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1 INTRODUÇÃO GERAL 

No cenário agrícola atual os bioinsumos surgem como uma resposta inovadora e 

promissora aos desafios enfrentados pela produção sustentável de alimentos. Esses produtos, 

derivados de microrganismos benéficos, extratos vegetais ou compostos naturais, representam 

uma mudança na abordagem do manejo agrícola. Os bioinsumos oferecem uma alternativa aos 

agroquímicos tradicionais, ao proporcionar ações que vão desde o controle biológico de pragas 

e doenças até a promoção do crescimento das plantas e o aumento da resistência a estresses 

ambientais (Souza et al., 2022). 

O modelo agrícola, pautado em grades áreas de monocultivos e a crescente perda de 

eficácia dos fungicidas convencionais, contribuem para o aumento no número de doenças em 

plantas de interesse agrícola. A utilização contínua e intensiva dos mesmos princípios ativos, 

levou ao desenvolvimento de resistência por parte dos patógenos, reduzindo drasticamente sua 

capacidade de controlar muitas doenças, impactando diretamente as cadeias produtivas 

agrícolas (Carmona; Sautua, 2017). 

Na busca por estratégias para reverter essa problemática, a bioprospecção tem 

possibilitado a geração de tecnologias promissoras e potenciais para o segmento agrícola, 

buscando métodos que reduzam a dependência de agroquímicos e minimizem os impactos 

negativos no ambiente. 

O Brasil desponta em políticas e metas ambientais, que torna o sistema de produção de 

alimentos e recursos mais sustentáveis. O Plano Agricultura de Baixa Emissão de Carbono 

(Plano ABC+), que se concentra na redução das emissões de carbono através de práticas como 

plantio direto e integração lavoura-pecuária-floresta e o Plano Nacional de Bioinsumos (PNB), 

que promove a pesquisa e uso de insumos agrícolas de origem biológica, visando reduzir o uso 

de produtos químicos sintéticos, compartilham o objetivo de tornar a agricultura brasileira mais 

sustentável, e podem, em certos casos, complementar-se para promover sistemas agrícolas mais 

amigáveis ao ambiente (MAPA, 2023). 

Fortalecendo essa necessidade, na última década a indústria passou a investir e oferecer 

moléculas e tecnologias de natureza biológica, colocando em ascensão o segmento de produtos 

biológicos. Esses produtos têm demostrado ampla aptidão e abrangência, desde o controle de 

doenças até a promoção do crescimento e aumento produtivo das plantas; representando uma 

alternativa promissora aos agroquímicos convencionais (Soares, 2022). 
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Dentre os produtos biológicos, compostos por microrganismos como bactérias e fungos, 

o gênero Trichoderma têm se destacado devido à sua versatilidade e capacidade de interação 

com as plantas, tornando-se uma valiosa ferramenta para o manejo de doenças eficaz e 

sustentável. 

A incorporação de Trichoderma no manejo agrícola pode resultar em aumentos 

significativos na produtividade das culturas como soja (Chagas Junior et al., 2021), milho 

(Steffen et al., 2021), feijão (Peres, 2022), arroz (Eidt et al., 2020), trigo (Oliveira, 2017) e caupi 

(Santos et al., 2020). Além disso, a capacidade do Trichoderma em melhorar a resistência das 

plantas a estresses bióticos (causados por patógenos) e abióticos (como seca) amplifica ainda 

mais seu valor na agricultura. 

Cepas de Trichoderma possuem a capacidade produzir inúmeros metabólitos 

secundários (voláteis e não-voláteis), agindo como antibióticos ou enzimas hidrolíticas, capazes 

de inibir ou destruir propágulos de fungos, bactérias e nematoides fitopatogênicos, são descritos 

mais de 120 compostos em diferentes estruturas moleculares, tornando uma das fontes de maior 

diversidade metabólica do Reino Fungi (Harman, 2000; Hermosa et al., 2012, Monte et al., 

2019). 

Atrelado ao seu arsenal metabólico, o Trichoderma também apresenta inúmeras 

enzimas, como as fosfatases que melhoram a disponibilidade de fósforo para as plantas, e a 

produção de ácido indolacético (AIA), que estimulam o crescimento das raízes e melhoram a 

eficiência do sistema radicular, aumentando a capacidade de absorção de água e nutrientes 

(Sood et al., 2020). 

