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RESUMO

Estima-se que ha cerca de 2,2 a 3,8 milhdes de espécies de fungos no planeta,
entretanto, apenas 130.000 foram descritas, dentre essas, estdo as especies do género
Trichoderma. Tais fungos sdo cosmopolitas, também encontrados nas célonias de formigas
atineas. Esses insetos forrageiam diferentes substratos para cultivar um fungo, o qual é
utilizado como alimento pelas formigas. Pelo fato de Trichoderma estar associado aos
substratos coletados pelas atineas, esse fungo é constantemente introduzido nas colénias.
Embora espécies de Trichoderma foram descritas nesses ambientes, a ocorréncia desses
fungos nas coldnias das atineas ainda foi pouco explorada. Para ampliar esse conhecimento,
83 fungos do género Trichoderma foram obtidos das seguintes formigas: Acromyrmex sp.,
Apterostigma sp., Mycocepurus goeldii, Mycetophylax sp., Trachymyrmex tucumanus e
Trachymyrmex sp. Os isolados foram sequenciados para trés marcadores moleculares (tefl,
ITS e rpb2). As analises filogenéticas mostraram que tais fungos pertencem a 14 espécies de
Trichoderma, distribuidas nos clados: Brevicompactum, Hamatum/Asperellum, Harzianum,
Helicum, Koningii, Longibrachiatum, Lutea, Spirale, Virens e Viride. Duas novas espécies
filogenéticas foram descritas no presente estudo: Trichodema sp. nov. 1 (Lutea) e
Trichoderma sp. nov. 2 (Helicum). Os resultados também apontaram que ndo h& uma
associacao entre espécies de Trichoderma e géneros das formigas examinadas, 0 que sugere a
falta de especificidade entre ambos os organismos. Considerando a natureza ubiqua de
Trichoderma e o habito de forrageio das atineas, nosso estudo sugere que as coldnias desses
insetos sdo ambientes propicios para a ocorréncia de fungos como Trichoderma, incluindo

espécies ainda desconhecidas pela ciéncia.

Palavras chave: Attina. Hypocreales. Taxonomia. Filogenia. Diversidade.



ABSTRACT

There are about 2.2 to 3.8 million fungal species on the planet, but only 130.000 were
described, including several species in the genus Trichoderma. These fungi are cosmopolitan
and also found in colonies of attine ants. These insects forage on different substrates to grow a
fungus, which is later used as food source. Because Trichoderma is associated with the
substrate collected by attine ants, they are constantly introduced into the colonies of these
insects. Although Trichoderma species were reported from attine colonies, their occurrence in
the ant environment is still poorly addressed. To increase our knowledge on this matter, 83
fungi in the genus Trichoderma were obtained from the following attine ants: Acromyrmex
sp., Apterostigma sp., Mycocepurus goeldii, Mycetophylax sp., Trachymyrmex tucumanus and
Trachymyrmex sp. The isolates were sequenced for three molecular markers (tefl, ITS and
rpb2). Phylogenetic analyses showed these fungi belong to 14 Trichoderma species
distributed in the clades: Brevicompactum, Hamatum/Asperellum, Harzianum, Helicum,
Koningii, Longibrachiatum, Lutea, Spirale, Virens and Viride. Two new phylogenetic species
were described in this study: Trichodema sp. nov. 1 (Lutea) and Trichoderma sp. nov. 2
(Helicum). The results indicated no association between Trichoderma species and ant genera,
suggesting a lack of specificity between the two organisms. Considering the ubiquitous nature
of Trichoderma and the collecting behavior of attine ants, our study suggests that colonies of
these insects are suitable environments for the occurrence of fungi such as Trichoderma,

including undescribed species.

Keywords: Attina. Hypocreales. Taxonomy. Phylogeny. Diversity.
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1 INTRODUCAO

Os fungos desempenham papel fundamental na decomposicdo da matéria organica
(BLACKWELL; SPATAFORA, 2004). Embora primordiais, apenas 130.000 espécies sao
conhecidas pela ciéncia, sendo que estimativas recentes indicam que h& cerca de 2,2 a 3,8
milhdes (HAWKSWORTH; LUCKING, 2017). Dentre as espécies descritas, estdo aquelas do
género ascomiceto Trichoderma, que compreende mais de 200 espécies, a maioria reportada
entre os séculos XIX e XX, como resultado de expedicdes realizadas por viajantes e
missionarios (CHAVERRI; SAMUELS, 2003).

O género Trichoderma também foi conhecido por outro nome (Hypocrea). O sistema
de nomenclatura dupla para espécies de fungos pleomorficos (i. e., aqueles que apresentam
tanto reproducdo sexuada, quanto assexuada) permitiu que um mesmo fungo recebesse dois
nomes distintos, um para cada fase reprodutiva. No entanto, tal nomenclatura foi questionada
no final dos anos 80, quando técnicas de biologia molecular demonstraram que as duas fases
reprodutivas pertencem a um mesmo organismo (ATANASOVA et al., 2013; HIBBERT;
TAYLOR., 2013). Recentemente, a iniciativa “One Fungus — One Name” surgiu com o
objetivo de unificar os nomes dos fungos pleomorficos. Esse movimento sugeriu que a
escolha entre dois nomes deve ser definida ndo somente pela prioridade de publicagdo, mas
também por um consenso entre a comunidade. O epiteto Trichoderma (Pers. 1794) foi
publicado antes de Hypocrea (Fr. 1825). O International Code of Nomenclature for algae,
fungi and plants (MCNEILL et al., 2012) introduziu novas normas de nomenclatura para a
escolha de nomes em fungos pleomorficos. No caso de Trichoderma, International
Subcommission on Trichoderma and Hypocrea Taxonomy (www.isth.info), realizou uma
pesquisa entre 0s micologistas que trabalham com o fungo, a qual indicou a preferéncia em
manter Trichoderma sobre Hypocrea (ROSSMAN et al., 2013; BISSET et al., 2015).

Fungos do género Trichoderma séo considerados cosmopolitas (ATANASOVA et al.
2013; CHAVERRI; SAMUELS, 2003). Por esse motivo, sdo facilmente encontrados no solo,
em madeira em decomposicdo, serapilheira, ou como endofitos em alburnos e folhas, locais
onde sdo facilmente reconhecidos por suas massas de conidios verdes, raramente brancas ou
amarelas. No entanto, a fase sexuada dificilmente é formada em meio de cultivo (CHAVERRI
et al., 2015; CHAVERRI; GRAZIS; SAMUELS et al., 2011; CHAVERRI; SAMUELS, 2003;
SAMUELS, 2006). Certas espécies influenciam na promocdo do crescimento de plantas,
atuando também como micoparasitas de fungos fitopatdgenos, sendo importantes na

agricultura (p. ex. Trichoderma harzianum) (HARMAN et al., 2005). As caracteristicas



biologicas desses fungos proporcionaram uma incrivel capacidade em adaptar-se a variadas
condigdes ecoldgicas (SAMUELS, 1996; SAMUELS, 2006), por exemplo, T. polysporum,
encontrado na regido Artica (YAMAZAKI et al., 2011). Muitas espécies sdo capazes de
produzir enzimas de interesse biotecnoldgico, como T. reesei (SAMUELS, 1996) e outras,
como T. longibrachiatum, dispem de mecanismos para sobrepujar o sistema imunolégico de
mamiferos e causar infeccbes (WALSH et al., 2004). Tais peculiaridades do género,
permitiram Trichoderma colonizar diferentes habitats, inclusive os jardins de fungo de
formigas atineas, o qual é um ambiente pouco explorado para o género.

As formigas cultivadoras de fungos (atineas) sdo insetos exclusivos do continente
americano, compreendendo em 17 géneros, com aproximadamente 300 espécies (JESOVNIK;
GONZALEZ; SCHULTZ, 2016; SOSA-CALVO et al., 2017; WARD et al., 2015; WEBER,
1972). S&o conhecidas por manterem um mutualismo com fungos basidiomicetos ha 55-65
milhGes de anos, os quais cultivam como alimento (NYGAARD et al., 2016; SCHULTZ;
BRADY, 2008). Nesse mutualismo, as operarias coletam varios substratos organicos e 0s
incorporam nos “jardins de fungo”, locais aonde cultivam seu parceiro fangico (WEBER,
1972). O produto da digestdo dos polissacarideos presentes nesses materiais pelo fungo
mutualista serve de alimento para as larvas e rainha (PAGNOCCA; RODRIGUES; BACCI,
2011). As atineas sdo informalmente classificadas em dois grupos, definidos, entre outras
caracteristicas, pelo tipo de substrato que utilizam para o cultivo do fungo. As fomigas
cortadeiras de folhas sdo conhecidas por forragear e processar material vegetal fresco, como
flores e folhas. Ja as formigas ndo-cortadeiras de folhas utilizam material vegetal seco como
galhos, sementes e fragmentos de folhas secas, e até mesmo carcaca e fezes de outros insetos
(FINE LICHT; BOOMSMA, 2010; HOLLDOBLER; WILSON, 1990; SCHULTZ; BRADY
2008; WEBER, 1972).

Por Trichoderma estar associado aos principais materiais vegetais coletados pelas
formigas atineas, esse € constantemente introduzido nas colbnias e, consequentemente,
incorporados nos jardins de fungo (RODRIGUES et al., 2011). Além disso, 0s conidios que
estdo presentes no solo, ou aderidos aos corpos das operarias, também sdo transportados
passivamente (RODRIGUES et al., 2005, 2011, 2014). O primeiro relato de Trichoderma em
colbnias das atineas foi em 1972, realizado por Hans Kreisel (KREISEL, 1972). Desde entéo,
diversos outros trabalhos demonstraram a ocorréncia desses fungos nos jardins dessas
formigas (FISHER et al., 1996; MARFETAN; FOLGARAIT, 2017; PEREIRA et al., 2016;
RODRIGUES et al., 2005, 2011, 2014). Entretanto, apenas um estudo sistematico avaliou a

ocorréncia desse género nesse ambiente, reportando as espécies: T. afroharzianum, T.



10

andinense, T. asperellum, T. attinorum, T. atroviride, T. deliquescens, T. eucorticioides, T.
guizhouense, T. hamatum, T. koningiopsis, T. lentiforme, T. longibrachiatum, T.
longifialidicum, T. orientale, T. texanum, T. spirale, T. virens, T. viride, T. velutinum e
Trichoderma sp. LESF 545 (MONTOYA et al., 2016).

Com intuito de ampliar a ocorréncia de Trichoderma em coldnias de formigas atineas,
uma colecdo de 83 fungos desse género foi avaliada sistematicamente. Tais isolados foram
oriundos de jardins de fungo de diferentes géneros de formigas atineas. Os resultados
mostraram uma alta diversidade espécies de Trichoderma, além de reportar a ocorréncia de
duas espécies filogenéticas novas. Além disso, as espécies encontradas possivelmente nao sao
especificas das colbnias das formigas atineas. Dado que Trichoderma estd presente em
diferentes substratos, aliado ao habito de forrageamento desses insetos, os jardins de fungo
podem abrigar muitas espécies desse género, bem como diversos micro-organismos ainda

desconhecidos pela ciéncia.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Fungos examinados

Um total de 83 fungos foi avaliado neste trabalho. Todos os isolados foram obtidos de
jardins de fungo de formigas atineas. A colecdo de trabalho foi proveniente de trés estados do
Brasil (Tabela 1).

Tabela 1. Origem da colecéo de trabalho.

Cidade Estado Formiga N. de isolados

Novo Airdo AM Acromyrmex sp. 3
Apterostigma sp. 8
Trachymyrmex sp. 11

Manaus AM Né&o identificada 5

Cotriguacgu MT Apterostigma sp. 18
Mycetophylax sp. 6

Anhembi SP Mycocepurus goeldii 23

Rio Claro SP Trachymyrmex tucumanus 9

Total 83

Do total de isolados, 50 foram obtidos em coletas prévias e estavam mantidos em
tubos inclinados com meio PDA (Potato Dextrose Agar), no acervo de pesquisa do
Laboratdrio de Ecologia e Sistematica de Fungos (LESF), da Universidade Estadual Paulista,
(UNESP — Campus de Rio Claro, SP). Os isolados foram reativados em placas de Petri com
meio PDA e incubados a 25 °C, durante sete dias, no escuro. Os demais isolados (n= 33)
foram obtidos em duas coletas realizadas durante o presente trabalho. Para o isolamento, sete
fragmentos (1 mm?) de jardim de fungo foram transferidos para placas com meio PDA
suplementado com 150 pg mL? de cloranfenicol e incubadas a 25 °C. Todas as placas foram
examinadas diariamente, sob estereomicroscopio (Leica, EZ4), para verificar o crescimento
do fungo alvo. Uma vez constatado o crescimento de Trichoderma, esse foi tranferido para
uma nova placa contendo PDA (RODRIGUES et al., 2011).

