
BOLETIM DE 
PESQUISA E 

DESENVOLVIMENTO

122

ISSN 1809-5003 
Outubro/2021

Trichoderma asperellum associada  
à rizosfera de laranjeiras ‘Pera’  

(Citrus sinensis L. Osbeck) no estado da Bahia



BOLETIM DE PESQUISA 
E DESENVOLVIMENTO

122

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
Embrapa Mandioca e Fruticultura

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

Embrapa Mandioca e Fruticultura
Cruz das Almas, BA

2021

Trichoderma asperellum associada  
à rizosfera de laranjeiras ‘Pera’  

(Citrus sinensis L. Osbeck) no estado da Bahia

Henrique Castro Gama
Lorenço Stier

Maria Zélia Alencar de Oliveira
Alessandra Selbach Schnadelbach

Cristiane de Jesus Barbosa

ISSN 1809-5003 
Outubro/2021



Exemplares desta publicação podem ser adquiridos na: 

Embrapa Mandioca e Fruticultura 
Rua Embrapa, s/nº, Caixa Postal 07  
44380-000, Cruz das Almas, Bahia

Fone: 75 3312-8048  
Fax: 75 3312-8097  

www.embrapa.br
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Todos os direitos reservados.
A reprodução não autorizada desta publicação, no todo ou em parte, 

constitui violação dos direitos autorais (Lei nº 9.610).
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Embrapa Mandioca e Fruticultura

© Embrapa, 2021

Trichoderma asperellum associada à rizosfera de laranjeiras ‘Pera’ (Citrus 
sinensis L. Osbeck) no estado da Bahia./ Henrique Castro Gama... [et. al.]. Cruz 
das Almas, BA : Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2021.

23 p.: il. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa Mandioca e 
Fruticultura, ISSN 1809-5003, 122)

1. Fruta cítrica 2. Praga de Planta 3. Citros 4. Controle biológico I. Gama, 
Henrique Castro II. Stier, Lorenço III. Oliveira, Maria Zélia Alencar de IV. 
Schnadelbach; Alessandra Selbach V. Barbosa, Cristiane de Jesus VI. Título. 
VII. Série.

CDD 634.304

Comitê Local de Publicações 
da Embrapa Mandioca e Fruticultura

Presidente
Francisco Ferraz Laranjeira

Secretário-Executivo
Maria da Conceição Pereira da Silva

Membros
Aldo Vilar Trindade, Ana Lúcia Borges, Eliseth 
de Souza Viana, Fabiana Fumi Cerqueira 
Sasaki, Harllen Sandro Alves Silva, Leandro de 
Souza Rocha, Marcela Silva Nascimento

Supervisão editorial
Francisco Ferraz Laranjeira

Revisão de texto
Alessandra Angelo

Normalização bibliográfica
Lucidalva Ribeiro Gonçalves Pinheiro

Projeto gráfico da coleção
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoração eletrônica
Anapaula Rosário Lopes

Fotos da capa
Cristiane de Jesus Barbosa

1ª edição
Publicação digital: PDF (2021)

Ficha catalográfica elaborada por Lucidalva R. G. Pinheiro- Bibliotecária 
CRB51161 – Embrapa Mandioca e Fruticultura



Sumário
Resumo ......................................................................................................... 5

Abstract ......................................................................................................... 7

Introdução...................................................................................................... 9

Coleta de amostras de solo..................................................................... 10

Isolamento dos fungos............................................................................ 10

Identificação morfológica dos fungos isolados........................................ 11

Extração do DNA total, amplificação e 
sequenciamento da região ITS rDNA...................................................... 11

Identificação molecular............................................................................ 12

Análises filogenéticas.............................................................................. 12

Resultados................................................................................................... 13

Discussão..................................................................................................... 16

Conclusões................................................................................................... 18

Agradecimentos........................................................................................... 18

Referências ................................................................................................. 19



5

Trichoderma asperellum associada à 
rizosfera de laranjeiras ‘Pera’ 
(Citrus sinensis L. Osbeck) no estado da Bahia