O Trichoderma também desencadeia a produção de moléculas que promovem a 

resistência sistêmica adquirida nas plantas, fortalecendo suas defesas contra patógenos. Essas 

moléculas ativam caminhos de sinalização que amplificam a resposta imune das plantas, 

permitindo que elas enfrentem melhor os desafios de infecções fúngicas. 

Essas comprovações permitem investigar a ação do Trichoderma, principalmente no 

manejo de doenças radiculares, por meio de mecanismos como competição, antibiose, e 

micoparasitismo, elevando sua eficiência no controle de diversos patógenos de solo,  como a 

podridão vermelha radicular da soja, causada na américa do sul pelo Fusarium brasiliense. Os  

danos levam a reduções de produtividade em até 27% e desfolha de acima de 30% em R6 

(Farias Neto et al., 2008). Ainda não há produtos registrados ou eficientes para o manejo do F. 

brasiliense. 

A soja é uma importante matriz energética para as cadeias produtivas atuais e 

considerando as projeções de aumento populacional nas próximas décadas é necessário 
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pesquisas que possam melhorar a produção de alimentos, seja integrando essas ferramentas 

biológicas, reduzindo o uso de moléculas sintéticas ou de origem fóssil não renovável. 

A presente pesquisa está estruturada em quatro capítulos, nos quais as abordagens 

culminam em confirmar as seguintes hipóteses: 

- Os isolados de Trichoderma serão antagônicos ao Fusarium brasiliense, expressando 

diferentes mecanismos de ação. 

- Os isolados terão atividades bioquímicas que poderão beneficiar as plantas. 

- Haverá melhoria no metabolismo fisiológico das plantas  

- O Trichoderma induzirá a síntese de ureídeos, convertendo-os em aminoácidos e proteínas 

- A interação tripartite (planta-Trichoderma-Bradyrhizobium) será potencializada.  

- Os isolados de Trichoderma promoverão o aumento do desenvolvimento das plantas de soja. 

- O efeito bioestimulante na soja refletirá na produtividade. 

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar in vitro as atividades bioquímicas 

produzidas por isolados de Trichoderma, nativos do bioma amazônico e verificar os 

mecanismos de ação e antagonismo sobre o Fusarium brasiliense, e quando em condições in 

vivo caracterizar as atividades fisiológicas e os desempenhos fitotécnicos decorridos do efeito 

bioestimulante em plantas de soja. 

 

REFERÊNCIAS 

 

CAMPEÃO, P., SANCHES, A. C., MACIEL, W. R. E. Mercado Internacional de 

Commodities: uma análise da participação do Brasil no mercado mundial de soja entre 2008 e 

2019. Desenvolvimento em Questão, Ijuí, v.18, n.51, p.76-92, 2020. 

 

CARMONA, M., SAUTUA, F. La problemática de la resistencia de hongos a fungicidas. 

Causas y efectos en cultivos extensivos. Agronomía & Ambiente, Buenos Aires, v.37, n.1, 

2017. 

 

CHAGAS JUNIOR, A. F., CHAGAS, L. F. B, MARTINS, A. L. L, COLONIA, B. S. O., 

OLIVEIRA, R. S. Soybean productivity with Trichoderma asperellum seed treatment in 

different regions of the Brazilian Cerrado. Brazilian Journal of Agricultural Sciences, 

Recife, v.16, n.4, p.1-8, 2021. 

 

EIDT, R. T., BERNARDO, J. T., BARROS, J. N. G., AGUILERA, J. G., GROHS, M., 

COSTA, D. F. A. Evaluation of the use of Agrohomeopathy and Trichoderma sp. in the 

productivity of rice susceptible to blast. Research, Society and Development, Vargem 

Grande Paulista, v.9, n.9, p.e416997420, 2020. 

 

FARIAS NETO, A. L. D., SCHMIDT, M., HARTMAN, G. L., SHUXIAN, L., DIERS, B. W. 

Inoculation methods under greenhouse conditions for evaluating soybean resistance to sudden 

death syndrome. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v.43, p.1475-1482, 2008. 