Os isolados que ndo estavam puros foram submetidos a purificagdo mediante a técnica
de cultura monospérica. Para tanto, dilui¢cdes seriadas do micélio e conidios foram realizadas
em tubos contendo solucdo Tween 80 a 0,05%. Aliquotas de 100 pL da suspensdo foram
semeadas em placas de Petri (90 x 15 mm) contendo meio agar-agua (AA) e incubadas a 25
°C, no escuro. Uma vez constatada a germinacdo do fungo, esse foi transferido para uma nova
placa de PDA. Em seguida, as culturas axénicas foram criopreservadas em glicerol a 10% e
armazenadas a -80 °C, na Central de Recursos Microbianos da UNESP (CRM-UNESP).
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2.2 Extracdo de DNA, amplificacdo e sequenciamento

O DNA gendmico de todos os isolados foi extraido seguindo o método descrito em
Lacerda et al. (2018). Para tanto, os fungos foram cultivados em meio PDA, durante cinco
dias, a 25 °C. Trés marcadores moleculares foram amplificados: a regido ITS (Internal
Transcribed Spacer), 0 4° e 5° introns do gene tefl (Translation Elongation Factor 1 alfa) e a
regido 5 - 7 do gene rpb2 (RNA polymerase Il), o qual codifica a segunda subunidade maior
da RNA polimerase Il. A reacdo de amplificacdo para os trés marcadores foi elaborada com
um volume final de 25 pL, sendo 8,8 pL de agua ultrapura estéril; 5 pL de buffer 5X; 4 uL de
dNTPs [1.25 mm cada]; 2 uL de MgCl, [25 mm]; 1 pL de BSA [1 mg mL™]; 1 pL de cada
primer [10 um]; 0,2 pL de Taq polimerase [5 U puL?] e 2 uL do DNA gendmico diluido
[1:100]. As condicBes para a amplificacdo dos trés marcadores moleculares assim como 0s
respectivos primers utilizados no estudo encontram-se na Tabela S2 (Apéndice).

Os amplicons foram purificados utilizando o Kit Wizard® SV Gel and PCR Clean-up
System (Promega), seguindo o protocolo do fabricante. Para quantificar e verificar a pureza
dos produtos de amplificacdo, as amostras foram analisadas em NanoDrop 2000
(ThermoFisher). As sequéncias forward e reverse de cada marcador molecular foram obtidas
pelo método de Sanger, no sequenciador ABI 3500 (ThermoFisher), utilizando BigDye®
Terminator v3.1 Kit (ThermoFisher), e compiladas em sequéncias consenso no software
BioEdit v. 7.0.5.3 (HALL, 1999). As condi¢cOes das reagdes de sequenciamento foram as
mesmas para todos os marcadores, sendo: 95 °C/1min, seguidos de 28 ciclos a 95 °C/15s, 50
°C/45s e 60 °C/4min.

2.3 Analises filogenéticas

As sequéncias consenso foram comparadas com sequéncias homologas disponiveis no
banco de dados do GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov). O conjunto de dados para cada
marcador molecular foi compilado utilizando as sequéncias homologas depositadas no banco
de dados, bem como sequéncias geradas em estudos prévios de outras espécies de
Trichoderma provenientes de outros ambientes. Todas as sequéncias utilizadas nas analises
filogenéticas do presente trabalho estdo disponiveis na Tabela S3 (Apéndice)
(ATANASOVA; DRUZHININA; JAKLITSCH, 2013; CHAVERRI et al., 2015; MONTOYA
etal., 2016).

As sequéncias dos isolados geradas neste trabalho, foram curadas com base no
alinhamento juntamente as sequéncias homdlogas obtidas do GenBank, a fim de solucionar as

ambiguidades. Tal procedimento foi realizado considerando o alinhamento de cada clado por
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separado. Apos a etapa de curagem, os conjuntos de dados foram alinhados novamente
utilizando o software MAFFT v. 7 (KATOH; ROZEWICKI; YAMADA, 2017). Para as
analises filogenéticas, foi calculado o modelo matematico de substituicdo nucleotidica para
cada um dos marcadores no jModeltest 2, utilizando um intervalo de confianca de 95%
(DARRIBA et al., 2012). Os modelos selecionados foram: K80+1+G para tefl; JC+G para
ITS; e SYM+I+G para rpb2. Seguidamente os trés conjuntos de dados foram reunidos
(concatenados) em unico arquivo (tefl, ITS e rpb2), no programa Winclada v.1.00.08
(NIXON, 2002). O alinhamento final compreendeu um total de 271 sequéncias com tamanho
de 2,394 pb [tefl (414 pb), ITS (575 pb), rpb2 (1,405 pb)].

Trés arvores filogenéticas foram reconstruidas, uma para cada marcador, utilizando
Inferéncia Bayesiana no software MrBayes v. 3.2.1. Da mesma forma, a arvore filogenética
final foi inferida (ROQUIST; HUELSENBECK, 2003). Duas corridas independentes foram
realizadas, cada uma contendo trés cadeias quentes e uma cadeia fria. Cada corrida consistiu
de amostragem de Cadeias de Markov Monte Carlo (MCMC) de 15 milhdes de geracdes, as
quais foram suficientes para que os desvios padr@es das frequéncias atingissem valores de
0,01. Finalmente, as primeiras 25% geraces de MCMC foram descartadas. A arvore
filogenética final foi editada utilizando os programas FigTree v.1.4 e Adobe Illustrator CC
v.17.1.

2.4 Analises morfologicas

Os caracteres macroscopicos e microscopicos de dois fungos, considerados espécies
filogenéticas novas, foram avaliados com base na descrigdo de seus respectivos grupos irmaos
na filogenia (CHEN et al., 2017; JAKLITSCH, 2011). Para tanto, 100 pL de uma suspensao
de esporos preparada com agua esterilizada foi semeada em meio agar-agua. Em seguida, as
placas foram incubadas a 25 °C, durante um periodo de 7 dias e discos de 0,5 cm de diametro
foram retirados e transferidos para os meios de cultivo: PDA, CMD (Corn Meal Agar) e SNA
(Synthetic Nutrient Deficient Agar). Os discos foram colocados a uma distancia de 1 cm da
borda da placa de Petri (90 x 15 mm). Todas as placas foram incubadas em cinco
temperaturas diferentes: 15, 25, 30, 35 e 40 °C, no escuro. Os testes de crescimento foram
realizados em triplicata. Cada teste perdurou por um periodo de 14 dias, sendo que as medidas
do raio de crescimento (em mm) foram realizadas apds 72 h e 96 h. Os caracteres
macroscopicos avaliados foram: o crescimento radial, cor do miceélio, presenca de pigmento
difusivel no meio de cultivo, presenca de anéis concéntricos da col6nia e presenca de pustulas
(KIRK et al., 2001; ULLOA; HANLIN 2006).
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Para a analise microscopica, microcultivos foram preparados nos meios PDA, CMD e
SNA. Para tanto, discos de 0,5 cm com micélio foram dispostos em laminas, nos quais
conidios foram transferidos. Em seguida, os discos foram recorbertos com laminulas (18 x 18
mm) e incubados a 25 °C, durante dois a trés dias, no escuro. Apos o periodo de incubacéo, o0s
microcultivos foram desmontados e as laminas foram preparadas com solucdo KOH 3%
(CHAVERRI; SAMUELS 2003), para observacdo no microscopio (DM750, Leica,
Germany). As estruturas microscopicas avaliadas foram: forma e tamanho dos conidiéforos,
células de suporte, fialides, conidios e clamidosporos (KIRK et al., 2001; ULLOA; HANLIN
2006). As medidas de cada estrutura foram realizadas com 30 réplicas cada, utilizando o
programa LAS v.4.0 (Leica, Germany).
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3 RESULTADOS

3.1 Analises filogenéticas

A analise concatenada agrupou os 83 isolados de Trichoderma em 14 espécies
filogenéticas (Figura 1). Segundo a classificacdo proposta por Atanasova et al. (2013) e
Jaklitsch e Voglmayr (2015), as espécies de Trichoderma identificadas neste trabalho
pertencem aos clados: Spirale (n= 25 isolados), Harzianum (n= 20), Virens (n= 13),
Hamatum/Asperellum (n=4), Koningii (n= 6), Brevicompactum (n= 4), Longibrachiatum (n=
3) e Viride (n= 2). Dentre as 14 espécies, duas separaram-se como espécies filogenéticas
novas, pertencentes aos clados Lutea (n=5 isolados) e Helicum (n=1).

As espécies filogenéticas novas foram assim consideradas por apresentarem
concordancia nas genealogias dos trés marcadores por separado (Figuras 2, 3 e 4), com
probabilidades posteriori elevadas (PP= 0,9 para tefl e PP= 1 para rpb2). Somente o
marcador ITS apresentou probabilidade posteriori abaixo de 0,9. Contudo, a analise
concatenada confirmou que Trichoderma sp. nov. 1 e Trichoderma sp. nov. 2 sdo espécies
filogenéticas novas, com probabilidade posteriori alta (PP= 1).

