também desenvolver-se para dentro do fruto, atingindo as améndoas,
causando retardamento no seu crescimento. Em frutos maduros, surgem manchas escuras
deprimidas e umidas, essas lesdes crescem e se fundem, no centro pode-se observar o sinal da
doenga, uma massa de conidios amarelada ou de coloracao salmdo e presencga de acérvulos
(Nascimento, 2019; Valle, 2012).

Apesar de ndo fazer parte dos principais patdogenos presentes nos cacaueiros do Para,
sua importancia se deve a sua capacidade de atacar em diferentes estagios de crescimento da
planta, incluindo frutos na fase de pos-colheita e, embora ndo cause grandes impactos
econdmicos, esse patdogeno pode render frutos de baixa qualidade e afetar a comercializagao,

resultando em perdas entre 50% e 100% em todo o mundo (Rodriguez-Veldzquez, 2025).

Figura 4 — Sintomas da antracnose em folhas e frutos

-

Fonte: Autora; Julyana do Nascimento (2025).

3.2.3. M¢étodos convencionais de controle: recomendacdes, beneficios,

limitagdes e maleficios

Para os tratos culturais preventivos contra a antracnose, sao adotados métodos que
consistem na remog¢ao das partes infectadas da planta, por meio de podas fitossanitarias dos
ramos, frutos e folhas atacados, aplicagdo de fungicidas quimicos cupricos na concentragdo de
2% ou na concentragdo de 0,2%, caso as mudas estejam em condigdes de viveiro, sendo este
um fungicida preventivo que deve ser aplicado logo ap6s a poda, ha também recomendagdes a
respeito de fungicidas a base de manganés e zinco a 2% ou a 0,3%, em condi¢des de viveiro,
fungicida bioldgico, que tem como principio ativo organismos antagonistas, e substituicao de
plantas suscetiveis por clones resistentes as doencas (MAPA, 2020; Serra, 2021). O Ministério

da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, disponibiliza consulta online (Agrofit) de
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fungicidas indicados para cada cultura e fitopatdgeno especifico, assim como seus principios
ativos, titular de registro, formulagdo e grau de toxidez.

Existem clones de cacaueiros geneticamente resistentes a algumas doencgas, porém
para a antracnose nao hd amostras que demonstrem essa resisténcia, como os clones CCN51,
PS1319, BN34, HIBRIDO ¢ PH16, que apresentaram suscetibilidade a antracnose, portanto
dependem de manejos fitossanitarios preventivos contra o fitopatdgeno.

Existem 23 fungicidas quimicos disponiveis para controlar a antracnose do cacaueiro,
que atuam de forma sistémica, seletiva, de contato ou pode atuar com dois modos de acao
(sistémica seletiva ou sistémica de contato), sdo muito efetivos no controle da antracnose,
com ag¢do rapida na erradicagdo da doenca, porém seus agentes nocivos a saude e ao meio
ambiente trouxeram a tona a necessidade de optar por produtos naturais, além de serem
considerados agrotoxicos, suas aplicabilidades possuem critérios de uso, o que os tornam
limitantes em comparagdo aos fungicidas naturais, mesmo com a eficécia sendo maior.

Para evitar danos a cultura e ao consumidor, existem regras de aplicagdes dos produtos
quimicos, fatores como modo de agdo do produto, local de plantio, adensamento de plantas,
clima, época de aplicacao, dosagem, pH da calda, devem ser levados em consideracao para a
efetividade dos fungicidas quimicos (Gomes, 2014).

