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RESUMO: Fungos conidiais sapróbios, decompositores de matéria orgânica, podem atuar como agentes no 

controle biológico de doenças de plantas, devido à capacidade de produzir compostos antagonistas. Este trabalho 

avalia o potencial antagônico e a produção de compostos voláteis (COVs) de fungos conidiais sapróbios (FCS) 

obtidos na Amazônia no controle in vitro de Colletotrichum sp. e Fusarium sp. Avaliou-se o crescimento micelial, 

índice de velocidade de crescimento, porcentagem de inibição de crescimento, área abaixo da curva de crescimento 

micelial, nota de antagonismo e taxa de crescimento micelial de Colletotrichum sp. e Fusarium sp., em confronto 

com Brachysporiella sp., Pseudobotrytis terrestris, Gonytrichum sp. e Ellisembia sp. Os fungos conidiais 

sapróbios Brachysporiella sp. e P. terrestris apresentam redução do crescimento micelial de Colletotrichum sp. 

No bioensaio com Fusarium sp. e confronto com Ellisembia sp., houve redução do índice de velocidade micelial 

e da área abaixo da curva de crescimento micelial. No confronto com três dias de diferença, os FCS 

Brachysporiella sp. e Gonytrichum sp. reduziram o índice de velocidade de crescimento de Fusarium sp. e de 

Colletotrichum sp. Brachysporiella sp. apresentaram maior controle frente ao fungo Colletotrichum sp. Na 

produção de COVs, P. terrestris, Ellisembia sp. e Gonytrichum sp. interferiram no desenvolvimento dos 

fitopatógenos. Portanto, fungos conidiais sapróbios da Amazônia Meridional se mostraram promissores no 

controle biológico de fitopatógenos do maracujazeiro. 

 

Palavras-chave: Antagonismo. Controle biológico. Fungos decompositores. 

 

ABSTRACT: Saprobic conidial fungi, decomposers of organic matter, may function as agents in the biological 

control of plant diseases due to their capacity to produce antagonistic compounds. The antagonistic potential and 

the production of volatile compounds (COVs) of saprobic conidial fungi (FCS) obtained in the Amazon in in vitro 

control of Colletotrichum sp. and Fusarium sp. were evaluated. Mycelial growth, growth rate, growth inhibition 

percentage, area below the mycelial growth curve, antagonism and mycelial growth rate of Colletotrichum  sp. 

and  Fusarium  sp. were assessed and compared to Brachysporiella  sp., Pseudobotrytis terrestris,  Gonytrichum  

sp. and  Ellisembia  sp. Conidial fungi  brachysporiella  sp. and P. terrestris reduce mycelial growth of  

Colletotrichum  sp. Bioassay with Fusarium  sp. and confrontation with Ellisembia sp. revealed a reduction in the 

mycelial velocity index and in the area below the mycelial growth curve. Comparison of results after three days 

revealed that FCS  Brachysporiella  sp. and  Gonytrichum  sp. reduced the growth rate of Fusarium  sp. and  

Colletotrichum  sp. Brachysporiella  sp. showed greater control against the fungus Colletotrichum  sp. In the 

production of COVs, P. terrestris, Ellisembia  sp. and  Gonytrichum  sp. interfered in the development of 

phytopathogens. Results show that saprobic conidial fungi of the southern Amazon may be employed as biological 

control of passion fruit phytopathogens. 

 

Keywords: Antagonism. Biological control. Fungi decomposers. 
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INTRODUÇÃO 

 

A floresta Amazônica é conhecida pela grande biodiversidade de microorganismos, 

dentre eles, os fungos decompositores, denominados sapróbios, que se destacam pela 

importância na ciclagem de nutrientes do ecossistema (BARBOSA et al., 2015). Segundo Hyde 

et al. (2011), existem cerca de 2.873 gêneros descritos de fungos conidiais, atuando como 

parasitas, sapróbios ou simbiontes. Trabalhos de bioprospecção da diversidade fúngica da 

floresta Amazônica têm sido conduzidos e vários fungos sapróbios da serapilheira têm sido 

identificados (BARBOSA et al., 2015; BARBOSA et al., 2017; CASTRO et al., 2011; 2012; 

ROCHA et al., 2018; MONTEIRO et al., 2010; SANTOS et al., 2018). Estudos com o intuito 

de utilizar fungos no controle biológico de plantas têm sido intensificados, levando ao 

descobrimento de novos agentes antimicrobianos (HARMAN, 2000).  