As sequéncias das espécies novas apresentam sequéncias homdlogas de outras
espécies depositadas no GenBank, porém com diferentes similaridades. O isolado LESF 1155
apresenta 96 % (tefl) e 93 % (rpb2) de similaridade com T. hainanense (cédigo de acesso do
GenBank, KY688034 e KY688004 para tefl e rpb2, respectivamente), portanto, agrupado no
clado Helicum (Figura 1). Os cinco isolados identificados como uma espécie nova, todos
pertencentes ao clado Lutea (Figura 1), sendo que LESF 1151, LESF 1152 e LESF 1154
apresentaram 96 % (tefl) e 98 % (rpb2) de similaridade com T. luteocrystallinum. Ja o
isolado LESF 1150 apresentou 95% (tefl) e 98% (rpb2) de similaridade com T.
luteocrystallinum. Por fim, o isolado LESF 1153 apresentou 95 % (tefl) e 97 % (rpb2) de
similaridade com T. luteocrystallinum (cédigo de acesso do GenBank para todas as
comparagOes acima, FJ860646 e FJ860544 para tefl e rpb2, respectivamente). O isolado
LESF 1155 foi obtido de jardim de Apterostigma sp. Os isolados agrupados no clado Lutea
LESF 1150 e LESF 1152 foram obtidos de jardins de Apterostigma sp., jA LESF 1151, LESF
1153 e LESF 1154 de jardins de Mycetophylax sp. (Tabela S1). O isolado LESF 1153 foi
designado como espécie tipo e descrita.
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Figura 1. Arvore filogenética de fungos do género Trichoderma estimada por Inferéncia Bayesiana com a combinagio dos marcadores tefl, ITS e
rpb2. Fungos com codigos QVM (em negrito) e LESF foram obtidos de col6nias de formigas atineas, no presente estudo e em Montoya et al.
(2016), respectivamente. As espécies novas aqui descritas, juntamente com LESF 1148 e 1149 (T. turrialbense) foram também obtidas no presente
trabalho. As espécies novas descritas no presente trabalho estéo inseridas nos Clados destacados com as cores verde (Helicum) e violeta (Lutea). A
filogenia inclui sequéncias de espécies de Trichoderma encontradas em outros ambientes obtidas do GenBank. Nomes dos taxa estdo seguidos pelos
codigos da colegdo de cultura. Valores nos ramos indicam probabilidades posteriores de Monte Carlo (somente valores acima de 0,7 estdo
representados). Metadados das sequéncias utilizadas estdo na Tabela S3. ET: ex-type.
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Figura 2. Arvore filogenética de fungos do género Trichoderma estimada por Inferéncia Bayesiana utilizando o marcador tefl. Fungos com
cédigos QVM (em negrito) e LESF foram obtidos de col6nias de formigas atineas, no presente estudo e em Montoya et al. (2016),
respectivamente. As espécies novas aqui descritas, juntamente com LESF 1148 e 1149 (T. turrialbense) foram também obtidas no presente
trabalho. As espécies novas descritas no presente trabalho estéo inseridas nos Clados destacados com as cores verde (Helicum) e violeta (Lutea). A
filogenia inclui sequéncias de espécies de Trichoderma encontradas em outros ambientes obtidas do GenBank. Nomes dos taxa estdo seguidos
pelos codigos da colecdo de cultura. Valores nos ramos indicam probabilidades posteriores de Monte Carlo (somente valores acima de 0,7 estdo
representados). Metadados das sequéncias utilizadas estdo na Tabela S3. ET: ex-type.
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Figura 3. Arvore filogenética de fungos do género Trichoderma estimada por Inferéncia Bayesiana utilizando o marcador ITS. Fungos com
cédigos QVM (em negrito) e LESF foram obtidos de col6nias de formigas atineas, no presente estudo e em Montoya et al. (2016),
respectivamente. As espécies novas aqui descritas, juntamente com LESF 1148 e 1149 (T. turrialbense) foram também obtidas no presente
trabalho. As espécies novas descritas no presente trabalho estéo inseridas nos Clados destacados com as cores verde (Helicum) e violeta (Lutea).
A filogenia inclui sequéncias de espécies de Trichoderma encontradas em outros ambientes obtidas do GenBank. Nomes dos taxa estdo seguidos
pelos codigos da colecdo de cultura. Valores nos ramos indicam probabilidades posteriores de Monte Carlo (somente valores acima de 0,7 estdo
representados). Metadados das sequéncias utilizadas estdo na Tabela S3. ET: ex-type.
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Figura 4. Arvore filogenética de fungos do género Trichoderma estimada por Inferéncia Bayesiana utilizando o marcador rpb2. Fungos com
cddigos QVM (em negrito) e LESF foram obtidos de col6nias de formigas atineas, no presente estudo e em Montoya et al. (2016),
respectivamente. As espécies novas aqui descritas e LESF 1149 (T. turrialbense) foram também obtidas no presente trabalho. As espécies novas
descritas no presente trabalho estéo inseridas nos Clados destacados com as cores verde (Helicum) e violeta (Lutea). A filogenia inclui sequéncias
de espécies de Trichoderma encontradas em outros ambientes obtidas do GenBank. Nomes dos taxa estdo seguidos pelos cédigos da colegdo de
cultura. Valores nos ramos indicam probabilidades posteriores de Monte Carlo (somente valores acima de 0,7 estdo representados). Metadados das
sequéncias utilizadas estdo na Tabela S3. ET: ex-type.
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3.2 Ocorréncia de Trichoderma em jardins de fungo de formigas atineas

Trichoderma spirale foi a espécie mais abundante (30,12 % dos isolados), seguidas
das espécies T. lentiforme e T. virens (Tabela 2). A maioria das espécies aqui identificadas (10
de 14) foi encontrada em mais de um género de formiga atinea avaliada (Tabela 2), portanto,
ndo foi observada associa¢fes de certas espécies de Trichoderma com determinados géneros
de formigas, com algumas excegdes (Tabela 2). Alem disso foi constatado que as espécies que
ocorrem nos jardins de atineas também estdo presentes em outros ambientes nao relacionados

aos formigueiros (Tabela S3).



Tabela 2. Espécies de Trichoderma encontradas nos jardins de fungo de formigas atineas avaliadas no presente estudo.
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Formigas

Trichoderma Acromyrmex  Apterostigma  Mycetophylax Mycocep_grus Trachymyrmex Trachymyxmex 30 _ N.de  Abundéancia

sp. sp. sp. goldii tucumanus sp. identificadas isolados (%)
T. spirale 0 10 0 7 1 4 3 25 30,12
T. lentiforme 0 3 1 8 1 0 1 14 16,86
T. virens 1 7 0 0 0 4 1 13 15,66
T. koningiopsis 0 0 0 2 4 0 0 6 7,23
T. endophyticum 1 0 0 2 0 2 0 5 6,02
Trichoderma sp. nov. 1 0 2 3 0 0 0 0 5 6,02
T. asperellum 1 2 0 0 1 0 0 4 4,82
T. turrialbense 0 0 0 2 0 0 0 2 2,41
T. atroviride 0 0 0 0 2 0 0 2 2,41
T. brevicompactum 0 0 0 2 0 0 0 2 2,41
T. orientale 0 1 0 0 0 1 0 2 2,41
T. longibrachiatum 0 0 0 1 0 0 0 1 1,20
T. harzianum 0 0 1 0 0 0 0 1 1,20
Trichoderma sp. nov. 2 0 1 0 0 0 0 0 1 1,20
Total 83 100
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4 TAXONOMIA

Trichoderma sp. nov. 1 M. G. S. Nogueira, Q. V. Montoya, A. Rodrigues sp. nov. — Figura 5
MycoBank: XXXX.

Tipificagdo: BRASIL. Cotriguagu, Mato Grosso, Fazenda S&o Nicolau, 09°50.530'S
58°15.210'W, Jardim de fungo, 10, 2017. Q. V. Montoya. Ex-type LESF 1153 (= CBS
XXXX).

Etimologia: XXXX.

Holotipo: CBS XXXX (cultura liofilizada em PDA).

Sequéncias: ITS (XXXX), tefl (XXXX) e rph2 (XXXX).

Habitat: Isolado de jardim de fungo de Mycetophyax sp.

Teleomorfo desconhecido.

Caracteristicas da cultura: As col6nias apresentaram crescimento a 15, 25, 30 e 35 °C, no
escuro. Contudo, a temperatura em que apresentou um melhor crescimento foi a 30 °C. Néo
houve germinacdo a 40 °C. A 15 °C as colbnias iniciaram o crescimento apds 24 h, atingindo
um raio de 9-10, 13-15 e 12-13 mm, nos meios PDA, CMD e SNA, respectivamente. A 25 °C
atingiram raio de crescimento de 35-36, 35-60 e 27-34 mm em PDA, CMD e SNA,
respectivamente. A 30 °C, as col6nias apresentaram raio de 31-38, 47-55 e 29-32 mm em
PDA, CMD e SNA, respectivamente. A 35 °C, iniciou-se o crescimento ap0s 24 h, atingindo
8-12; 9-11 e 10-11 mm em PDA, CMD e SNA, respectivamente. Essa foi a Unica temperatura
em que o fungo secretou pigmento difusivel de coloragdo amarelada, em CMD (Figura 5D). O
raio de crescimento apresentado foi ap6s 72 h. A 30 °C o crescimento iniciou-se antes de 24 h
e a esporulacdo foi observada em 48 h, preenchendo a placa em cinco dias, em todos os
meios. Também na mesma temperatura apresentaram micélio aéreo abundante, branco e
flocoso em PDA. Em CMD e SNA o micélio é branco, rasteiro e pouco aéreo. Observou-se
também a formacdo de anéis concéntricos de coloracdo verde e branca e a formacdo de
pustulas, as quais sdo abundantes em CMD e SNA, aparecendo principalmente na margem da
placa de Petri ou irregularmente distribuidas, inicialmente brancas, tornando-se verde escuras
apos 7 dias. A 25 °C o inicio do crescimento, a esporulacdo, formacao de anéis concéntricos e
as pustulas sdo semelhantes aquelas observadas a 30 °C. Conididéforos Gliocadium-like, retos,
com eixo longo medindo 40,5 — 208 um de comprimento (Figuras 5G e 5F). Originam-se de
hifas fasciculadas (rizoides) pouco densas (Figura 5H). Conidiéforos de parede lisa,

apresentando ramificacdes longas (8 — 28 um de comprimento) na por¢do terminal (Figura
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5G). As ramificagbes compdem as cabecas conidiais, as quais formam micropdstulas
superpostas nas hifas aéreas, 0 que proporciona um aspecto limoso as culturas (Figura 5E).
Métulas de parede lisa, de 5,5 — 11 x 1,5 — 3,5 um (comprimento e largura), com origem nas
ramificacdes terminais do conidiéforo (Figura 5G). Fialides lageniformes, 5—-9x 1,5 -2 um,
densamente agrupadas, de parede lisa e de base com 0,5 — 1,5 pm de largura (Figura 5G).
Originam-se em grupos de trés a partir das métulas. Conidios formados em grandes massas
nas cabecas conidiais, globosos a subglobosos, 2 — 3 um, verde, de parede lisa (Figura 5E).

Clamidosporos hialinos, subglobosos, 5,5 — 8,5 um, observados em CMD a 25 °C (Figura 5I).

Material adicional examinado: BRASIL. Cotriguagu, Mato Grosso, 09°50.533'S;
58°15.212'W, Jardim de fungo (Apterostigma sp.), 10, 2017. Q. V. Montoya. LESF 1150.
Cotriguacu, Mato Grosso, 09°50.530'S 58°15.210'N, Jardim de fungo (Mycetophylax sp.), 10,
2017. Q. V. Montoya. LESF 1151. Cotriguacu, Mato Grosso, 09°49.379'S; 58°15.534'W,
Jardim de fungo (Apterostigma sp.), 10, 2017. Q. V. Montoya. LESF 1152. Cotriguagu, Mato
Grosso, 09°50.530'S; 58°15.210'W, Jardim de fungo (Mycetophylax sp.), 10, 2017. Q. V.
Montoya. LESF 1154.

Notas: O clado Lutea é conhecido por apresentar conidioforos gliocadium-like (estrutura
peniciliada) e conidios verdes que sdo eventualmente embebidos em um exudato mucoso.
Outras espécies de Trichoderma também apresentam conidiéforos gliocadium-like, por
exemplo, T. gelatinosum. O clado Psychrophila também possui conidioforos similares, porém
os conidios sdo hialinos. As espécies T. deliquescens, T. luteocrystallinum e Trichoderma sp.
nov. 1 sdo morfologicamente semelhantes. Trichoderma sp. nov. 1 difere de T.
luteocrystallinum, pois apresenta crescimento vigoroso e com esporulacdo a 35 °C, uma vez
gue o Ultimo ndo apresenta crescimento nessa temperatura. Trichoderma sp. nov. 1 apresenta
conidios globosos a subglosos, o que o difere de T. deliquescens pois este apresenta conidios
elipsoides ou oblongos. Crescimento radial de T. deliquescens em CMD, PDA e SNA é maior
do que o apresentado por Trichoderma sp. nov. 1. Tanto T. deliquescens, quanto Trichoderma
sp. nov. 1 apresentaram hifas fasciculadas na base do conidi6foro, entretanto, tais estruturas se
foram observadas em maior quantidade na primeira espécie. Trichoderma sp. nov. 1
apresentou pigmento difusivel amarelo (a 35 °C), ja T. deliquescens e T. luteocrystallinum

apresentaram pigmento vermelho.
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Figura 5. Caracteristicas morfologicas de Trichoderma sp. nov. 1. A-C culturas em PDA,
CMD, SNA respectivamente apds 10 dias de crescimento a 30 °C. D. cultura em CMD a 35
°C apo6s 10 dias E. Cabecas conidiais em SNA 25 °C. F. Conidioforo. G. Métulas e fialides.
H. Hifas fasciculadas (rizoides). 1. Clamiddsporo. J. Conidios.
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Trichoderma sp. nov. 2 M. G. S. Nogueira, Q. V. Montoya, A. Rodrigues sp. nov. — Figura 6
MycoBank: XXXX.

Tipificacdo: BRASIL. Cotriguacu, Mato Grosso, Fazenda Sao Nicolau, 09°49.379'S
58°15.534'N, Jardim de fungo, 10, 2017. Q. V. Montoya. Ex-type LESF 1155 (= CBS
XXXX).

Etimologia: XXXX.

Holotipo: CBS XXXXXX (cultura liofilizada em PDA).

Sequéncias: ITS (XXXX), tefl (XXXX) e rpb2 (XXXX).

Habitat: Isolado de jardim de fungo de Apterostigma sp.

Telemorfo desconhecido.