Outra razdo que evidencia a necessidade de substituicdo de agrotoxicos por controles
alternativos esta na resisténcia dos patdégenos a fungicidas quimicos, o uso continuo desses
produtos resultou na selecao de fitopatdogenos mais resistentes e, que, consequentemente,
tornou-se um dos principais problemas de controle de doengas, casos de resisténcia a
benzimidazéis, fenilamidas, triazdis e dicarboximidas, foram relatados poucos anos apds a
fabricagdo desses principios ativos, provando o qudo rapido patogenos podem desenvolver
esses mecanismos de defesa, através da reducao da sensibilidade a esses produtos por meio de
mutagdo, acarretando também na resisténcia cruzada, quando patdgenos se tornam resistentes
a um determinado fungicida, serdo resistentes a outros com o mesmo modo de acdo, esse
modo de sobrevivéncia ¢ desenvolvido quando populagdes fungicas mais sensiveis sao
eliminadas pelos fungicidas, restando apenas as populacdes menos sensiveis, estas se
reproduzem, gerando linhagens mais resistentes, este método ndao ¢ mutagénico e sim de
selecdo, desta forma, o fungicida age favorecendo a evolucdo dos patdgenos alvos (Garcia,

1999; Ghini, 2000).

3.3. Controle alternativo de doencas com extratos vegetais
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Com as sucessivas desvantagens ocorrendo no uso de fungicidas quimicos e o
aumento de exigéncias dos consumidores por alimentos saudaveis, houve a necessidade de
buscar novos métodos de controle, que ndo contaminem o ambiente onde a cultura foi
implementada, adotando estratégias de inibicdo por meio de matéria prima vegetal, sem a
interferéncia de produtos quimicos nocivos em seus compostos.

O Brasil ¢ um grande detentor da biodiversidade genética vegetal, fator positivo na
busca por espécies vegetais com potencial inibidor. Entende-se como extrato vegetal, um
produto resultante de uma mistura entre um solvente (4gua destilada esterilizada ou élcool) e
uma espécie vegetal moida ou ndo, objetivando obter seus principios ativos (Talamini, 2004,
p.47). Os extratos vegetais podem ser bruto aquosos, obtidos por maceracdo, infusdo ou
decocgdo, ou alcoolicos, obtidos por tintura e maceracao, ambos podem ser fabricados a partir
da raiz, caule, flores e folhas das espécies vegetais (Schwan-Estrada, 2008, p.134).

O extrato vegetal ¢ uma alternativa natural de controle de fitopatdgenos que atua sem
causar danos ao meio ambiente, gragas a seus metabolitos secundarios, cuja fungdo ¢ manter
sua sobrevivéncia e competicao no ambiente através de compostos quimicos como compostos
fendlicos e alcaldides, além da capacidade de gerar novos compostos que ndao podem ser
inativados pelos patogenos, resultando em seu potencial fungicida, também alguns extratos
podem contribuir para o crescimento e fertilizagdo de culturas, apesar de suas limitagdes
relacionadas a répida degradagdo por luz e/ou calor, periodo curto de viabilidade e
disponibilidade de matéria prima, fatores que podem ser contornados (Da Trindade Coelho,

2023, p.71; 2013, p. 2564-2565).

3.4.  Gliricidia sepium: caracteristicas e potencial fitossanitario

Popularmente conhecida apenas como gliricidia, esta espécie oriunda do México e da
América Central ¢ comumente empregada em sistemas agrossilvipastoris, sendo uma planta
de facil reproducdo vegetativa, crescimento rapido, capacidade de regeneracao, resisténcia a
seca e facilidade em propagar-se sexuada e assexuadamente, muito utilizada em
consorciagdes para sombreamento e fornecimento de nutrientes, ¢ caracterizada como uma
planta perene, arborea que pode alcangar alturas de 12 a 15 metros, de casca fina, lisa e
esbranquicada, uma copa ampla; suas raizes entram em simbiose com a bactérias Rhizobium,
formando ndédulos em suas estruturas, responsaveis pela fixagdo de nitrogé€nio, suas folhas
alternas imparipinadas sdo constituidas por 7 a 17 foliolos de 3 a 7 cm de comprimento e

possui inflorescéncias terminais do tipo cacho ou racemos de pétalas predominantemente da
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cor lilads, com a por¢do central de estandarte em tom creme, que atua como um guia de néctar,
seu androceu ¢ formado onze estames diadelfos e seu gineceu apresenta ovario superior que
forma um estilete inico e estigma bifido, possui vagens achatadas, da cor verde-palida a
arroxeadas, que variam de 10 a 17 cm de comprimento e trés a oito sementes lisas de 0,9 cm
de didmetro de cor marrom (De Carvalho Filho, 1997; Drumond, 1999, p. 302-303; Kaba,
2019, p. 323-324; Kiill, 2001, p.597-598).