A produção de maracujá está distribuída nas regiões tropicais e subtropicais do Brasil, 

totalizando uma área de 41.584 hectares, nos quais foram colhidas 593.429 toneladas de frutas 

em 2019 (IBGE, 2019). Um dos principais fatores que limitam a produção é o ataque de 

doenças, dentre as principais estão antracnose (Colletotrichum spp.), murcha de Fusarium 

(Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae), bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) 

e podridão negra de Lasiodiplodia (Lasiodiplodia theobromae). São doenças agressivas que 

podem causar a morte das plantas e perda da produção na ausência de controle adequado 

(MANICOM et al., 2003).  

O controle biológico de doenças envolve a utilização de microorganismos que possuem 

características antagônicas sobre outro micro-organismo, através dos mecanismos de antibiose, 

parasitismo, competição, predação ou hipovirulência (COOK; BAKER, 1983). Os fungos 

conidiais sapróbios utilizam vários mecanismos de ação para exercer controle sobre 

fitopatógenos, tais como micoparasitismo, produção de antibióticos, secreção de enzimas, 

competição por nutrientes e espaço com os demais microorganismos (HANSEN et al., 2003; 

PINTO, 2013; ZHANG et al., 2008), atuam também na indução de resistência em plantas 

(SOLINO et al., 2017a). Este tipo de controle tem como vantagens a utilização de diferentes 

mecanismos de ação, dificultando a evolução de linhagens de fitopatógenos resistentes, 

estabelecendo o controle de patógenos por vários anos (CAVALCANTI et al., 2005; PEITL, 

2017). 

Fungos conidiais sapróbios (FCS) são obtidos a partir de matéria orgânica em 

decomposição, principalmente em folhas e galhos da serapilheira. Desta forma, os FCS são 
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considerados promissores agentes de indução de resistência em plantas e de controle biológico 

de doenças em plantas (BOTREL, 2013). 

Em testes in vitro com fungos conidiais sapróbios da Amazônia Meridional, Oliveira et 

al. (2019) observaram redução na germinação de esporos de Colletotrichum musae confrontado 

com Beltrania rhombica, Brachysporiella sp. Dictyochaeta sp. e Gonytrichum sp., e 

inviabilização de esporos de C. musae, C. truncatum e Fusarium udum expostos aos compostos 

voláteis produzidos pelos sapróbios Gonytrichum sp., Dictyochaeta sp. e Brachysporiella sp. 

Entretanto, ainda são escassos os estudos que avaliam o potencial de fungos conidiais sapróbios 

da Amazônia no controle de fitopatógenos e doenças em plantas.  

Portanto, o presente trabalho avalia a eficácia de fungos conidiais sapróbios 

(Brachysporiella sp., Pseudobotrytis terrestris, Gonytrichum sp. e Ellisembia sp.), provenientes 

de substratos da Amazônia Meridional, no controle de Colletotrichum sp. e Fusarium sp., 

isolados de maracujá. 

 

 

2 METODOLOGIA 

 

2.1 OBTENÇÃO DOS FITOPATÓGENOS E FUNGOS CONIDIAIS SAPRÓBIOS 

 

Para a realização dos experimentos foram utilizados isolados de Colletotrichum sp. e 

Fusarium sp. obtidos de isolamento indireto de plantas e frutos de maracujá sintomáticas, suas 

identificações foram realizadas através da observação das estruturas reprodutivas em 

microscópio ótico (AF: 400x). Os fitopatógenos foram armazenados em meio BDA e incubados 

em câmara B.O.D a 25 ± 2 ºC/escuro na Micoteca do Laboratório de 

Microbiologia/Fitopatologia da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Sinop. 