Caracteristicas da cultura: As col6nias apresentaram crescimento a 15, 25 e 30 °C, no escuro.
A temperatura que apresentou melhor crescimento foi a 25 °C. N&o foi observado crescimento
a 35 °C e 40 °C. O raio de crescimento demonstrado foi apds 72 h. A 15 °C as coldnias
germinaram em 24 h, atingindo raio de crescimento micelial apés 72 h de 15-29, 16-19 e 13-
15 mm nos meios PDA, CMD e SNA, respectivamente. O inicio da esporulacdo ocorreu apos
96 h, completando a placa entre 9-10 dias. A 25 °C, as colbnias atingiram 49-51, 49-53 e 40-
42 mm nos meios PDA, CMD e SNA, respectivamente. O crescimento iniciou-se em menos
de 24 h nesta temperatura e apresentaram micélio branco, aéreo abundante e flocoso em PDA,
rasteiro e pouco aéreo em CMD e SNA. A esporulacdo iniciou-se em 48 h em todos 0s meios.
Anéis concéntricos discretos foram observados apds 72 h somente em PDA. As placas foram
preenchidas entre 4 e 5 dias em todos os meios de cultivo. J& a 30 °C, as colbnias
apresentaram 43-45, 44-45 e 32-55 mm nos meios PDA, CMD e SNA, respectivamente. As
caracteristicas do micélio, o inicio do crescimento, a esporulacdo e anéis concéntricos foram
as mesmas daquelas observadas a 25 °C. N&o foi observado pigmento difusivel em nenhuma
das condic@es avaliadas. Pustulas em forma de espiral, abundantes, nos meios CMD e SNA, a
25 °C, formando-se entre 8 a 9 dias na periferia da placa de Petri (Figura 6C). Acima da
superficie das pustulas, foram observadas hifas sinuosas (Figura 6E). Conidi6foros
pachybassium-like, de parede lisa, 39 — 251 um de comprimento (Figura 6F, 6H). Fialides
lageniformes, solitarias ou agrupadas (estas formadas a partir de uma célula suporte), 7 — 17 X
1,5 — 3 um, de parede lisa. Conidios elipsoides a oblongos, de parede lisa, 8,5 — 14,5 x 5,5 —

8,5 um. Clamiddésporos ndo observados nas condicfes avaliadas.
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Notas: Trichoderma sp. nov. 2 foi agrupado no clado Helicum, filogeneticamente proximo as
espécies T. byssinum, T. hainanense e T. undatipile. Trichiderma byssinum difere-se de
Trichoderma sp. nov. 2 por apresentar hifas aéreas “cotton-like” em PDA, o que é raro em
Trichoderma (CHEN; ZHUANG, 2017). T. byssinum também apresenta conidios elipsoides
menores que presente espécie descrita (3,1 — 3,6 x 2,1-2,5 pum). Os tipos de conidioforos e
fidlides de T. byssinum e T. undatipile variam dependendo do meio de cultivo. Em PDA,
ambas as espécies apresentam conidioforos verticillium-like e fialides lageniformes. Em
CMD, T. undatipile apresenta conidioforos pachybassium-like e fialides ampuliformes. Ja em
SNA, T. byssinum apresenta conidiéforo do tipo verticillium-like, com fialides ampuliformes.
Tal variacdo de tipos conidi6foros ndo foi observada em Trichoderma sp. nov. 2 nas
condi¢cdes avaliadas. Trichoderma byssinum e T. undatipile apresentam clamidosporos
elipsoides, globosos ou oblongos, entretanto, ndo observamos essa estrutura em Trichoderma
sp. nov. 2. Quanto ao crescimento radial, Trichoderma sp. nov. 2 apresenta crescimento
menor, quando comparado a T. hainanense e T. undatipile, porém maior que T. byssinum em
todos os meios de cultivo. Além disso, Trichoderma sp. nov. 2 e T. hainanense compartilham
uma caracteristica em comum: ambas apresentam hifas sinuosas acima das pustulas, as quais
sdo similares a aquelas apresentadas pelas espécies do clado Stromaticum. Entretanto,
Trichoderma sp. nov. 2 e T. hainanense s&o filogeneticamente distantes desse clado.
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Figura 6. Caracteristicas morfologicas de Trichoderma sp. nov. 2. A-C. Culturas crescidas
em PDA, CMD e SNA respectivamente apos 14 dias a 30°C. D. Micélio flocoso e pustulas.
E. Pustulas. F-J. Conididforos e fialides. G. Conidios.

.
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5 DISCUSSAO

O presente estudo identificou a ocorréncia de 14 espécies de Trichoderma nos jardins
de fungo de formigas atineas. Tal resultado foi possivel ampliando o nimero de isolados
provenientes de diferentes géneros de formigas atineas, incluindo jardins de fungo até ent&o
ndo estudados (Apterostigma e Mycocepurus). A riqueza de espécies de Trichoderma pode ser
justificada pela variedade de substratos organicos coletados pelas formigas atineas e, em
associacdo a esses, estdo os fungos do género Trichoderma. Adicionalmente ao material
examinado, foi possivel encontrar e descrever duas novas espécies de Trichoderma.

Trichoderma é comumente encontrado nos jardins das atineas (RODRIGUES et al.,
2008, 2009, 2014), entretanto, o primeiro trabalho sistematico desse fungo nesses ambientes é
0 estudo de Montoya et al. (2016). Os autores revelaram a riqueza de espécies do género,
principalmente, em jardins de formigas cortadeiras de folhas (géneros Atta e Acromyrmex).
Um total de 20 espécies foi identificado, além da descrigdo de trés espécies: T. attinorum, T.
longifialidicum e T. texanum. Dentre as espécies de Trichoderma ja reportadas no presente
estudo, T. brevicompactum (encontrado no solo como saprobio, KRAUS et al., 2004;
DEGENKOLB et al., 2008), T. endophyticum (endo6fito, CHAVERRI et al., 2015) e T.
turrialbense (encontrado no solo como saprébio, DEGENKOLB et al., 2008) foram relatadas
pela primeira vez nos jardins de fungo de formigas atineas, além das espécies novas
Trichoderma sp. nov. 1 e Trichoderma sp. nov. 2.

Em conjunto com os dados da literatura, foi possivel tracar o compartilhamento das
espécies de Trichoderma em jardins de diferentes géneros de formigas atineas. Até o
momento, um total de 24 espécies de Trichoderma foram reportadas em jardins das atineas
(Tabela 3). Seis delas foram observadas até o presente apenas em jardins de fungo de
formigas cortadeiras de folhas, a saber: T. andinense, T. deliquescens, T. eucorticioides, T.
hamatum, T. viride e Trichoderma sp. LESF 545. Em jardins de formigas ndo-cortadeiras de
folhas, cinco espécies foram reportadas: T. attinorum, T. brevicompactum, T. texanum, T.
longifialidicum e T. turrialbense. Por fim, dez espécies foram reportadas tanto em jardins de
atineas cortadeiras, quanto de ndo-cortadeiras de folhas, a saber: T. afroharzianum, T.
asperellum, T. atroviride, T. endophyticum, T. koningiopsis, T. lentiforme, T.
longibrachiatum, T. orientale, T. spirale e T. virens. Nota-se que Trichoderma sp. nov. 1 e
Trichoderma sp. nov. 2, descritas no presente trabalho, bem como T. attinorum, T.
longifialidicum e T. texanum, descritas em Montoya et al. (2016), foram somente reportadas

de jardins de formigas atineas até o momento (Tabela 3).
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Tabela 3. Distribuicdo de espécies de Trichoderma em coldnias de diferentes géneros de formigas
atineas.

Género de formigas atineas
Acromyrmex  Apterostigma  Atta  Mycetophylax ~ Mycocepurus — Trachymyrmex
. afroharzianum? X X
. andinense? X
. asperellum? 2 X X X X
X

Trichoderma

attinorum?

. atroviride®:2
. brevicompactum ? X
. deliquescens!

. eucorticioides!
. endophyticum?
. guizhouense!
hamatum?
koningiopsis® 2
. lentiforme?-2 X
. longibrachiatum?
. orientalet:2
spirale! 2 X
texanum?

. turrialbense? X
. velutinum?

virens® 2 X X
viride!

. sp. LESF545!

. sp. nov. LESF 1153E™ X
. Sp. nov. LESF 1155ET X

! Espécies encontradas no trabalho de Montoya et al. (2016).

2 Espécies encontradas no presente estudo.

X

XX XX X X
X
X
X

X X
XX X X X X
X
X X X

X
X X X X X X

A4 A4 A A A AA A A4 A A4 A A - -
X X X X
X

Com relacdo as espécies novas, as analises filogenéticas com os marcadores tefl e
rpb2 posicionaram em clados com probabilidades posteriori acima de 0,9, como também
ocorreu na analise concatenada. A filogenia inferida com o marcador ITS recuperou clados
contendo as espécies novas, porém com valores de probabilidade a posteriori abaixo de 0,9,
entretanto, é sabido que essa regido ndo apresenta variabilidade intraespecifica suficiente para
resolver espécies do género Trichoderma (ATANASOVA et al., 2013; CHAVERRI et al.,
2015). Trichoderma sp. nov. 2 agrupou-se no clado Helicum, préximo a T. hainanense, uma
espécie recentemente descrita, a qual foi encontrada no solo na provincia de Hainan, China
(CHEN; ZHUANG, 2017). Ja Trichoderma sp. nov. 1 é filogeneticamente proxima a T.
luteocrystallynum e T. deliquescens, pertencente ao clado Lutea. A espécie T.
luteocrystallinum, é provavelmente restrita a Europa (Dinamarca e Alemanha), encontrada em
Abies alba e Picea abies, arvores nativas dessas regides montanhosas (JAKLITSCH, 2011).
Por outro lado, T. deliquescens € frequentemente encontrada na Europa e na América do
Norte. Essa espécie pode ser encontrada em madeira em decomposicdo, no solo, crescendo

sob diversos fungos (fungicolas) ou em substratos vegetais (JAKLITSCH, 2011).
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Além das espécies novas, ressalta-se a ocorréncia de T. turrialbense, nome que se
refere ao unico lugar em que foi encontrada, ou seja, na cidade de Turrialba, Costa Rica. Essa
especie foi isolada do solo em uma plantacdo de milho e em raizes de bananeiras
(DEGENKOLB et al., 2008). Portanto, o conhecimento da distribuicdo geografica de T.
turrialbense estava restrito até entdo. Entretanto, nossos resultados ampliam a ocorréncia
desse taxon. Trichoderma spirale, sequidas de T. lentiforme e T. virens foram as espécies com
0s maiores numeros de isolados identificados. As duas primeiras ocorrem com elevada
frequéncia nos jardins de atineas em geral (MONTOYA et al., 2016; RODRIGUES et al.,
2008, 2014). J& T. lentiforme foi encontrado apenas em jardins de formigas cortadeiras de
folhas (MONTOYA et al., 2016), aqui reportado pela primeira vez em jardins de atineas néo-
cortadeiras.

O fato dos jardins abrigarem uma comunidade rica em espécies de Trichoderma, pode
estar associado ao habito forrageador desses insetos. Diferentes espécies de formigas atineas
coletam e trazem para suas coldnias substratos diferenciados para cultivar seu parceiro
fangico. Em especial, as atineas ndo-cortadeiras de folhas (no caso desse estudo:
Apterostigma, Mycetophylax, Mycocepurus e Trachymyrmex) oferecem ao fungo mutualista
um cardapio variado de substratos, incluindo sementes, folhas secas, bem como fezes e
carcagas de outros insetos (FINE LICHT; BOOMSMA, 2010; HOLLDOBLER; WILSON,
1990; WEBER, 1972). Essas atineas concentram em suas coldnias diversos micro-organismos
gue estdo associados a esse material, além de outros que também podem se aderir aos seus
corpos, sendo passivamente incorporados aos jardins de fungo (RODRIGUES et al., 2011).
Pelo fato de Trichoderma ser cosmopolita e estar agregado na maioria dos substratos que
essas formigas forrageiam (BISSETT et al., 2003; SAMUELS 1996, 2006), sdo também
introduzidos constantemente nesses ambientes.