Gliricidia tem um imenso poder raticida gracas a uma toxina de aminoacido chamada
Canavanina, presente nas sementes e na casca, dentre os constituintes fitoquimicos essenciais
presentes na espécies, foram encontradas saponinas, flavonodides, oleos volateis, que podem
ser extraidos de folhas, flores, frutos, caules, sementes e raizes (Wafaey, 2023, p. 480-481).

A gliricidia ja apresentou efeito fungicida sobre o género Colletotrichum. O extrato
etanolico das folhas demonstrou eficiéncia sobre a espécie C. acutatum, no ensaio in vitro, na
concentragdo de 2% e no experimento in vivo, na concentragdo de 20% (Urdaneta, 2013, p.
454). Contra a espécie C. gloeosporioides isolada da papaya, o extrato da raiz de gliricidia
apresentou potencial fungicida no experimento in vivo (Loaiza, 2000, p. 36). O extrato das
folhas na concentragcdo de 2,5% também obteve efeito fungicida sobre o C. gloeosporioides
isolado da manga, porém, a efetividade depende da concentracdo, sendo mais eficaz em
concentragdes mais altas (Bolivar, 2009, p. 179). C. musae apresentou sensibilidade sobre o

extrato, provando sua efetividade na redugao micelial do género alvo (Umana-Rojas, 2009).

3.5.  Trichoderma spp. como agente de controle bioldgico

Classificados taxonomicamente como reino Fungi, filo Ascomycota, da classe
Sordariomycetes, da ordem Hypocreales, pertencente a familia Hypocreaceae e do género
Trichoderma (Global Biodiversity Information Facility, 2023). Sao fungos de solo,
considerados oportunistas, saprofiticos, parasitas de espécies patogénicas, ndo virulentos e
simbidticos, encontrado em solos, madeira em decomposi¢do e tecidos vegetais
frequentemente utilizado no biocontrole de patdogenos, a coloragdo de sua colonia pode variar
de verde claro a amarelado, com conidios de aspecto granulares ou pulverulentos que nao
possui uma fase sexual evidente; reproduzem-se assexuadamente por conidios. Possuem
micélio septado, conidios esféricos ou elipsoidais, verdes, marrons ou amarelados, com
paredes lisas ou rugosas que se apresentam como aglomerados globosos. Possuem estruturas
de resisténcia, os clamidosporos, que sao unicelulares e fundidos entre dois ou mais, sdo

subglobosos ou elipsoidais, e verdes ou amarelados. unicelulares coloridos sem a formacao de
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anéis concéntricos na coldnia, ¢ uma espécie de importancia econdmica, agricola, industrial e
medicinal. Com micélio que se expande incrivelmente rapido, capacidade de metabolizar
acgucares de outros tipos de polimeros ambientais, como celulose (de plantas), glucana (de
fungos) e quitina (de insetos), produzindo glicose a partir deles e matam seus antagonistas
fome, toleram temperaturas entre 15 °C e 40, e vivem em condigdes ideais com temperaturas

de 25 °C a 35 °C (Jamauca , 2023, p. 15-16; Sousa, 2025, p. 9 Ward, s.d.).

Figura 5 — Caracteristicas microscopicas e de colonia de Trichoderma spp.: a) Trichoderma viride; b)
Trichoderma koningiopsis

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local e periodo do experimento

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Fitopatologia, localizado no Pavilhdo
de Pesquisas da Embrapa Amazonia Oriental, do municipio de Belém, estado do Pard. As

analises foram conduzidas nos meses de junho a agosto de 2025.