Os fungos conidiais sapróbios utilizados foram obtidos da serapilheira de duas áreas da 

Amazônia Meridional em Mato Grosso: Parque Estadual Cristalino no município de Novo 

Mundo (Ellisembia sp. - CNMT7f, Pseudobotrytis terrestris) e Fazenda São Nicolau, no 

município de Cotriguaçu (Brachysporiella sp. - CNMTf41 e Gonytrichum sp. - CNMTf43). As 

espécies foram colocadas em lâminas permanentes e identificadas utilizando-se microscópio 

ótico, as lâminas permanentes foram tombadas no herbário Centro-Norte Mato-Grossense 

(CNMTf). Os esporos foram retirados de folhas (Pseudobotrytis terrestris) e galhos 

(Brachysporiella sp., Ellisembia sp. e Gonytrichum sp.) com auxílio de agulha e lupa, sendo 

isolados em meio Batata-Déxtrose-Ágar (BDA) e incubados em câmara B.O.D. a 25 ± 2 

ºC/escuro no Laboratório de Microbiologia/Fitopatologia da Universidade Federal de Mato 

Grosso, Campus Sinop. 
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2.2 TESTE DE ANTAGONISMO: CONFRONTO DIRETO 

 

O bioensaio de antagonismo foi realizado por meio da técnica da cultura pareada (BELL 

et al., 1982), em placas de Petri de 90 mm contendo meio de cultura batata-dextrose-ágar 

(BDA), sendo que em um lado da placa foi repicado um disco de micélio de 7,0 mm de cada 

um dos fungos conidiais sapróbios e, no outro lado, um disco de micélio do fitopatógeno 

Colletotrichum sp. ou Fusarium sp., como controle positivo foi utilizado o fungo Trichoderma 

asperellum. As placas foram mantidas em temperatura 25 ± 2 °C em B.O.D./escuro. A avaliação 

do crescimento radial (cm) do micélio foi realizada por meio da média entre duas medições 

diametralmente opostas e o fim das avaliações ocorreu quando todas as repetições de um 

tratamento atingiram metade do crescimento da placa ou se encontraram.  

Os dados de crescimento micelial foram utilizados para calcular o índice de velocidade 

de crescimento micelial (IVCM), utilizando a fórmula: IVCM= Σ (D-Da) / N, onde D é o 

diâmetro médio atual da colônia, Da é o diâmetro médio da colônia do dia anterior e N é o 

número de dias após a inoculação (OLIVEIRA, 1991). Calculou-se também a porcentagem de 

inibição de crescimento (PIC) e taxa de crescimento micelial (TCM).  

Para o cálculo da área abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM), utilizou-se 

a fórmula adaptada de Campbell e Madden (1990): AACCM = ((yi + yi+1)/2.dti), onde yi e 

yi+1 são os valores de crescimento da colônia observados em duas avaliações consecutivas e 

dti o intervalo entre as avaliações. 

Na avaliação de confronto direto realizada após 21 dias, atribuiu-se notas de acordo com 

escala proposta por Bell et al. (1982), onde: 1 - representa o antagonista ocupando toda a placa; 

2 - o antagonista ocupa 2/3 da placa; 3 - o antagonista ocupa 1/2 da placa; 4 - o patógeno ocupa 

2/3 da placa; e 5 - representando o patógeno ocupando toda a placa.  

 

2.3 TESTE DE ANTAGONISMO: CONFRONTO DIRETO COM TRÊS DIAS DE 

DIFERENÇA 

 

O bioensaio de antagonismo foi realizado conforme o item anterior, com modificações. 

Os discos de 7 mm dos fungos sapróbios foram repicados três dias antes da repicagem dos 

fitopatógenos, sendo colocados a uma distância de aproximadamente 1,0 cm da borda, em 

posições opostas.   