Quanto a linhagem T. deliquescens GJS 85-26, esta ocupa uma posicdo como um
grupo irmdo do clado Lutea. Seria esperado que essa linhagem agrupasse com as espécies de
T. deliquescens, como ocorreu no estudo de Degenkolb et al. (2008). Entretanto, na filogenia
inferida no presente trabalho, a posicdo da linhagem GJS 85-26 faz de T. deliquescens uma
espécie parafilética. A adicdo de sequéncias de outras espécies do clado Lutea (como T.
luteocrystallinum e Trichoderma sp. nov. 1) mostrou a dissimilaridade da linhagem T.
deliquescens GJS85-26. Provavelmente, tal linhagem trata-se de uma nova espécie
pertencente ao clado Lutea.

Todas as espécies de Trichoderma identificadas neste trabalho ja foram reportadas em

outros substratos, tais como solo, matéria vegetal em decomposicédo, alburnos e serrapilheira.
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Portanto, essa evidéncia suporta a hipotese elaborada em estudo prévio (POULSEN; CURRIE
2006), de que Trichoderma seja um transiente nos jardins de fungo das atineas.
Adicionalmente, os resultados mostram que provavelmente ndo exista um padrdo de
distribuicdo desses fungos em determinados géneros de formigas atineas. Contudo, um
compartilhamento de Trichoderma foi observado entre esses insetos, sendo que estas espécies
ocorrem na maioria dos géneros das atineas, provavelmente devido Trichoderma ser
cosmopolita. Portanto, é provavel que fungos desse género ndo coevoluiram com as formigas
atineas (MONTOYA et al., 2016). Entretanto, ndo descarta-se a possibilidade que
Trichoderma apresente algum papel biolégico nesse sistema.

Embora pouco explorados, os jardins de fungo das atineas podem abrigar uma riqueza
de espécies de Trichoderma, incluindo novos taxa. Isso se deve, provavelmente, a dois
fatores: (i) a caracteristica cosmopolita de Trichoderma com ocorréncia em diferentes
substratos e (ii) o habito de forrageio das atineas, que coletam diferentes substratos, nos quais
Trichoderma vive na natureza. Portanto, o presente estudo indica que os jardins de fungo das
formigas atineas podem ser considerados ambientes favoraveis a ocorréncia de espécies do
género Trichodema, além de véarios outros micro-organismos, incluindo espécies

desconhecidas pela ciéncia.
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APENDICE
Tabela S1. Isolados examinados no presente estudo.
Cadigo Espécie Formiga Codigo da Cidade/Estado Habitat
coldnia
QVM15 Trichoderma endophyticum Mycocepurus goeldii QVM160527-02 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVM16 Trichoderma brevicompactum Mycocepurus goeldii QVM160527-03 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVvM17 Trichoderma spirale Mycocepurus goeldii QVM160527-04 Anhembi-SP Plantagdo de eucalipto
QVM18 Trichoderma endophyticum Mycocepurus goeldii QVM160527-06 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVM19 Trichoderma spirale Mycocepurus goeldii QVM160527-08 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVM21 Trichoderma spirale Mycocepurus goeldii QVM160527-14 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
LESF 1148 Trichoderma turrialbense Mycocepurus goeldii QVM160527-15 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
LESF 1149 Trichoderma turrialbense Mycocepurus goeldii QVM160527-15 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVM24 Trichoderma koningiopsis Mycocepurus goeldii QVM160527-16 Anhembi-SP Plantagéo de eucalipto
QVM25 Trichoderma longibrachiatum Mycocepurus goeldii QVM160527-16 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVM27 Trichoderma koningiopsis Mycocepurus goeldii QVM160528-02 Anhembi-SP Plantagéo de eucalipto
QVM29 Trichoderma spirale Mycocepurus goeldii QVM160528-03 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVM30 Trichoderma lentiforme Mycocepurus goeldii QVM160528-04 Anhembi-SP Plantacdo de eucalipto
QVM31 Trichoderma lentiforme Mycocepurus goeldii QVM160528-04 Anhembi-SP Plantacdo de eucalipto
QVM33 Trichoderma lentiforme Mycocepurus goeldii QVM160528-05 Anhembi-SP Plantacdo de eucalipto
QVM34 Trichoderma lentiforme Mycocepurus goeldii QVM160528-05 Anhembi-SP Plantagéo de eucalipto
QVM35 Trichoderma lentiforme Mycocepurus goeldii QVM160528-05 Anhembi-SP Plantagéo de eucalipto
QVM36 Trichoderma spirale Mycocepurus goeldii QVM160528-05 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVM38 Trichoderma lentiforme Mycocepurus goeldii QVM160528-07 Anhembi-SP Plantacdo de eucalipto
QVM39 Trichoderma lentiforme Mycocepurus goeldii QVM160528-07 Anhembi-SP Plantacdo de eucalipto
QVM40 Trichoderma brevicompactum Mycocepurus goeldii QVM160528-07 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVM41 Trichoderma spirale Mycocepurus goeldii QVM160528-07 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVM42 Trichoderma spirale Mycocepurus goeldii QVM160528-08 Anhembi-SP Plantacéo de eucalipto
QVM93 Trichoderma spirale Trachymyrmex sp. AR170119-06 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM95 Trichoderma orientale Trachymyrmex sp. AR170120-07 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM97 Trichoderma spirale Apterostigma sp. AR170123-02 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM100 Trichoderma spirale N4o identificado BP170119-01 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QvM101 Trichoderma virens Néo identificado CALD161214-03 Manaus-AM Reserva Ducke
QVM102 Trichoderma spirale Apterostigma sp. CAR170120-01 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM103 Trichoderma spirale Apterostigma sp. CAR170120-02 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM104 Trichoderma spirale Apterostigma sp. CAR170120-04 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM105 Trichoderma virens Acromyrmex sp. CAR170121-01 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM108 Trichoderma spirale Apterostigma sp. CC170119-04 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM109 Trichoderma spirale Apterostigma sp. CC170120-01 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM112 Trichoderma orientale Apterostigma sp. CC170120-07 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM115 Trichoderma spirale N&o identificado CC170128-13 Manaus-AM Reserva Ducke
QVM117 Trichoderma endophyticum Trachymyrmex sp. EM170120-02 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM118 Trichoderma endophyticum Trachymyrmex sp. EM170123-02 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM119 Trichoderma spirale Trachymyrmex sp. HH170119-01 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVvM122 Trichoderma virens Trachymyrmex sp. NMG170119-04 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVvM123 Trichoderma spirale Trachymyrmex sp. NMG170120-01 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM124 Trichoderma virens Trachymyrmex sp. NMG170120-02 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM125 Trichoderma lentiforme N&o identificada NMG170124-03 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM126 Trichoderma asperellum Acromyrmex sp. VV170121-02 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
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QVM128 Trichoderma spirale Apterostigma sp. WM170120-06 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM129 Trichoderma virens Trachymyrmex sp. WM170120-09 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM130 Trichoderma endophyticum Acromyrmex sp. WM170120-11 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM131 Trichoderma spirale N4o identificado WM170124-02 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM132 Trichoderma virens Trachymyrmex sp. WM170124-08 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM133 Trichoderma spirale Trachymyrmex sp. WM170124-10 Novo Airdo-AM Parque Nacional de Anavilhanas
QVM242 Trichoderma lentiforme Trachymyrmex BLS170617-01 Rio Claro-SP Campus da UNESP
tucumanus
QVM243 Trichoderma koningiopsis Trachymyrmex BLS170617-01 Rio Claro-SP Campus da UNESP
tucumanus
QVM244 Trichoderma koningiopsis Trachymyrmex BLS170617-04 Rio Claro-SP Campus da UNESP
tucumanus
QVM245 Trichoderma koningiopsis Trachymyrmex BLS170617-04 Rio Claro-SP Cémpus da UNESP
tucumanus
QVM246 Trichoderma spirale Trachymyrmex BLS170618-03 Rio Claro-SP Campus da UNESP
tucumanus
QVvVM247 Trichoderma atroviride Trachymyrmex BLS170618-02 Rio Claro-SP Cémpus da UNESP
tucumanus
QVM248 Trichoderma koningiopsis Trachymyrmex BLS170618-02 Rio Claro-SP Cémpus da UNESP
tucumanus
QVM249 Trichoderma asperellum Trachymyrmex BLS170618-02 Rio Claro-SP Campus da UNESP
tucumanus
QVM250 Trichoderma atroviride Trachymyrmex BLS170617-01 Rio Claro-SP Campus da UNESP
tucumanus
QVM251 Trichoderma spirale Apterostigma sp. QVM171003-07 Cotriguacu-MT Fazenda S&o Nicolau
LESF 1150 Trichoderma sp. nov. 1 Apterostigma sp. QVM171003-07 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM253 Trichoderma virens Apterostigma sp. QVM171003-01 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM254 Trichoderma spirale Apterostigma sp. QVM171003-04 Cotriguacu-MT Fazenda S&o Nicolau
LESF 1151 Trichoderma sp. nov. 1 Mycetophylax sp. QVM171006-04 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
LESF 1152 Trichoderma sp. nov. 1 Apterostigma sp. QVM171004-02 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM257 Trichoderma lentiforme Mycetophylax sp. QVM171003-06 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM258 Trichoderma lentiforme Apterostigma sp. QVM171003-08 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM259 Trichoderma virens Apterostigma sp. QVM171003-08 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM260 Trichoderma virens Apterostigma sp. QVM171005-01 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM261 Trichoderma virens Apterostigma sp. QVM171005-01 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM262 Trichoderma virens Apterostigma sp. QVM171006-05 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM263 Trichoderma lentiforme Apterostigma sp. QVM171006-05 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
LESF 1155 Trichoderma sp. nov. 2 Apterostigma sp. QVM171004-02 Cotriguacu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM265 Trichoderma asperellum Apterostigma sp. QVM171003-02 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM266 Trichoderma asperellum Apterostigma sp. QVM171003-02 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM267 Trichoderma lentiforme Apterostigma sp. QVM171003-07 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM268 Trichoderma virens Apterostigma sp. QVM171003-03 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM269 Trichoderma lentiforme Mycetophylax sp. QVM171003-09 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM270 Trichoderma harzianum Mycetophylax sp. QVM171003-09 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
LESF 1153 Trichoderma sp. nov. 1 Mycetophylax sp. QVM171006-04 Cotriguacu-MT Fazenda S&o Nicolau
LESF 1154 Trichoderma sp. nov. 1 Mycetophylax sp. QVM171006-04 Cotriguacu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM273 Trichoderma virens Apterostigma sp. QVM171003-03 Cotriguagu-MT Fazenda S&o Nicolau
QVM274 Trichoderma spirale Apterostigma sp. QVM171003-04 Cotriguacu-MT Fazenda S&o Nicolau
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Tabela S2. Regifes do DNA genémico escolhidas, primers e condi¢des de amplificagéo.

Marcador Primers Tamanho Condicdes Referéncia
ITS4 5>’TCCTCCGCTTATTGATATGC3’ 94°C/3min seguidos de 35 Schoch et
ITS ITS5 5’GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG3’ 586-622 ciclos de 94°C/1 min, al. (2012)

55°C/1 min e 72°C/2 min

94°C/ 10min seguidos de

30 ciclos de 94°C/ 30s,
55°C/ 30s, 72°C/ 1min e Carbone e
EF1-728F: 5S>CATCGAGAAGTTCGAGAAGG3’ 72°C/ 10min. Ou 94 °C/2 Kohn
tefl TEFIR: 5>GCCATCCTTGGAGATACCAGC3’ 563-615 min seguidos por 15 ciclos (1999);

a 94°C/30s, 65 °C /30s e Samuels et
72 °C/1 min; seguidos por al. (2006)
35 ciclos a 94°C /30s, 48°C
/30s e 72 °C /1 min.

94°C/ 10min seguidos de

40 ciclos de 94°C/ 30s,
55°C/ 30s, 72°C/ 1min e
fRPB2-5F: 5°GA (T/C) GA (T/C) (A/C) G (A/T) GATCA 72°C/ 10min. Ou Liu et al.
rpb2 (T/IC) TT (TIC) GG-3° 900-1130 94 °C /2 min seguidos de (1999);
fRPB2-7cR: 5°CCCAT (A/G) GCTTG (T/C) TT (A/G) 15 ciclos a 94°C/30s, 65 °C ~ Samuels el
CCCAT-3’ /30s and 72 °C/1 min; al. (2006)

seguidos por 35 ciclos a 94
°C/30s, 48 °C/30s e 72 °C
/1 min.
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Tabela S3. Espécies de Trichoderma utilizadas nas analises filogenéticas e seus respectivos metadados.
ET
Ex-type.