4.2. Obtencao do material biologico

O patogeno Colletotrichum gloeosporioides foi adquirido a partir de fruto de cacau

com sintomas da doenca, oriundo da fazenda Sococo, localizada na cidade de Moju, PA.
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O antagonista Trichoderma viride foi adquirido a partir dos preservados em Castellani,
da colecdo de trabalho do Laboratorio de Fitopatologia da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA), campus Belém, PA.

O antagonista Trichoderma koningiopsis foi adquirido a partir dos preservados em
6leo mineral, da colecdo de trabalho do Laboratorio de Fitopatologia da Embrapa Amazonia
Oriental, do municipio de Belém, PA.

As espécies preservadas foram reativadas em meio Batata-Dextrose-Agar (BDA), pelo
periodo de sete dias de incubagdo e o patégeno foi isolado em meio Agar-Agua (AA) e,

posteriormente, repicado para o meio de cultura BDA, por sete dias.
4.3. Obtencao dos extratos hidroalcodlicos

A obtencdo dos extratos seguiu a metodologia adaptada de Da Silva (2022) e as
recomendacdoes de Menezes ¢ Assis (2009). As folhas coletadas foram inicialmente
higienizadas em agua corrente e imersas em solucao de Hipoclorito de s6dio (NaClO) a 1,5%
por 15 minutos. Em seguida, foram postas para desidratar em temperatura induzida de 19 °C

durante 7 dias, apds o que foram trituradas no moinho de facas.

Figura 6 — Processo de secagem e trituragdo das folhas de gliricidia

O material triturado foi submetido a extragao com solvente organico, utilizando etanol
a 70% (C:HsO), para obter os metabolitos secundarios presentes nas folhas. Para o preparo

dos extratos, foram pesadas 100 g do material, que foram transferidas para frascos de vidro
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ambar com capacidade de 1.000 mL, para minimizar a exposicao a luz e, consequentemente,
prevenir a degradagdo de compostos fotoativos. Em seguida, foram adicionados 100 mL de
etanol a 70% em cada frasco. As amostras permaneceram em repouso por cinco dias, sob
agitacdo didria, com o intuito de favorecer a solubilizacdo dos compostos bioativos. Ao final
do periodo de extragdo, as solugdes foram filtradas, transferidas para frascos tipo Erlenmeyer
e submetidas a concentragcdo em banho-maria a 40 °C, por 60 minutos, com o objetivo de
promover a evaporagdo parcial do solvente e a obtencdo dos extratos brutos. Em seguida,

foram realizadas as diluigdes necessarias para as etapas posteriores da analise.

Figura 7 — Preparo do extrato hidroalc

Fonte: Autora; Julyana do Nascimento (2025).

4.4. Avaliacao da viabilidade

4.4.1. Montagem dos ensaios com extrato hidroalcodlico

O extrato hidroalcodlico de Gliricidia sepium foi diluido em 6 concentragdes, de 10%;
20%; 30%, 40%, 50% e 60%, cada tratamento contendo sete repetigdes, totalizando em 49
unidades experimentais. As concentracdes do extrato hidroalcodlico foram vertidas em placas
de Petri de 9 cm de didmetro contendo meio BDA fundente e, com o auxilio de micropipeta,
adicionando-se, a seguir, 1 ml de cada concentracdo. Com o BDA solidificado, transferiu-se

um disco de micélio do patdégeno, de 0,5 cm de didmetro, para o centro de cada placa de Petri.
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As placas foram mantidas em temperatura ambiente e sob fotoperiodo de 12 horas durante
sete dias , adotando o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC).

Para a avaliacdo do efeito do extrato hidroalcodlico sobre o crescimento micelial de
Colletotrichum gloeosporioides, com o auxilio de um paquimetro, foram realizadas medigdes
diarias do crescimento radial das colonias, em dois eixos ortogonais, desconsiderando o

diametro do disco de indculo da coldnia pura.