As placas foram incubadas em B.O.D., com temperatura de 25 ± 2 °C/escuro. Na 

avaliação mensurou-se o crescimento micelial, índice de velocidade de crescimento micelial, 

taxa de crescimento, nota de antagonismo e porcentagem de inibição de crescimento.   
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2.4 PRODUÇÃO DE COMPOSTOS VOLÁTEIS 

 

Para realização do teste de produção de compostos voláteis (COV´s) por fungos 

conidiais sapróbios com influência no crescimento micelial de Colletotrichum sp. e Fusarium 

sp., foram utilizadas placas de Petri de poliestireno com divisão central, contendo meio de 

cultura BDA (batata-dextrose-ágar). Em uma das partes da placa foi repicado um disco de 

micélio de 7 mm dos fungos conidiais sapróbios e na outra o disco do fitopatógeno 

simultaneamente (SOLINO et al., 2017b). A testemunha recebeu um disco dos patógenos em 

apenas uma seção da placa de Petri. As placas foram vedadas com filme de PVC e em seguida 

incubadas em B.O.D. a 25 ± 2 °C com fotoperíodo de 12 horas.  

 

2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Todos os ensaios anteriores foram realizados em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC) com cinco repetições, sendo cada repetição constituída por uma placa. Para análise dos 

dados utilizou-se o programa Sisvar 5.6 para a análise de variância (ANOVA) com 

transformação dos dados √𝑋 + 1. As médias de cada tratamento foram agrupadas e 

diferenciadas pelo teste de Tukey, a 5% de significância (FERREIRA, 2011).  

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 TESTE DE ANTAGONISMO: CONFRONTO DIRETO 

 

A análise dos dados revelou que o confronto de Colletotrichum sp. com fungos conidiais 

sapróbios (FCS) não diferiu estatisticamente no índice de velocidade de crescimento micelial, 

crescimento micelial, porcentagem de inibição micelial, área abaixo da curva de crescimento 

micelial e taxa de crescimento micelial. Porém, quando as notas da escala de Bell et al. (1982) 

foram atribuídas, foi possível observar que os sapróbios Brachysporiella sp. e P. terrestris 

desenvolveram-se sobre o fitopatógeno com diferença estatística (Tabela 1). O controle positivo 

T. asperellum não diminuiu o crescimento micelial de Colletotrichum sp., no entanto, cresceu 

em 100% das placas.  

De acordo com Bonett et al. (2013) o desenvolvimento do sapróbio sobre o patógeno 

demonstra a capacidade competitiva do sapróbio por espaço e/ou nutrientes, sendo uma 

característica vantajosa no biocontrole.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Solino et al. (2017b) que verificaram 

que os sapróbios Lappodochium lageniforme e Gonytrichum macrocladum ocuparam 2/3 da 

placa, inibindo o crescimento micelial de Alternaria solani isolado de tomateiro. 
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Tabela 1. Índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), crescimento micelial (CM), 

porcentagem de inibição de crescimento micelial (PIC), nota de antagonismo, área abaixo da curva de 

crescimento micelial (AACCM) e taxa de crescimento micelial (TCM) de Colletotrichum sp. em 

confronto direto com fungos conidiais sapróbios da Amazônia Meridional  

Tratamentos IVCM CM (cm) 
PIC* 

(%) 
NOTA AACCM TCM 

Colletotrichum sp. 0.73 a 1.38 a - - 2.75 a 0.91 a 

T. asperellum 0.72 a 1.34 a 2.10 a 1.0 a 2.68 a 0.81 a 

Gonytrichum sp. 0.73 a 1.45 a 1.60 a 3.0 b 2.94 a 0.76 a 

P. terrestris 0.74 a 1.33 a 1.57 a 2.7 a 2.67 a 0,89 a 

Ellisembia sp. 0.74 a 1.36 a 1.60 a 3.0 b 2.72 a 0.84 a 

Brachysporiella sp. 0.77 a 1.46 a 1.00 a 1.6 a 2.91 a 0,86 a 

CV (%) 5.62 6.16 68,64 46,75 6,43 11,37 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). 

* Para efeito de análise estatística os dados de PIC foram transformados em √X+1. Dados são médias de cinco 

repetições. 