Henrique Castro Gama1

Lorenço Stier1

Maria Zélia Alencar de Oliveira2

Alessandra Selbach Schnadelbach3

Cristiane de Jesus Barbosa4

Resumo – O estado da Bahia é o quarto maior produtor nacional de citros, 
cuja cultura é essencialmente familiar. Nos últimos anos, pragas importantes 
têm afetado a citricultura baiana, a exemplo da mancha preta e da clorose 
variegada dos citros (CVC), sendo o manejo realizado com o uso de agro-
tóxicos. Entretanto, o controle biológico configura-se como uma alternativa 
sustentável para o sistema citrícola da região. Nesse contexto, espécies do 
gênero Trichoderma têm sido amplamente empregadas tendo em vista o con-
trole de fitopatógenos em culturas de interesse econômico. Dessa forma, o 
objetivo desse trabalho foi realizar o levantamento da comunidade de fungos 
e a prospecção de espécies de Trichoderma associadas à rizosfera de laran-
jeiras cv. ´Pera` cultivadas no estado da Bahia. Para tanto, foram realizadas 
coletas de amostras da rizosfera em quatro regiões de produção do Estado, 
quais sejam: Chapada Diamantina, Litoral Norte, Recôncavo Sul e Semiárido 
baiano. O método de isolamento envolveu a homogeneização das amostras 
de solo, diluição 1:10, centrifugação e distribuição do sobrenadante em pla-
cas de Petri contendo os meios Dodine e Batata-Dextrose-Ágar (BDA). Após 
cinco a sete dias, as placas foram avaliadas quanto à presença e aos aspec-
tos das colônias. A identificação em nível de gênero dos fungos recuperados 
foi realizada a partir de abordagens morfológicas. Ao todo, 415 isolados fún-
gicos, distribuídos em sete gêneros, foram recuperados, destacando-se os 

1 Biólogo, Laboratório de Biologia Molecular, Centro Tecnológico Agropecuário da Bahia.
2 Mestre em Fitopatologia, Laboratório de Sanidade Vegetal, Centro Tecnológico Agropecuário da Bahia.
3 Professora Doutora do Instituto de Biologia, Universidade Federal da Bahia, Laboratório de Genética e 		
  Evolução de Plantas.
4 Engenheira-agrônoma, doutora em Fitopatologia, pesquisadora A da Embrapa Mandioca e Fruticultura,     
  Cruz das Almas, Bahia.
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gêneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium, mais abundantes nos pomares 
avaliados. A identificação molecular dos isolados de Trichoderma recupera-
dos deu-se pela extração do DNA total da massa micelial advinda de culturas 
monospóricas, amplificação e sequenciamento da região do espaçador inter-
no transcrito do DNA ribossomal (ITS rDNA). As sequências obtidas foram 
comparadas com as sequências depositadas na plataforma Genbank, por 
meio da ferramenta BLASTn, e empregadas em análises filogenéticas sob 
o critério de Máxima Verossimilhança e Inferência Bayesiana. T. asperellum 
foi a espécie recuperada da rizosfera de laranjeiras cv. ‘Pera’ cultivadas nas 
quatro regiões baianas avaliadas no presente estudo.

Palavras-chave: Controle biológico, Citros, ITS rDNA.
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Trichoderma asperellum associated with 
rhizosphere of sweet orange ‘Pera’ (Citrus 
sinensis L. Osbeck) cultivated on state of Bahia

Abstract – The state of Bahia is the fourth largest national citrus producer, 
whose culture is based on family farming. In recent years, important pests have 
affected the citrus industry in Bahia, such as black spot, and citrus variegated 
chlorosis, which are controlled with agrochemicals. However, biological 
control may be a more sustainable alternative. In this context, Trichoderma 
species stand out among the fungi associated with biocontrol, acting against 
diseases and pests. Hence, this study aimed to survey the fungal community 
and prospect isolates of Trichoderma associated with the rhizosphere of sweet 
oranges cv. ‘Pera’ cultivated in Bahia. For that, samples of the rhizosphere 
were collected in commercial orchards of the Chapada Diamantina, North 
Coast Region, the south of Recôncavo Baiano, and Semi-Arid Region. Aims 
to recovery fungal isolates, the soil samples were homogenized, subsequently 
diluted (1:10), and centrifuged. The supernatant was distributed in Petri dishes 
containing the Dodine and potato-dextrose-agar (PDA) medium. After 5 to 7 
days, the plates were evaluated for the presence and growth of colonies. The 
genus identification of the isolates was carried out by morphological methods. 
In total, 415 isolates were recovery, distributed in seven genera, stand out 
Aspergillus, Fusarium, and Penicillium, the most genera represented in the 
orchards examined. For molecular identification of Trichoderma isolates, the 
mycelia from monosporic cultures were submitted to total DNA extraction, 
followed by amplification and sequencing of the internal transcriptional spacers 
of the ribosomal region (rDNA ITS). The sequences obtained in this study 
were compared to sequences deposited at the Genbank platform via BLASTn 
and used in phylogenetic analyses based on the Maximum Likelihood and 
Bayesian Inference criteria. T. asperellum was the species recovered from the 
rhizosphere of sweet oranges cv. ‘Pera’ cultivated in Bahia.