4.4.2. Montagem dos ensaios do antagonismo pelo método de pareamento

Para o pareamento, foram utilizados dois tratamentos € uma testemunha, cada
tratamento contendo sete repeticdes, totalizando 21 unidades experimentais. Adaptou-se a
metodologia de Mendes (2018) e Quevedo (2023), no qual cada placa de Petri de 9 cm de
diametro, contendo meio BDA, recebeu um disco de 0,5 cm de didmetro da cultura de
Trichoderma spp. e outro disco, de mesmo tamanho, da cultura de Colletotrichum
gloeosporioides, em posi¢des opostas, a uma distancia de 1,5 cm das bordas das placas. Como
testemunha, apenas o patégeno foi inoculado no centro da placa contendo o meio de cultura,
de modo a nd3o sofrer nenhuma interferéncia em seu desenvolvimento. Adotando o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), as placas foram organizadas e mantidas a
temperatura ambiente e fotoperiodo de 12 horas. A avaliacdo foi realizada em intervalos de 24
horas, por meio de medi¢cdes do crescimento micelial da colonia de C. gloeosporioides.
Avaliou-se o ensaio por meio da escala de Bell et al (1982), observando-se visualmente o
desenvolvimento micelial dos antagonistas e atribuindo notas de 1 a 5, onde 1- O agente de
biocontrole cresce completamente sobre o patdgeno, cobrindo totalmente a superficie do meio
de cultura; 2- O agente de biocontrole cresce sobre 2/3 da superficie do meio de cultura; 3- O
agente de biocontrole e o patégeno colonizam aproximadamente metade da superficie do
meio de cultura, sem que um domine o outro; 4- O patdégeno coloniza 2/3 da superficie do
meio de cultura, resistindo ao biocontrole; 5- O patdgeno cresce completamente sobre o

agente de biocontrole, ocupando toda a superficie do meio de cultura.

4.4.3. Montagem dos ensaios do antagonismo por metabolitos volateis

Realizou-se ensaio adaptado de Quevedo (2023), utilizando os mesmos tratamentos e
delineamento experimental do ensaio de pareamento de culturas, totalizando em 21 unidades

experimentais.
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Em placas de Petri de 9 cm de didmetro contendo meio BDA, foi inoculado no centro
um disco de 0,5 cm de didmetro da cultura de C. gloeosporioides e, no centro de outra placa
contendo o mesmo meio de cultura, adotou-se 0 mesmo procedimento para os isolados de
Trichoderma spp.. Posteriormente, as placas inoculadas foram vedadas ¢ mantidas em
incubacdo por 8 horas em BOD, a 25 °C. Apos o periodo de incubagdo, as bases das placas
contendo antagonista ¢ o patdogeno foram unidas com as culturas voltadas uma para a outra,
seladas com parafilme e, em seguida, postas em incubacao, sob fotoperiodo de 12 horas, a
temperatura ambiente.

Com o auxilio de um paquimetro, a avaliacdo do ensaio foi realizada por meio de
medi¢des diarias do didmetro da colonia do patégeno. A duracdo do ensaio dependeu do
desenvolvimento das testemunhas, encerrando a avaliagdo somente apods as testemunhas
atingirem o didmetro total da placa, a fim de avaliar o efeito de inibi¢do dos metabolitos
volateis dos tratamentos sobre o patdgeno. O mesmo niimero de tratamentos e repeti¢des no

ensaio de pareamento foi adotado neste ensaio.
4.5. lIndice de Velocidade de Crescimento Micelial

Calculou-se, para o ensaio com extrato hidroalcodlico, a avaliagdo do crescimento das
colonias por meio da equagio do Indice de Velocidade de Crescimento Micelial: IVCM= D —
Da / N, em que, D representa o didmetro médio atual da colonia; Da representa o diametro
médio da colonia do dia anterior ¢ N representa o numero de dias apos a inoculagdo,

conforme metodologia adaptada de Lorenzetti (2012).
4.6. Percentual de Inibicdo do Crescimento

Para os trés experimentos, foi determinada a Porcentagem de Inibigao do Crescimento
Micelial (PIC), por meio da seguinte equagdo: PIC (%) = (Dt — De / Dt)* 100 em que, Dt
representa o didmetro das colonias no tratamento controle; De representa o diametro médio da
coldnia nos tratamentos com extrato, conforme metodologia adaptada de Dos Reis Venturoso

etal. (2011) e Da Silva (2022) e Mendes (2018).