 

No confronto dos FCS com Fusarium sp. observou-se que Ellisembia sp. reduziu o 

índice de velocidade micelial e área abaixo da curva de crescimento micelial do patógeno de 

forma significativa; porém não houve diferença em relação à inibição de crescimento micelial 

(Tabela 2).  

Segundo Oliveira (2017), os FCS podem atuar reduzindo ou aumentando o crescimento 

micelial de fitopatógenos, como ocorreu com Brachysporiella sp. que proporcionou aumento 

do crescimento micelial de Fusarium sp.  

A nota de antagonismo, taxa de crescimento micelial e porcentagem de inibição não 

apresentaram diferença estatística (Tabela 2), no confronto dos FCS com Fusarium sp. 

 
Tabela 2. Índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), crescimento micelial (CM), 

porcentagem de inibição de crescimento micelial (PIC) e nota de antagonismo, área abaixo da curva de 

crescimento micelial (AACCM) e taxa de crescimento micelial (TCM) de Fusarium sp. em confronto 

direto com fungos conidiais sapróbios da Amazônia Meridional  

Tratamentos IVCM CM (cm) 
PIC* 

(%) 
NOTA AACCM TCM 

Fusarium sp. 1.02 ab 1.82 a - - 3.66 ab 1.21 b 

T. asperellum 0.88 a 1.74 a 3.12 a 1.1 a 3.54 a 0.98 a 

Gonytrichum sp. 1.00 ab 1.83 ab 1.67 a 3.3 b 3.65 ab 1.12 ab 

P. terrestris 1.00 ab 1.83 ab 1.69 a 3.9 b 3.66 ab 1.35 ab 

Ellisembia sp. 0.94 a 1.75 a 2.61 a 3.7 b 3.53 a 1.10 ab 

Brachysporiella sp. 1.10 b 2.08 b 1.00 a 3.4 b 4.17 b 1.24 b 

CV (%) 8.19 7.10 60.26 8.12 7.19 10.12 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). 

* Para efeito de análise estatística os dados de PIC foram transformados em √x+1. Dados são médias de cinco 

repetições. 
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Os sapróbios P. terrestris e Brachysporiella sp. apresentaram menores valores na nota 

de antagonismo no confronto com Colletotrichum sp., no entanto, não apresentaram os mesmos 

resultados no confronto com Fusarium sp. Resultado similar foi observado por Oliveira (2017), 

que relata que os fungos conidiais sapróbios Beltrania rhombica e Gonytrichum sp. não 

apresentaram controle de Fusarium udum e Colletotrichum truncatum; entretanto os mesmos 

fitopatógenos em confronto com Brachysporiella sp. apresentaram menores índices de 

crescimento. 

 

3.2 TESTE DE ANTAGONISMO: CONFRONTO DIRETO COM TRÊS DIAS DE 

DIFERENÇA 

 

No confronto de Colletotrichum sp. com os FCS (Tabela 3), não houve diferença 

significativa no crescimento micelial, porcentagem de inibição do crescimento micelial e área 

abaixo da curva de crescimento micelial. No entanto, apresentou diferença no índice de 

velocidade do crescimento micelial com Brachysporiella sp. e na taxa de crescimento micelial 

com Brachysporiella sp. e Gonytrichum sp. retardando o crescimento do patógeno.  

Os isolados de Brachysporiella sp. e P. terrestris ocuparam mais que 80% da placa o 

que corresponde a nota entre 1 e 2 na escala de Bell et al. (1982). Esses dados indicam que os 

fungos conidiais sapróbios apresentam um crescimento rápido, desenvolvendo-se sobre o 

patógeno ou até adquirindo nutrientes do próprio fitopatógeno, sendo uma característica 

vantajosa do antagonista na disputa por espaço e nutrientes (BONETT et al., 2013).  

Ji e Kùc (1996) descreveram a atividade antifúngica da quitinase sobre Colletotrichum 

lagenarium. Essa enzima é capaz de inibir o crescimento ou causar um crescimento anormal da 

hifa. Provavelmente Brachysporiella sp. possa produzir quitinase, envolvendo o processo de 

micoparasitismo, resultado constatado também por Oliveira (2017), ao observar menor IVCM 

do fitopatógeno Rhizoctonia solani no confronto com Brachysporiella sp. 