Keywords: Biological control, Citrus, ITS rDNA.
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Introdução
A citricultura é uma das atividades mais importantes da agricultura 

brasileira, que lidera o mercado de exportação mundial de citros. No ranking 
nacional, o estado de São Paulo possui o maior polo de produção citrícola, 
seguido pelos estados de Minas Gerais, Paraná e Bahia (IBGE, 2017). 
Entretanto, a cultura dos citros, em especial a citricultura baiana, enfrenta 
sérios problemas fitossanitários em decorrência da disseminação de pragas 
que afetam os pomares comerciais. Nos últimos anos, doenças como a clorose 
variegada dos citros (CVC), causada pela bactéria sistêmica Xylella fastidiosa 
subsp. pauca (Wells et al.), e mancha preta dos citros, causada pelo fungo 
Guignardia citricarpa Kiely, têm limitado a produção e a comercialização de 
frutos na Bahia (Barbosa et al., 2014).

O manejo das principais pragas que afetam frutíferas cítricas envolve, mor-
mente, a adoção do controle químico (Fundecitrus, 2018; Santos-Filho et al., 
2010; Yamamoto et al., 2002). Como consequência, a indústria tem intensifica-
do o uso de agrotóxicos, culminando no aumento do custo de produção (Neves 
et al., 2010). Aliado aos grandes recursos despendidos durante a cadeia pro-
dutiva, o emprego indiscriminado dos agrotóxicos levanta a discussão quanto 
ao seu impacto negativo à saúde humana e ambiental (Nicolopoulou-Stamati  
et al., 2016). Nesse sentido, o uso de organismos cuja ação permita o controle 
de pragas configura-se como uma estratégia importante, favorecendo o manejo 
sustentável dos sistemas agrícolas e, por conseguinte, a redução da degrada-
ção ambiental e a preservação dos recursos naturais (Morandi; Bettiol, 2009).

Fungos dos gêneros Metarhizium Sorokin, Beauveria Vuill., Trichoderma 
Pers., Verticillium Nees, Hansfordia S. Hughes e Acremonium Link são 
descritos como potenciais agentes de controle de fitopatógenos, tais quais 
Thielaviopsis paradoxa (De Seynes) Höhn, Rhizoctonia solani Kuhn, Pythium 
myriotylum Drechsler, Sclerotium rolfsii Sacc., Verticillium dahliae Kleb. e 
Bemisia tuberculata (Bondar, 1923 ) (Isaias et al., 2014; Machado et al., 2012; 
Ownley et al., 2008; Rheinheimer et al., 2009; Santos et al., 2012). Dentre es-
ses, destaca-se o gênero Trichoderma, cujas espécies podem atuar no biocon-
trole por diferentes mecanismos de ação, quais sejam, competição, antibiose 
e parasitismo, além de promoverem o crescimento e induzirem resistência em 
plantas (Bettiol; Morandi, 2009; fortes et al., 2007; Mohamed; Haggag, 2006).

Todavia, poucos estudos foram realizados quanto à identificação de 
organismos pertencentes à biota do solo das regiões produtoras baianas 
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com potencial para utilização no manejo fitossanitário da cultura dos citros. 
Portanto, o objetivo desse trabalho foi levantar a comunidade de fungos e 
prospectar espécies de Trichoderma associadas à rizosfera de laranjeiras cv. 
‘Pera’ cultivadas no estado da Bahia.

Material e Métodos

Coleta de amostras de solo

As amostras da rizosfera de laranjeiras cv. ‘Pera’ foram coletadas em po-
mares de citros das regiões da Chapada Diamantina, Litoral Norte, Recôncavo 
Sul e Semiárido do estado da Bahia. Em cada região foram selecionados dois 
pomares e, de cada pomar, foram coletadas 10 amostras da rizosfera com o 
auxílio de uma pá e sacos plásticos esterelizados, sendo a amostragem reali-
zada por caminhada em W. A amostra foi constituída de solo (10 cm a 15 cm 
de profundidade) coletado na projeção da copa de cada uma das plantas de 
laranjeira cv. ‘Pera’ selecionadas. 

Isolamento dos fungos

O método utilizado para o isolamento dos fungos das amostras de solo foi 
adaptado de Azevedo (2013). As 10 amostras coletadas em cada pomar fo-
ram homogeneizadas por agitação manual a fim de formar uma única amos-
tra composta. A partir desta, 10 g de solo foram dissolvidos em 90 mL de água 
destilada estéril contendo 0,01% de Tween 80®. A suspensão obtida foi ho-
mogeneizada em agitador do tipo Vortex por um período de 30 segundos. Em 
seguida, foi retirado 1 mL da suspensão para ser diluída em 9 mL da solução 
de Tween 80® a 0,001% em tubos de ensaio. 