4.7. Analise estatistica
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Para a analise estatistica dos dados, utilizou-se o teste nao paramétrico de Kruskal-
Wallis, a 5% de significancia, e o teste de compara¢des multiplas de Dunn, a fim de verificar

quais grupos diferiram entre si, com auxilio do programa estatistico Rstudio.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Efeito dos extratos hidroalcodlicos sobre o crescimento micelial do

patogeno

Os extratos hidroalcodlicos de G. sepium reduziram o crescimento micelial de C.
gloeosporioides nas concentragdes de 40%, 50% e 60% (figura 8), sendo que as outras
concentragOes testadas ndo diferiram da testemunha. Porém, entre as trés maiores
concentragdes, a concentragdao de 60% obteve o menor efeito fungicida sobre o patogeno. Para
Bolivar (2009), quanto maior a concentracdo do extrato de G. sepium, maior sera sua inibi¢ao
sobre o C. gloeosporioides, no entanto, o resultado apresentado no ensaio mostra que a
inibi¢do do extrato independe do aumento da sua concentragdo, o que pode estar ligado as
diferencas a serem consideradas dos ensaios, dos hospedeiros e dos metabdlitos secundarios.

No resultado de IVCM (grafico 2), os tratamentos do grupo ‘b’ diferiram do
tratamento controle, apresentando efeito significativo sobre o crescimento do patégeno, com
menor velocidade de crescimento micelial, enquanto o resultado do PIC (grafico 3) mostra
que os grupos com as maiores concentragdes também diferiram da testemunha, apresentando
maior percentual de inibicao do patogeno.

O extrato hidroalcodlico de G. sepium ja apresentou eficiéncia de inibi¢do contra o
género Colletotrichum em diferentes hospedeiros e espécies, provando que seus compostos
quimicos sdo favordveis a inibicdo desse género, considerando seus efeitos fungicidas,
contudo, os compostos saponinas e flavondides nem sempre estdo presentes nos extratos,
como mostra o trabalho de Bolivar, o que pode influenciar no poder de inibi¢do do extrato

hidroalcodlico.

Figura 8 — Inibi¢do do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides por diferentes concentragdes do
extrato hidroalcoodlico de Gliricidia sepium. a): Testemunha; b): 10%; c): 20%; d) 30%; e): 40%; f): 50%; g):
60%.



Fonte: Autora (2025).

Grafico 2 — Indice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM) de Colletotrichum gloeosporioides na
presenca de diferentes concentragdes do extrato hidroalcodlico de Gliricidia sepium.
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Grafico 3- Percentual de Inibigdo de Crescimento (PIC) de Colletotrichum gloeosporioides na presenca de
diferentes concentra¢des do extrato hidroalcodlico de Gliricidia sepium
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5.2. Atividade antagonica de Trichoderma spp. (pareamento in vitro)

A avaliacdo teve duracdo de trés dias. No segundo dia de observagao, o crescimento
micelial de 7. koningiopsis alcangou metade da placa de petri, enquanto o pareamento com 7.
viride ocupava 1/3 da placa e, no terceiro dia, ambos sobrepuseram-se ao patdogeno,
encerrando a avaliagao (figura 9).