Pesquisas com isolados de Trichoderma spp. contra os patógenos Sclerotinia rolfsii, 

Rhizoctonia solani, Fusarium sp. apresentaram resultados de inibição do crescimento entre 60 

e 100% dos patógenos in vitro (CHAGAS JUNIOR et al., 2018; FERREIRA DE SÁ et al., 

2019). Resultados semelhantes foram obtidos por Isaias et al. (2014) que avaliaram a atividade 

antagônica de Trichoderma spp. frente a Sclerotium rolfsii e Verticillium dahliae e alguns 

isolados chegaram a inibir 70% do crescimento do patógeno através do mecanismo de antibiose. 

Pode-se considerar que FCS Brachysporiella sp. e P. terrestris apresentam potencial 

antagonista de isolados de Colletotrichum sp.  
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Tabela 3. Índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), crescimento micelial (CM), 

porcentagem de inibição de crescimento micelial (PIC), nota de antagonismo, área abaixo da curva de 

crescimento micelial (AACCM) e taxa de crescimento micelial (TCM) de Colletotrichum sp. em 

confronto direto com três dias de diferença, com fungos conidiais sapróbios da Amazônia Meridional  

Tratamentos IVCM 
CM 

(cm) 

PIC* 

(%) 
NOTA AACCM TCM 

Colletotrichum sp. 0.35 b 0.56 a - - 1.10 a 0.48 b 

Gonytrichum sp. 0.26 ab 0.49 a 4.8 a 2.4 c 0.98 a 0.31 a 

P. terrestris 0.32 ab 0.48 a 3.1 a 1.6 ab 0.96 a 0.47 b 

Ellisembia sp. 0.30 ab 0.51 a 3.5 a 2.3 bc 1.01 a 0.38 ab 

Brachysporiella sp. 0.23 a 0.45 a 5.5 a 1.2 a 0.92 a 0.26 a 

CV (%) 19.71 27.48 46.31 23.09 28.71 17.29 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). 

* Para efeito de análise estatística os dados de PIC foram transformados em √X+1. Dados são médias de cinco 

repetições. 

 

No confronto com Fusarium sp., Gonytrichum sp. e Ellisembia sp. diminuíram o índice 

de velocidade de crescimento micelial do patógeno e crescimento micelial significativamente, 

os sapróbios Gonytrichum sp., Ellisembia sp. e P. terrestris apresentaram os menores valores, 

respectivamente. Porém apenas Gonytrichum sp. apresentou diferença significativa na 

porcentagem de inibição do crescimento micelial do patógeno em comparação aos demais 

sapróbios. Na escala de nota de Bell não houve diferença significativa, sendo que todos os 

sapróbios apresentaram crescimento em aproximadamente 60% da placa (Tabela 4).  

Em relação à variável AACCM, todos os isolados testados diferiram estatisticamente da 

testemunha, demostrando que de alguma forma foram capazes de afetar o crescimento micelial 

do patógeno. Os sapróbios Gonytrichum sp. e Ellisembia sp. apresentaram os menores valores 

de AACCM.  

As reduções de crescimento micelial e velocidade do crescimento dos fitopatógenos em 

pareamento com FCS podem estar relacionados com a produção de substâncias tóxicas, 

competição por nutrientes e espaço, micoparasitismo, liberação de enzimas e metabólitos 

orgânicos secundários como mecanismo de ataque ou defesa (OLIVEIRA et al., 2019; 

REMUSKA; DALLA, 2007). Luo et al. (2005) verificaram que o fungo basidiomiceto 

Albatrellus dispansus produz substâncias in vitro capazes de controlar Fusarium graminearum 

e Sclerotinia sclerotiorum in vitro, em 80 e 86%, respectivamente. 
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Tabela 4. Índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), crescimento micelial (CM), 

porcentagem de inibição de crescimento micelial (PIC), nota de antagonismo, área abaixo da curva de 

crescimento micelial (AACCM) e taxa de crescimento micelial (TCM) de Fusarium sp. em confronto 

direto com três dias de diferença com fungos conidiais sapróbios da Amazônia Meridional  