- . . . Ndmero de acesso do GenBank A
Espécie Strain ID Origem Habitat TS tefl rpb2 Referéncia
Trichoderma spirale QVMA1 Anhgmbl-SP- Jardim de fungo de B ) ) ) )
Brasil Mycocepurus goeldii

Trichoderma spirale QVM36 Anhembi-5P- | Jardim de fungode - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii

Trichoderma spirale QVM42 Anhembi-5P- | Jardim de fungode - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii

Trichoderma spirale LESF547 Botucatu-SP- | Jardimde fungode |\ ro7g897 | KTo70033 | KT278960 | Montoyaetal.
Brasil Atta capiguara (2016)

Trichoderma spirale LESF515 Botucatu-SP- | Jardimde fungode |\ rozgea5 | KTo70032 | KT278959 | Montoyaetal.
Brasil Atta capiguara (2016)
Botucatu-SP- Soloa 10m de Montoya et al

Trichoderma spirale LESF557 - distancia de Atta KT278906 KT279034 KT278963 4 '
Brasil . - (2016)

bisphaerica

Trichoderma spirale QvMm17 Anhembi-SP- | Jardim de fungo de - - - -

Brasil Mycocepurus goeldii
. Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM19 gpaz?:nbl-SP- Mycocepurus goeldii - - - -
. Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM246 glrgsﬁlaro-SP- Trachymyrmex - - - -
tucumanus

. . Camacan- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma spirale LESF328 BA-Brasil Atta cephalotes KT278876 KT279030 KT278964 (2016)

. . Botucatu-SP- | Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma spirale LESF559 Brasil Atta bisphaerica KT278908 KT279029 KT278962 (2016)
Trichoderma spirale LESF543 Corumbataj- | Solo adjacente a Atta | | +>7a595 | KT279028 | KT278961 Montoya et al.

SP-Brasil sexdens (2016)
. Jardim de fungo de
Trichoderma spirale LESF327 llhéus-BA- 1 A cromyrmex KT278875 | KT279027 | KT278968 Montoya et al.
Brasil balzanii 2016

- . Corumbatai- Solo a 10m de Atta Montoya et al.
Trichoderma spirale LESF562 SP-Brasil sexdens KT278911 KT279031 KT278965 2016
Trichoderma spirale QvM21 Anhembi-SP- | Jardim de fungo de - - - -

Brasil Mycocepurus goeldii
Jardim de fungo
Trichoderma spirale QVM115 g/lrz;r;ialus—AM— (Formiga néo - - - -
identificada)
Novo Airdo- Jardim de fungo
Trichoderma spirale QVM100 - (Formiga néo - - - -
AM-Brasil ) e
identificada)
Trichoderma virens LESF004 Corumbataj- | Jardim de fungode |\ y7885) | KT278996 | KT278928 :
SP-Brasil Atta sexdens
Trichoderma virens LESF111 Corumbatai- | Jardim de fungode | \iy7g959 | k7278997 | KT278930 .
SP-Brasil Atta sexdens
Trichoderma virens LESF221 Corumbatal- | Jardimde fungode |\ o787 | kT278998 | KT278929 -
SP-Brasil Atta sexdens
Corumbatai- Solo a 10m distante
Trichoderma virens LESF550 - de uma col6nia de KT278900 KT278999 KT278934 -
SP-Brasil
Atta sexdens

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM102 AM-Brasil Apterostigma sp. - - - -

. . Novo Airéo- Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM97 AM-Brasil Apterostigma sp. - - -

Novo Airdo- Jardim de fungo
Trichoderma spirale QVM131 . (Formiga ndo - - - -
AM-Brasil : e
identificada)

. . Novo Airéo- Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM104 AM-Brasil Apterostigma sp. - - - -

- - Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma spirale LESF108 SP-Brasil Atta sexdens KT278858 KT279023 KT278957 (2016)

- - Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma spirale LESF107 SP-Brasil Atta sexdens KT278857 KT279022 KT278956 (2016)

. . Novo Airéo- Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM128 AM-Brasil Apterostigma sp. - - - -

. . Novo Airéo- Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM123 AM-Brasil Trachymyrmex sp. - - - -

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM109 AM-Brasil Apterostigma sp. - - - -
Trichoderma spirale QVM108 Novo Airdo- Jardim de fungo de
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AM-Brasil Apterostigma sp.
. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM119 AM-Brasil Trachymyrmex sp. - - - -
. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM133 AM-Brasil Trachymyrmex sp. - - - -
Trichoderma spirale LESF558 Botucatu-Sp- | SoloalOmdeAtta | \roza907 | KTo70026 | KT278966 | Viontoyaetal.
Brasil bisphaerica (2016)
Trichoderma spirale LESF548 Botucatu-SP- | Jardimde fungode |\ rozg898 | kTo70025 | KT278067 | Montoyaetal.
Brasil Atta capiguara (2016)
. . Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma spirale LESF117 SP-Brasil Atta sexdens KT278862 KT279024 KT278958 (2016)
. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma spirale QVM93 AM-Brasil Trachymyrmex sp.
Trichoderma spirale DIS 311D Camardes g;‘ggr‘:gfs‘i’sr‘“”g'a FJ442232 | FJ463369 FJ442694 Néo publicado
Trichoderma spirale QVM29 Anhembi-5P- | Jardim de fungode - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii
. . Cotriguacu- Jardim de fungo de ) ) } )
Trichoderma spirale QVM251 MT-Brasil Apterostigma sp.
. . Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) ) )
Trichoderma spirale QVM254 MT-Brasil Apterostigma sp.
. . Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) ) )
Trichoderma spirale QVM274 MT-Brasil Apterostigma sp.
Endofitico
Trichoderma spirale DIS 151E Costa Rica Theobroma FJ442230 FJ463374 FJ442766 Nao publicado
grandiflorum
. . Botucatu-SP- | Solo adjacente a Montoya et al.,
Trichoderma spirale LESF549 Brasil Atta bisphaerica KT278899 KT279036 KT278970 (2016)
- . - Solo x .
Trichoderma spirale CBS 120963 Turquia Solanum tuberosum FJ442608 FJ463291 - Né&o publicado
- - Enddfitico x .
Trichoderma spirale DIS 243B Equador Theobroma bicolor FJ442231 FJ463373 FJ442785 Né&o publicado
Trichoderma spirale DIS 68C Equador Endsfitico FJ442222 FJ463372 FJ442698 Nao publicado
Theobroma sp.
Trichoderma spirale LESF329 Botucatu-SP- | Jardimdefungode |\ ro76a77 | kTo70035 | KT278969 | MOntoyaetal.
Brasil Atta sexdens (2016)
Trichoderma spirale 1BMCC:LU81 - - - KJ871152 ; N0 publicado
Laurus Jaklitsch e
Trichoderma spirale CBS:136472 Espanha novocanariensis - KJ665740 KJ665348 élglgg;ayr
Trichoderma spirale 1DfOM:1777 - - - AY750896 ; -
Trichoderma spirale TMEX21 México Solo - JX650122 - -
Trichoderma spirale TMEX22 México Solo - JX650123 - -
. HMAS . Chen; Zhuang
Trichoderma hunanense 248867 China, Hunan | Solo KY687950 KY 688040 KY688005 (2017)
. . HMAS China, Chen; Zhuang
Trichoderma longisporum 248843 Guangxi Solo KY687926 KY688043 KY687982 (2017)
. . HMAS China, Chen; Zhuang
Trichoderma longisporum 248868 Guangxi Solo KY687951 KY688044 KY688006 (2017)
. Cotriguagu- Jardim de Fungo de
ET - - - -
Trichoderma sp. nov. 2 LESF 1155 MT-Brasil Apterostigma sp.
. . HMAS China, Chen; Zhuang
Trichoderma hainanense 248837 Hainan Solo KY687920 KY688033 KY687976 (2017)
. . HMAS China, Chen; Zhuang
Trichoderma hainanense 248866 Hainan Solo KY687949 KY688034 KY688004 (2017)
. . HMAS China, Chen; Zhuang
Trichoderma byssinum 248838 Guangdong Solo KY687921 KY688035 KY687977 (2017)
. . HMAS China, Chen; Zhuang
Trichoderma byssinum 248839 Guangdong Solo KY687922 KY688036 KY687978 (2017)
. - HMAS . . Chen; Zhuang
Trichoderma undatipile 248854 China, Hunan | Galhos apodrecidos KY687937 KY688056 KY687993 (2017)
. - HMAS . . Chen; Zhuang
Trichoderma undatipile 248857 China, Hunan | Galhos apodrecidos KY687940 KY688057 KY687996 (2017)
Sob caules de Jaklitsch et al
Trichoderma spinulosa CBS 121272 Austria Juncus effuses e FJ860843 FJ860700 FJ860590 '
(2009)
Festuca sp.
. - . x Jaklitsch et al.
Trichoderma spinulosa CBS 121280 Dinamarca Plantacéo de maga FJ860842 FJ860699 FJ860589 (2009)
Trichoderma attinorum LESF236 Austin - Jardim de fungo de HQ608035 KT279039 KT278971 Montoya et al.
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Texas, USA Mycetophylax (2016)
wheeleri
Trichoderma virens TAMA 0223 - - ABB856629 AB856701 AB856772 -
Trichoderma virens TAMA 0234 - - AB856630 AB856702 ABB856773 -
Trichoderma virens TAMA 0237 - - ABB856631 AB856703 AB856774 -
Trichoderma virens TAMA 0239 - - ABB856633 AB856705 ABB856776 -
Trichoderma virens SHSJ1006 China - JQ040399 JQ040415 - N&o publicado

. . DAOM ) ) Hoyos-Carvajal
Trichoderma virens 237548 Peru Solo EU280065 et al. (2009)
Trichoderma virens SDZAOM:1676 Georgia Solo floresta - AY750891 - \ngést)ch etal.
Trichoderma virens DIS 328A Equador Enddfito FJ442670 FJ463363 FJ442738 Né&o publicado
Trichoderma virens DIS 162 Costa Rica Enddfito FJ442669 FJ463367 FJ442696 Né&o publicado

. . Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma virens LESF220 SP-Brasil Atta sexdens KT278869 KT279000 KT278933 (2016)

. . Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma virens LESF275 SP-Brasil Atta sexdens KT278874 KT279002 KT278932 (2016)
Trichoderma virens LESF514 Botucatu-SP- | Jardimde fungode |\ ro7ga05 | kTo79004 | KT278935 | Montoyaetal.

Brasil Atta sexdens (2016)

. . Botucatu-SP- | Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma virens LESF573 Brasil Atta sexdens KT278912 KT279003 KT278939 (2016)
Trichoderma virens LESF535 Botucatu-SP- | Jardimde fungode |\ ro7g8a9 | KTo70005 | KT278936 | Montoyaetal.

Brasil Atta sexdens (2016)

. . Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma virens LESF112 SP-Brasil Atta sexdens KT278860 KT279001 KT278931 (2016)

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma virens QVM124 AM-Brasil Trachymyrmex sp. - - - -

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma virens QVM132 AM-Brasil Trachymyrmex sp. - - - -

Smithville- Jardim de fungo de Montoya et al
Trichoderma virens LESF556 Trachymyrmex KT278905 KT279007 KT278938 '
Texas - USA - . (2016)
septentrionalis
Jardim de fungo
Trichoderma virens QvM101 Manaus-AM- (Formiga n&o - - - -
Brasil : Lp
identificada)

. . Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma virens LESF269 SP-Brasil Atta sexdens KT278873 KT279006 KT278937 (2016)

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma virens QVM122 AM-Brasil Trachymymex sp. - - - -

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma virens QVM129 AM-Brasil Trachymymex sp. - - - -

- - Camacan- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma andinense LESF541 BA-Brasil Atta cephalotes KT278891 KT279037 KT278979 (2016)

. . Camacan- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma andinense LESF560 BA-Brasil Atta cephalotes KT278909 KT279038 KT278980 (2016)

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma orientale QVM112 AM-Brasil Apterostigma sp. - - - -

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma orientale QVM95 AM-Brasil Trachymymex sp. - - - -
Trichoderma orientale Dis 270F Equador Herrania sp - JN175577 JN175521 8%’;;;”'”&1 etal

Jaklitsch and
Trichoderma orientale S187 Europa Madeira JQ685873 JQ685868 JQ685884 Voglmayr
(2012)

. . Botucatu-SP- | Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma orientale LESF516 Brasil Atta capiguara KT278887 KT279041 KT278976 (2016)
Trichoderma orientale LESF540 Botucatu-SP- | Jardimde fungode |\ ro7ga9y | kTo79042 | KT278977 | Montoyaetal.