Foram observadas as sobreposi¢cdes das hifas dos Trichodermas sobre o patdgeno
(figura 10), mostrando a eficiéncia do micoparasitismo dos antagonistas sobre o C.
gloeosporioides, possivelmente resultantes de enzimas e metabdlitos liberados pelos
antagonistas. Segundo Machado (2012, p. 277), o Trichoderma spp. possui agdo de
hiperparasitismo, que consiste em um parasita obter seu alimento as custas de seu hospedeiro,
ele pode detectar e localizar hifas suscetiveis e crescer em sua dire¢do devido a estimulos
quimicos deste hospedeiro, que também € um parasita, sendo este um nivel mais elevado de
parasitismo.

Machado ressalta que além do hiperparasitismo, também ocorre a relagdo de
competicdo e antibiose, pois 0s organismos competem entre si para obter nutrientes, dgua, luz,
espaco e oxigénio, além do microrganismo de biocontrole langar metabolitos toxicos sobre o
patogeno, como antibidticos e enzimas liticas.

Em relacdo ao percentual de inibi¢do de crescimento do patégeno, o grafico 4 mostra
que os dois tratamentos ndo diferiram estatisticamente da testemunha, assim como ndo ha
diferenga entre os tratamentos, porém, o tratamento com 7. koningiopsis também faz parte de
um grupo b, podendo ter um percentual de inibi¢ao relativamente superior ao tratamento com
T. viride. Prado (2015) mostrou um resultado diferente com o pareamento de 7.viride contra
C.gloeosporioides, no qual obteve um percentual de inibicdo de 78,56% do patdgeno,
provavelmente a diferenga pode ser resultado de varios fatores como hospedeiros diferentes,
tempo de crescimento, entre outros. No ensaio realizado por Lohmann (2022), mostra que no
terceiro dia, a eficiéncia antagonica do 7. koningiopsis foi inferior ao realizado neste ensaio,
em seu resultado foi apresentada uma redugdo de 16,23% no crescimento micelial médio em

relagdo a testemunha.

Figura 9 — Antagonismo por pareamento. a): 7. viride x C. gloeosporioides, e testemunha a direita; b): 7.
koningiopsis x C. gloeosporioides, e testemunha a direita.
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Fonte: Autora (2025).

Figura 10- Micoparasitismo de Trichoderma spp. em hifas de C. gloeosporioides. a): T. viride; b): T.
koningiopsis

Fonte: Autora (2025).

Grafico 4 — Percentual de Inibig¢do de C. gloeosporioides por Trichoderma spp., no método por pareamento.
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5.3. Atividade antagénica de Trichoderma spp. por metabdlitos volateis

T. koningiopsis mostrou-se mais eficaz na inibi¢do de C. gloeosporioides, reduzindo o
seu crescimento micelial, provando que seus metabolitos volateis poderdo ser uma estratégia
viavel na manutencao fitossanitaria de lavouras de cacaueiro. Observa-se que, no grafico 5, 7.
koningiopsis difere significativamente da testemunha e de 7. viride, cujos metabolitos nao
interferiram no desenvolvimento da colonia de C. gloeosporioides, diferindo do resultado do
ensaio desenvolvido por Almeida (2009), que apresentou eficiéncia no antagonismo de 7.
viride contra C. gloeosporioides, com percentuais de inibi¢do variando de 80% a 90%, sendo
essa diferenca, provavelmente, resultante de fatores semelhantes aos fatores do ensaio por

pareamento.

Grafico 5 - Percentual de Inibi¢ao de C. gloeosporioides por metabolitos volateis de Trichoderma spp.
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Fonte: Iranildes Pinheiro (2025).

6. CONCLUSAO

As concentragdes de 40%, 50% e 60% do extrato hidroalcodlico de Gliricidia sepium
apresentaram capacidade de reducdo do crescimento micelial da colonia de C.
gloeosporioides.

No antagonismo por pareamento, Trichoderma koningiopsis teve maior percentual de
inibicdo sobre o Colletotrichum gloeosporioides.

No antagonismo por metabodlitos volateis, Trichoderma koningiopsis inibiu o

desenvolvimento de Colletotrichum gloeosporioides.
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