Tratamentos IVCM 
CM 

(cm) 

PIC* 

(%) 
NOTA AACCM TCM 

Fusarium sp. 1.05 c 1.99 b - - 3.96 b 1.16 ab 

Gonytrichum sp. 0.76 a 1.51 a 5.31 a 2.1 a 3.11 a 0.85 a 

P. terrestris 0.91 bc 1.71 a 3.55 ab 2.2 a 3.41 a 1.03 ab 

Ellisembia sp. 0.85 ab 1.62 a 4.43 ab 2.8 a 3.26 a 0.95 ab 

Brachysporiella sp. 1.00 c 1.72 ab 2.34 b 2.2 a 3.37 a 1.24 b 

CV (%) 8.18 8.58 25.98 25.45 8.02 16.50 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). 

* Para efeito de análise estatística os dados de PIC foram transformados em √X+1. Dados são médias de cinco 

repetições. 

 

Estudos de Heyens et al. (2011), com Botrytis cinerea em tomateiro, observaram 

redução de 30% da doença quando aplicado o agente fúngico antagônico de forma curativa e 

redução de 90% das infecções quando aplicado de forma preventiva.  

Os FCS no confronto com três dias de diferença apresentaram resultados melhores no 

teste com Fusarium sp. em relação ao confronto direto realizado ao mesmo tempo, 

demonstrando assim um potencial no uso preventivo para controle do patógeno, com maior 

potencial de competição.  

 

3.3 PRODUÇÃO DE COMPOSTOS VOLÁTEIS 

 

Não houve efeito significativo em relação à produção dos compostos voláteis dos FCS 

no crescimento micelial, índice de velocidade do crescimento micelial e porcentagem de 

inibição do crescimento micelial de Colletotrichum sp. (Tabela 5), sugerindo que não produzem 

compostos voláteis capazes de afetar o crescimento do fitopatógeno em questão. Segundo 

Bonfim (2010), os antagonistas podem secretar metabólitos secundários, não voláteis, que 

inibem o crescimento dos fitopatógenos, como observado nos ensaios de antagonismo direto.  

Ao avaliar a influência da produção de COVs dos fungos sapróbios na taxa de 

crescimento micelial, foi observada diferença estatística entre os tratamentos (Tabela 5), de 

forma que a menor TCM foi verificada na presença dos fungos Brachysporiella sp., P. terrestris 

e Ellisembia sp. Resultados similares foram encontrados por Humphris et al. (2002) ao 

observarem os efeitos de compostos voláteis produzidos por Trichoderma pseudokoningii, 

Trichoderma viride e Trichoderma aureoviride sobre a taxa de crescimento de isolados de 

Serpula lacrymans, e constataram que este parâmetro foi afetado dependendo da interação 

microbiana. Os compostos voláteis produzidos por sapróbios também podem apresentar efeitos 

variados em diferentes espécies de microorganismos, inibindo ou estimulando o 

desenvolvimento de outros fungos (MANGENOT et al., 1979). 
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Tabela 5. Índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), crescimento micelial (CM), 

porcentagem de inibição de crescimento micelial (PIC), área abaixo da curva de crescimento micelial 

(AACCM) e taxa de crescimento micelial (TCM) de Colletotrichum sp. em confronto para produção de 

compostos voláteis com fungos conidiais sapróbios da Amazônia Meridional 

Tratamentos IVCM 
CM 

(cm) 

PIC* 

(%) 
AACCM TCM 

Colletotrichum sp. 0.65 a 0.99 a - 1.53 a 0.45 c 

Gonytrichum sp. 0.46 a 0.81 a 2.3 a 1.07 a 0.36 bc 

P. terrestris 0.60 a 0.60 a 4.9 a 1.09 a 0.28 ab 

Ellisembia sp. 0.80 a 0.75 a 3.8 a 1.13 a 0.29 ab 

Brachysporiella sp. 0.63 a 0.43 a 5.6 a 1.12 a 0,21 a 

CV (%) 15.91 21.11 46.31 20.23 19.47 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). 