Brasil Atta capiguara (2016)
Trichoderma orientale LESF544 Botucatu-SP- | Jardimde fungode |\ ro7ga0s | kTo70043 | KT278078 | Montoyaetal.
Brasil Atta capiguara (2016)
Trichoderma longibrachiatum | QVMZ25 Anhembi-SP- | Jardim de fungo de - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii
Trichoderma longibrachiatum | LESF009 Corumbfital’— Jardim de fungo de KT278853 KT279040 KT278975 Montoya et al.
SP-Brasil Atta sexdens (2016)
Trichoderma longibrachiatum | XZNMA4003 | Shandhal . JQU40376 | JQ040431 - Nao publicado

. . . Shanghai, ~ .
Trichoderma longibrachiatum | NJJL501 China - JQ040373 JQ040434 - N&o publicado
Trichoderma longibrachiatum | SHQP3006 gz?ggha" - JQ040374 | JQU40433 - Néo publicado
Trichoderma melanomagnum | G.J.S99-153 | Australia - AY737770 AY391985 AY391926 Jaklitsch (2009)

. Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) ) 3
Trichoderma sp. nov. 1 LESF1150 AM-Brasil Apterostigma sp.
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. ET Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) ) )
Trichoderma sp. nov. 1 LESF1153 AM-Brasil Mycetophylax sp.

. Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) ) )
Trichoderma sp. nov. 1 LESF1151 AM-Brasil Mycetophylax sp.

. Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) } )
Trichoderma sp. nov. 1 LESF1152 AM-Brasil Apterostigma sp.

. Cotriguagu- Jardim de fungo de
Trichoderma sp. nov. 1 LESF1154 AM-Brasil Mycetophylax sp. - - - -
Trichoderma CBS 123828 | Alemanha Madeira de coniferas | FIJ860774 | FJ860646 FJ860544 Jaklitsch (2009)
luteocrystallinum

. . Jaklitsch et al.
Trichoderma deliquescens GJS 89-129 Nova lorque - AY737773 AF534581 AF545517 (2011)
Trichoderma deliquescens CBS 121132 Reino Unido Madeira decomposta | FJ860772 FJ860644 - \zeziléytls)ch etal.
Trichoderma deliquescens DUCC 7303 Coreia Madeira - KC291140 - Suh et al. (2012)

. . Camacan- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma deliquescens LESF211 BA-Brasil Atta sexdens KT278868 KT279044 KT278972 (2016)

. . _— Degenkolb et al.
Trichoderma deliquescens GJS 85-26 Ecuador Theobroma gileri EU330951 EU338288 EU338328 (2008)
Trichoderma austriacum CBS 122494 Vienna Madeira FJ860735 FJ860619 FJ860525 \(lgléytls)ch etal

Europa,

. o Japéo, Jaklitsch et al.

Trichoderma citrinum C.P.K 960 América do - - FJ860631 FJ179603 (2009)
Norte
Trichoderma citrinum B.E.O. 99-29 - - DQ835412 DQ835436 DQ835464 N&o publicado

. L . Madeira em Overton et al.
Trichoderma eucorticioides G.J.S. 99-61 Argentina decomposicio DQ835467 DQ835474 DQ835518 (2006)

. S Camacan- Jardim de fungo de KT278867 KT279045 KT278973 Montoya et al.
Trichoderma eucorticioides LESF208 BA-Brasil Acromyrmex sp. (2016)

. T Anhembi-SP- | Jardim de fungo de
Trichoderma koningiopsis QVM24 Brasil Mycocepurus goeldii - - - -

. Lo Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma koningiopsis LESF002 SP-Brasil Atta sexdens KT278850 KT278981 KT278913 (2016)

. Jardim de fungo de
Trichoderma koningiopsis QVM244 glrgsﬁlaro-SP- Trachymyrmex - - - -
tucumanus
. Jardim de fungo de
Trichoderma koningiopsis QVM245 glrgs(i:IIaro—SP— Trachymyrmex - - - -
tucumanus

. Lo Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma koningiopsis LESF006 SP-Brasil Atta sexdens KT278852 KT278983 KT278918 (2016)

. T Botucatu-SP- | Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma koningiopsis LESF546 Brasil Atta sexdens KT278896 KT278984 KT278919 (2016)

. Jardim de fungo de
Trichoderma koningiopsis QVM243 glrgs(illlaro-SP- Trachymyrmex - - - -
tucumanus
. Jardim de fungo de
Trichoderma koningiopsis QVM248 Slrgs(illlaro-SP- Trachymyrmex - - - -
tucumanus
Trichoderma koningiopsis | G.J.5.95-175 | Bevilles : AF4569231 | AF4569101 - N&o publicado

. T Anhembi-SP- | Jardim de fungo de
Trichoderma koningiopsis QVM27 Brasil Mycocepurus goeldii - - - -

. L Samuels et al.
Trichoderma koningiopsis GJS 04-11 EUA, Texas Solo DQ323421 DQ289009 FJ442693 (2006)
Trichoderma koningiopsis GIS 04-10 EUA Texas | Solo DQ323421 | DQ289009 | FJ442693 f;(’)g‘é‘;'s etal.

. Jardim de fungo de
Trichoderma koningiopsis LESF212 Autin-Texas, | o ohomyrmex HQ608031 | KT278985 | KT278914 Montoya et al.
EUA ; (2016)
wheeleri

. Lo Camacan- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma koningiopsis LESF360 BA-Brasil Acromyrmex sp. KT278884 KT278986 KT278916 (2016)

. Lo Camacan- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma koningiopsis LESF149 BA-Brasil Atta sexdens KT278866 KT278982 KT278915 (2016)

Nova Jardim de fungo de Montova et al
Trichoderma koningiopsis LESF119 Petropolis - Acromyrmex EU082794 KT278987 KT278917 (2016)y '
RS-Brasil crassispinus
Trichoderma koningiopsis GJS 04-373 - - DQ323437 DQ289006 - Néo publicado
Trichoderma koningiopsis GJS 04-379 - - DQ323439 DQ289001 - N&o publicado

. Smithville- Jardim de fungo de Montoya et al.

Trichoderma texanum LESF551 Texas-USA Trachymyrmex HQ608136 KT278988 KT278920 (2016)
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septentrionalis

Trichoderma ovalisporum Dis 203¢ Brasil Zg‘:gggﬁma DQ315458 | DQ307540 | FJ442796 Unpublished
. . DAOM . . Hoyos-Carvajal
Trichoderma ovalisporum 229859 Panamé Solo floresta tropical | EU280118 EU280003 - et al. (2009)
Trichoderma petersenii GJS 91-99 EUA - DQ313134 | AY376039 - ?2""63‘(‘3;"5 etal.
Trichoderma viride ATCC 28038 | EUA Solo AY380909 | AY376054 - '(*2%'&‘1‘;3 etal.
. . Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.,
Trichoderma viride LESF115 SP-Brasil Atta sexdens KT278861 KT278989 KT278921 (2016)
. Jardim de fungo de
Trichoderma atroviride QVM250 Elr(;s(iillaro-SP- Trachymyrmex - - - -
tucumanus
Trichoderma atroviride LESF118 Corumbataj- | Jardim de fungode |\ ro7a853 | KT278900 | KT278922 Montoya et al.,
SP-Brasil Atta sexdens 2016
Trichoderma atroviride G.J.S. 91-87 - - AF456919 AF456902 - N&o publicado
. - DAOM Compostagem de ) Dodd et al.
Trichoderma atroviride 299096 Canada cogumelos AF456903 AF456920 (2003)
. Jardim de fungo de
Trichoderma atroviride QVM247 glrgsﬁlaro-SP- Trachymyrmex - - - -
tucumanus
. Camacan- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma hamatum LESF330 BA-Brasil Acromyrmex sp. KT278878 KT278992 KT278926 (2016)
Trichoderma hamatum LESF331 Botucatu-SP- | Jardim de fungode |\ ro7g879 | kTo78003 | KT278925 | Montovaetal
Brasil Atta sexdens (2016)
Trichoderma hamatum LESF332 Bolucaty-SP- | Jardim de fungode |\ ro7g880 | kTo78004 | KT278024 | MOntovaetal
Brasil Atta sexdens (2016)
- Capao Alto- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma hamatum LESF120 SC-Brasil Acromyrmex laticeps EU082793 KT278991 KT278923 (2016)
. Arébia Samuels;
Trichoderma asperellum GJS 01-294 Saudita Solo EU856297 EU856323 FJ150788 Ismaiel (2009)
. CGMCC Jiang et al.
Trichoderma asperellum 6422 - - KF425754 KF425756 KF425755 (2016)
Trichoderma asperellum GJS0263 Camardes Solo - GU198230 GU198260 (S;gllé;’ls etal.
Trichoderma asperellum GJS 04-15 EUA, Cafeeiro GU198311 GU198290 GU198276 Samuels et al.
Maryland (2010)
- EUA, Solo, abaixo de ) Samuels et al.
Trichoderma asperellum GJS 04-22 Maryland cacaueiro KF274022 KF27402 (2010)
. Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) ) )
Trichoderma asperellum QVM265 MT-Brasil Apterostigma sp.
. Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) ) )
Trichoderma asperellum QVM266 MT-Brasil Apterostigma sp.
. Camacan- Jardim de fungo de Montoya et al.,
Trichoderma asperellum LESF561 BA-Brasil Atta cephalotes KT278910 KT278995 KT278927 2016
. Jardim de fungo de
Trichoderma asperellum QVM249 Slrgs(illlaro-SP- Trachymyrmex - - - -
tucumanus
Trichoderma asperellum GDFS2012 ghma, Solo JQ040310 JQ040494 - Sun et al. (2012)
uangdong
. Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma asperellum QVM126 AM-Brasil Acromyrmex sp. - - - -
Trichoderma brevicompactum | QVM40 Anhembi-SP- | Jardim de fungo de - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii
Trichoderma brevicompactum | QVM16 Anhembi-SP- | Jardim de fungo de - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii
Trichoderma brevicompactum | GJS 04-381 - - DQO000635 AY937453 - Néo publicado
Trichoderma brevicompactum | GDZQ5008 gzg:% dong Solo vegetal JQ040331 JQ040474 - Sun et al. (2012)
Trichoderma brevicompactum | TUB F-1076 - - AY857249 AY857297 ) gr(;x()z%mma etal.
. . Anhembi-SP- | Jardim de fungo de
Trichoderma turrialbense LESF1148 Brasil Mycocepurus goeldii - - - -
Trichoderma turrialbense LESF1149 Anhembi-5P- | Jardim de fungode - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii
Trichoderma turrialbense CBS 112445 | lurmialba, Plantagio de milho | EU330045 | EU338284 | EU33e321 | Degenkolbetal.
Costa Rica (2008)
- Camacan- Jardim de fungo de Montoya et al.,
Trichoderma sp. LESF545 BA-Brasil Atta cephalotes KT278895 KT279046 KT278974 2016
. . Botucatu-SP- | Jardim de fungo de Montoya et al.,
Trichoderma velutinum LESF132 Brasil Atta bisphaerica KT278865 KT279019 KT278954 2016
Trichoderma velutinum MIAEQ00035 Franca Solo HM176565 HM176583 - Anees et al.
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(2010)
Trichoderma velutinum MIAE00033 | Franga Solo HM176563 | HM176581 - ér(‘)el%s)et al.
Smithville- Jardim de fungo de Montova et al
Trichoderma longifialidicum LESF552 Texas — USA | Trachymyrmex KT278901 KT279020 KT278955 (2016)y '
septentrionalis

. . Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma afroharzianum LESF010 SP-Brasil Atta sexdens KT278854 KT279008 KT278940 (2016)

. . Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma afroharzianum LESF011 Sp-Brasil Atta sexdens KT278855 KT279009 KT278941 (2016)

. . Corumbatai- Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma afroharzianum LESF013 Sp-Brasil Atta sexdens KT278856 KT279010 KT278942 (2016)
Trichoderma afroharzianum | LESF553 Taquara-RS- | Jardimde fungode |\ ry78900 | k7279014 | KT278044 | Montoyaetal.