16 

 

 

HARMAN, G. E.  Myths and Dogmas of Biocontrol Changes in Perceptions Derived from 

Research on Trichoderma harzinum T-22. Plant disease, Geneva, v.84, n.4, p.377-393, 2000. 

 

HERMOSA, R., VITERBO, A., CHET, I., MONTE, E. Plant-beneficial effects of 

Trichoderma and of its genes. Microbiology, Nova Iorque, v.158, n.1, p.17-25, 2012. 

 

MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, PECUÁRIA E ABASTECIMENTO – MAPA. 

Programa Nacional de Bioinsumos. Brasília, DF, 2023. Disponível em: 

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inovacao/bioinsumos  

 

MONTE, E., BETTIOL, W., HERMOSA, R. Trichoderma e seus mecanismos de ação para o 

controle de doenças de plantas. In: MEYER, M.C., MAZARO, S.M., SILVA, J.C. (Eds.) 

Trichoderma: uso na agricultura, Embrapa, Brasília, DF, p.181-199, 2019. 

 

OLIVEIRA, J. B. Promoção do crescimento e da produtividade de trigo pelo emprego de 

cepas comerciais de Trichoderma spp, 2017. Dissertação (Mestrado em Produção Vegetal) 

Universidade Estadual de Goiás, Ipameri, 2017. 

 

PERES, W. M. Uso de Trichoderma atroviride na cultura do feijoeiro. 2022. Tese 

(Doutorado em Agronomia). Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira – UNESP, Ilha 

Solteira, 2022. 

 

SANTOS, G. R., REIS, H. B., ROTILI, E. A., MOURÃO, D. D. S. C., FARIAS, D. I. O. A., 

PEREIRA, T. A., JUNIOR, A. F. C. Inoculation of Rhizobium associated with Trichoderma 

asperellum on the development and yield of cowpea. Brazilian Journal of Agricultural 

Sciences, Recife, v.15, n.2, p.1-8, 2020. 

 

SOARES, C. O. O próximo salto da agricultura. AgroANALYSIS, São Paulo, v.42, n.4, p.21-

22, 2022. 

 

SOOD, M., KAPOOR, D., KUMAR, V., SHETEIWY, M.S., RAMAKRISHNAN, M., 

LANDI, M., ARANITI, F., SHARMA, A. Trichoderma: The “secrets” of a multitalented 

biocontrol agent. Plants, Basileia, v.9, n.6, p.762, 2020. 

 

SOUZA, F. P., CASTILHO, T. P., MACEDO, L. O. Um marco institucional para os 

bioinsumos na agricultura brasileira baseado na economia ecológica. Sustainability in 

Debate, Brasília, DF, v.13, n.1, p.266-285, 2022. 

 

STEFFEN, G. P. K, TOMAZZI, D. J., STEFFEN, R. B., GABE, N. L., SILVA, R. F., 

MORTARI, J. L. M., MALDANER, J. Incremento da produtividade de milho pela inoculação 

de Trichoderma harzianum. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.1, p.4455-

4468, 2021. 

 

 

 

 

 

 



134 

 

 

Através deste observou-se que há correlação positiva (círculos azuis) entre a maioria 

das variáveis, isso significa que há interação entre todas, por exemplo, variáveis atribuídas aos 

incrementos de produtividade (número de vagens, produtividade por vaso) são dependentes e 

respondem diretamente as demais variáveis analisadas na pesquisa.   

 

5.4 CONCLUSÕES 

Os isolados de Trichoderma atroviride, nativos de agroecossistemas amazônicos, 

exerceram efeito bioestimulante sobre o desenvolvimento das plantas de soja, com ganhos de 

biomassa aérea e radicular, e aumento de nodulação, com destaque os isolados TB e TQ. 

Os isolados de Trichoderma spp. tiveram resultados superiores ao controle, 

considerando as variáveis fisiológicas analisadas. Todos os isolados de T. atroviride elicitaram 

a indução de defesa da planta, expressando comportamento igual ou superior aos tratamentos a 

base de produto comercial, com destaque ao isolado TQ.   

A aplicação de Trichoderma spp. possibilitou incremento positivo para as variáveis de 

produtividade, e elevou a qualidade bioquímica dos grãos produzidos, com destaque ao isolado 

TB, TP e TQ. 
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