* Para efeito de análise estatística os dados de PIC foram transformados em √X+1. Dados são médias de cinco 

repetições. 

 

No pareamento com Fusarium sp., os sapróbios P. terrestris, Brachysporiella sp. e 

Gonytrichum sp. apresentaram diminuição no crescimento micelial, índice de velocidade de 

crescimento micelial, porcentagem de inibição do crescimento, área abaixo da curva de 

crescimento micelial e taxa de crescimento micelial do fitopatógeno, indicando que de alguma 

forma todos apresentaram uma produção de metabólitos capazes de inibir o crescimento 

micelial de Fusarium sp. (Tabela 6).  

Mello et al. (2012) constataram inibição do crescimento (de 50 e 80%) de Xanthomonas 

vesicatoria submetida a compostos orgânicos voláteis tóxicos produzidos pelos fungos 

sapróbios Dictyochaeta simplex, Gonytrichum chlamydosporium, Stachybotrys globosa, 

Curvularia inaequalis e Volutella minima. 

 

Tabela 6. Índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), crescimento micelial (CM), 

porcentagem de inibição de crescimento micelial (PIC), área abaixo da curva de crescimento micelial 

(AACCM) e taxa de crescimento micelial (TCM) de Fusarium sp. em confronto para produção de 

compostos voláteis com fungos conidiais sapróbios da Amazônia Meridional 

Tratamentos IVCM CM (cm) PIC* (%) AACCM TCM 

Fusarium sp. 0.48 c 1.54 cd - 6.79 c 0.42 c 

Gonytrichum sp. 0.40 bc 1.36 bc 3.98 b 5.88 b 0.38 bc 

P. terrestris 0.28 a 0.94 a 6.47 a 4.17 a 0.24 a 

Ellisembia sp. 0.47 c 1.60 d 2.33 b 7.09 c 0.42 c 

Brachysporiella sp. 0.38 b 1.25 b 4.28 ab 5.34 b 0.33 b 

CV (%) 10.87 7.98 28.54 7.74 10.09 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05). 

* Para efeito de análise estatística os dados de PIC foram transformados em √X+1 . Dados são médias de cinco 

repetições. 

 

Contribuindo com os resultados desta pesquisa, Oliveira et al. (2019) observaram que 

os fungos sapróbios Brachysporiella sp., Dictyochaeta sp., Gonytrichum sp. e Beltrania 
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rhombica foram capazes de produzir compostos orgânicos voláteis reduzindo germinação de 

esporos de Colletotrichum musae, Colletotrichum truncatum e Fusarium sp., e produção de 

estruturas de sobrevivência de Sclerotinia sclerotiorum e Rhizoctonia solani. 

Segundo Punja e Utkhede (2013), o sucesso do uso de fungos antagonistas no controle 

de doenças baseia-se na interferência do ciclo de vida do patógeno, seja sobrevivência, 

disseminação ou infecção. Conforme observado nos resultados deste trabalho os FCS avaliados 

apresentam potencial de interferir no desenvolvimento de fitopatógenos. 

Por meio dos resultados obtidos, surgem perspectivas promissoras para uso desses 

sapróbios conidiais no controle de antracnose e fusariose no maracujazeiro. Também se verifica 

a necessidade de outros estudos baseados no controle de fitopatógenos de interesse agrícola; 

além da prospecção de outros sapróbios conidiais da Amazônia, que é rica em biodiversidade 

desses fungos decompositores (BARBOSA et al., 2017; MONTEIRO et al., 2014).  

 

 

4 CONCLUSÕES 

 

Brachysporiella sp., P. terrestris e Gonytrichum sp. proporcionaram maior eficiência 

no controle de Colletotrichum sp. e, por outro lado, Ellisembia sp., P. terrestres, 

Brachysporiella e Gonytrichum sp. apresentaram potencial no controle de Fusarium sp. 
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