Brasil Atta sexdens (2016)
Botucatu-SP- | Solo 10m de
Trichoderma afroharzianum | LESF228 Brasil distancia de uma KT278871 | KT279012 | KT278046 | Montoyaetal.
colbnia de Atta (2016)
bisphaerica
Solo 10m de
Trichoderma afroharzianum LESF229 Botucatu-SP- | distancia de uma KT278872 | KT279013 KT278945 Montoya et al.
Brasil col6nia de Atta (2016)
bisphaerica

. . Botucatu-SP- | Jardim de fungo de Montoya et al.

Trichoderma afroharzianum LESF542 Brasil Atta bisphaerica KT278892 KT279011 KT278943 (2016)
. Jardim de fungo de
Trichoderma harzianum LESF346 lIhéus-BA- | A cromyrmex KT278883 | KT279015 | KT27e9s3 | Montoyaetal.
Brasil balzanii (2016)
. . Botucatu-SP- | Jardim de fungo de Montoya et al.
Trichoderma harzianum LESF517 Brasil Atta capiguara KT278888 KT279016 KT278947 (2016)
S Jardim de fungo de
Trichoderma guizhouense LESF554 Timbo-SC- Acromyrmex KT278903 KT279017 KT278952 Montoya et al.
Brasil (2016)
coronatus
Trichoderma guizhouense $278 Croéacia Carpinus orientalis ) KF134799 KF134791 é%alvse)rrl etal.
Trichoderma guizhouense S279 Crodcia Acer - KJ665505 - Chaverri et al.
monspessulanum (2015)
Trichoderma guizhouense S393 Espanha Ulmus minor - KJ665506 - E:Zgal\gn etal.
Trichoderma guizhouense S579 Italia Acer campestre - KJ665508 ; (Cz%f"l‘ge)"' etal
Trichoderma lentiforme QVM30 Anhembi-SP- | Jardim de fungo de - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii
Trichoderma lentiforme QVM31 Anhembi-SP- | Jardim de fungo de - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii

. . . Peru Endofitico FJ442615 FJ442749 FJ463379 Chaverri et al.
Trichoderma lentiforme Dis 94d Theobroma sp. (2015)

. . Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) ) )
Trichoderma lentiforme QVM263 MT-Brasil Apterostigma sp.

Trichoderma lentiforme LESF343 Botucatu-SP- | Jardimde fungode |\ rozg8a1 | KTo70021 | KT278048 | Monioyaetal.
Brasil Atta capiguara (2016)
Trichoderma lentiforme Dis 233g Equador Endofitico FJ442249 FJ851874 FJ442717 Chaverri et al.
Theobroma cacao (2015)
Brasil Endofitico FJ442616 FJ851873 FJ442707 -
Trichoderma lentiforme Dis 169c Theobroma E:Zgal\gn etal
speciosum
Trichoderma lentiforme Dis 93d Peru Endofitico FJ442221 FJ851880 FJ442683 Chaverri et al.
Theobroma cacao (2015)

. . Anhembi-SP- | Jardim de fungo de
Trichoderma lentiforme QVM39 Brasil Mycocepurus goeldii - - - -

. . Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) B )
Trichoderma lentiforme QVM258 MT-Brasil Apterostigma sp.

Trichoderma lentiforme PP g7 Peru EndC-)f'ItICC? Hevea FJ884166 FJ967801 - Chaverri et al.
brasiliensis (2015)

. . Anhembi-SP- | Jardim de fungo de
Trichoderma lentiforme QVM38 Brasil Mycocepurus goeldii - - - -

. . . Equador Endofitico FJ442681 FJ851872 FJ442786 Chaverri et al.
Trichoderma lentiforme Dis 110A Theobroma cacao (2015)
Trichoderma lentiforme QVM33 Anhembi-3P- | Jardim de fungode - - - -

Brasil Mycocepurus goeldii
Trichoderma lentiforme Dis 167e Brasil Endofitico FJ442644 FJ463333 FJ442764 Montoya et al.
Theobroma cacao (2016)
Trichoderma lentiforme Dis 167¢ Brasil Endofitico FJ442269 FJ463309 FJ442689 Montoya et al.

Theobroma cacao

(2016)
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Trichoderma lentiforme Dis 168a Brasil Endofitico FJ442240 FJ463344 FJ442682 Montoya et al.
Theobroma cacao (2016)
Trichoderma lentiforme Dis 67b Equador Endofitico _ FJ442272 FJ463393 FJ442692 Montoya et al.
Theobroma bicolor (2016)
Trichoderma lentiforme QVM35 Anhembi-5P- | Jardim de fungode - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii

. . Cotriguagu- Jardim de fungo de
Trichoderma lentiforme QVM267 MT-Brasil Apterostigma sp - - - -
Trichoderma lentiforme Dis 246j Equador Endofitico FJ442256 FJ463346 FJ442695 Chaverri et al.

Theobroma cacao (2015)
Trichoderma lentiforme Dis 246k Ecuador Endofitico FJ442617 FJ463353 FJ442758 Chaverri et al.

Theobroma cacao (2015)
Trichoderma lentiforme Dis 218e Equador Endofitico o FJ442220 FJ463310 FJ442793 Chaverri et al.

Theobroma gileri (2015)

. . . Equador Theobroma cacao FJ442257 FJ851883 FJ442760 Chaverri et al.

Trichoderma lentiforme Dis 246e
trunk endophyte (2015)
Trichoderma lentiforme QVM34 Anhembi-Sp- | Jardim de fungo de - - - -
Brasil Mycocepurus goeldii
. . Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) ; )
Trichoderma lentiforme QVM269 MT-Brasil Mycetophylax sp.
- Jardim de fungo
Trichoderma lentiforme QVM125 Novo A"?O' (Formiga néo - - - -
AM-Brasil N
identificada)
Trichoderma lentiforme Dis 264u Equador Endofitico FJ442251 FJ463334 FJ442788 Chaverri et al.
Theobroma cacao (2015)
Trichoderma lentiforme Dis 64a Equador Endofitico FJ442263 FJ463358 FJ442792 Chaverri et al.
Theobroma cacao (2015)
Equador Endofitico FJ442264 FJ463388 FJ442736 Chaverri et al
Trichoderma lentiforme Dis 64b Theobroma cacao '
(2015)
Trichoderma lentiforme Dis 325ai Equador Endofitico FJ442271 FJ463359 FJ442791 Chaverri et al.
Theobroma cacao (2015)
Trichoderma lentiforme Dis 218h Equador Endofitico FJ442244 FJ463350 FJ442733 Chaverri et al.
Theobroma gileri (2015)
. Jardim de fungo de
Trichoderma lentiforme QVM242 Slrgs(iillaro-SP- Trachymyrmex - - - -
tucumanus
Trichoderma lentiforme Dis173D Brasil Endofitico - FJ851882 FJ442790 Chaverri et al.
Theobroma sp. (2015)

. . . Brasil Theobroma sp. trunk | FJ442253 FJ463347 FJ442787 Chaverri et al.
Trichoderma lentiforme Dis 173f endophyte (2015)
Trichoderma lentiforme Dis 253b Equador Endofitico FJ442619 FJ851875 FJ442756 Chaverri et al.

Theobroma cacao (2015)

. . Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) ) )

Trichoderma lentiforme QVM257 MT-Brasil Mycetophylax sp.
Trichoderma lentiforme G.1.S. 00-06 México Solo AF443914 AF443932 - E:Z%al\ge)m etal.
Trichoderma lentiforme G.JS. 00-22 México Solo AF443912 AF443930 FJ442687 E:zrz)al\ge)m etal.
Trichoderma lentiforme G.J.S. 00-08 México Solo AF443913 AF443931 FJ442743 géal\ge)rrl etal.
Trichoderma lentiforme G.JS. 986 Guiana Madeira AF469189 AF469195 - Chaverri et al.
Francesa (2015)
Trichoderma camerunense G.1.S. 99-230 Camardes Solo AY027780 AF348107 - E:Z%al\sm etal.
Trichoderma camerunense G.1.S. 99-231 Camardes Solo AY027783 AF348108 - E:Z%al\ge;m etal.
Trichoderma rifaii Dis 355b Equador Endofitico o FJ442663 FJ463324 - Chaverri et al.
Theobroma gileri (2015)
. - . Panama Endofitico FJ442621 FJ463321 FJ442720 Chaverri et al.
Trichoderma rifaii Dis 337f
Theobroma cacao (2015)
Trichoderma afarasin G.1.S. 06-98 Camardes Solo FJ442630 FJ463327 - ?le)alvse)m etal.
Trichoderma afarasin Dis 377a Camardes Endofitico Cola sp. FJ442665 FJ442799 FJ442799 gaal\ge)m etal.
Trichoderma afarasin Dis 314f Camardes Engo_fmco Cola HQO022396 HQO022774 - Chaverri et al.
altissima (2015)

. . Anhembi-SP- | Jardim de fungo de
Trichoderma endophyticum QVM18 Brasil Mycocepurus goeldii - - - -

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma endophyticum QVM130 AM-Brasil Acromymex sp. - - - -

. . . Endofitico Chaverri et al.
Trichoderma endophyticum Dis 218f Equador Theobroma gileri FJ442246 FJ463326 FJ442722 (2015)
Trichoderma endophyticum Dis 220j Equador Endofitico FJ442254 FJ463330 FJ442690 Chaverri et al.
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Theobroma gileri (2015)

. . . Endofitico Chaverri et al.
Trichoderma endophyticum Dis 220k Equador Theobroma gileri FJ442270 FJ463328 FJ442765 (2015)

. . . Endofitico Chaverri et al.
Trichoderma endophyticum Dis 221e Equador Theobroma gileri FJ442255 FJ463316 FJ442775 (2015)

- - - Endofitico Chaverri et al.
Trichoderma endophyticum Dis 221d Equador Theobroma gileri FJ442248 FJ463389 FJ442794 (2015)

. . . Equador Endofitico FJ442242 FJ463314 FJ442721 Chaverri et al.
Trichoderma endophyticum Dis 217h Theobroma gileri (2015)

. . . Equador Endofitico FJ442241 FJ463323 - Chaverri et al.
Trichoderma endophyticum Dis 2170 Theobroma gileri (2015)

. . . Equador Endofitico FJ442243 FJ463319 - Chaverri et al.
Trichoderma endophyticum Dis 217A Theobroma gileri (2015)
Trichoderma harzianum LESF555 - - KT278904 | KT279018 | KT278950 Z'g’l‘g;ya etal.

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma endophyticum QVM117 AM-Brasil Trachymyrmex sp. - - - -

. . Anhembi-SP- | Jardim de fungo de
Trichoderma endophyticum QVM15 Brasil Mycocepurus goeldii - - - -
Trichoderma harzianum GJS 05-107 - - FJ442679 FJ463329 FJ442708 -
Trichoderma harzianum GJS 04-71 - - FJ442673 FJ463396 FJ442779 -
Trichoderma harzianum GJS 99-5 - - FJ442236 - FJ463395 -
Trichoderma harianum CBS 22795 - - - - - -
Trichoderma harzianum IM1359823 - - EF113587 AF348092 - -

. . Cotriguagu- Jardim de fungo de ) ) } )
Trichoderma harzianum QVM270 MT-Brasil Mycetophylax sp.

. . Novo Airdo- Jardim de fungo de
Trichoderma endophyticum QVM118 AM-Brasil Trachymyrmex sp. - - - -
Protocrea pallida CBS 299.78 ; ; EU703925 | EU703900 | EU70394g | Jaklitschetal.

(2009)
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