Da diluição de cada amostra composta, foram inoculadas 50 placas de 
Petri com alíquotas de 0,1 mL cada, contendo meio Dodine adaptado de 
Alves e Faria (2010) (40 g de aveia, 40 g de ágar, 1 g de Dodine (Venturol), 
400 mg de clorafenicol e 2 L de água). Do mesmo modo, foram também ino-
culadas 50 placas com meio batata-dextrose-ágar (BDA). As placas foram 
armazenadas em temperatura ambiente (26±2 ºC) e umidade relativa do ar 
de 70%, sob luz fluorescente contínua. Após um período de 5 a 7 dias, as 
placas foram avaliadas quanto à presença e ao crescimento das colônias, 



11Trichoderma asperellum associada à rizosfera de laranjeiras ‘Pera’ (Citrus sinensis L. Osbeck)...

sendo os propágulos de cada um dos diferentes fungos repicados individual-
mente e inoculados em placas de Petri contendo meio de cultura BDA, para 
a obtenção de colônias puras.

Identificação morfológica dos fungos isolados
A identificação em nível de gênero dos fungos obtidos foi realizada por 

meio de observações das características macro e micromorfológicas, sob mi-
croscópio estereoscópio e óptico, com o auxílio de chaves de identificação 
para fungos formuladas por (Barnett; Hunter, 1998; Booth, 1971; 1977; Ellis, 
1971; 1976; Luz, 2012a; 2012b; Luz; Inácio, 2009; Toussoun; Nelson, 1976). 

Extração do DNA total, amplificação e 
sequenciamento da região ITS rDNA

Foram realizadas culturas monospóricas em meio BDA dos isolados de 
Trichoderma spp. coletados de pomares das quatro regiões avaliadas. O mi-
célio desenvolvido sobre o meio de cultura de cada isolado foi coletado e sub-
metido à extração do DNA total com base no método CTAB (Zolan; Pukkila, 
1986). A concentração e a integridade das amostras extraídas foram verifica-
das a partir do espectrofotômetro L-Quant® (Loccus Biotecnologia), exami-
nando a razão entre ácidos nucleicos (λ = 260 nm) e proteínas (λ = 280 nm),  
e por eletroforese em gel de agarose 1%, corado com brometo de etídio.

A região do Espaçador Interno Transcrito do DNA ribossomal (ITS 
rDNA) foi amplificada por Reação em Cadeia da Polimerase (PCR), 
usando os primers ITS1 (5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) e ITS4 
(5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) (White et al., 1990). A reação foi reali-
zada em volume final de 60 µL, contendo tampão de amplificação Tris/KCl-
1X, dNTP a 1,5mM, MgCl2 a 1,5mM, 1U da enzima Taq DNA polimerase, 
primers 0,2 µM, e 30 ng de DNA total. Os ciclos de reação envolveram uma 
desnaturação inicial de 94 °C por três minutos, seguida por 35 ciclos com-
postos de desnaturação a 94 °C por 30 segundos, anelamento a 56 °C por 
45 segundos, e extensão a 72 °C por 60 segundos, finalizando com uma 
extensão a 72 °C por cinco minutos. Os produtos da PCR foram separados 
por eletroforese em gel de agarose 1,5% em tampão TBE 1X (Tris 90 mM, 
ácido bórico 90 mM, EDTA 2,5 mM, pH 8,3) durante duas horas a 110V, co-
rados com brometo de etídio.
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Os fragmentos ITS rDNA obtidos foram sequenciados pelo método de 
Sanger na plataforma de sequenciamento do Instituto Gonçalo Muniz – 
Fundação Osvaldo Cruz, BA. Os eletroferogramas gerados foram visualiza-
dos e editados utilizando o programa Chromas v.2.6.4.

Identificação molecular
A região ITS se figura por possuir rápida taxa evolutiva, apresentando, por 

conseguinte, alta variação intra e interespecífica (Hershkovitz; Lewis, 1996). 
Nesse contexto, o seu emprego em abordagens moleculares visando à iden-
tificação e à reconstrução de árvores filogenéticas para o gênero Trichoderma 
tem se mostrado relevante sendo, inclusive, a principal região adotada para a 
identificação molecular de fungos via DNA barcode (Samuels, 2006; Feitosa 
et al., 2019; Nilsson et al., 2019).

Dessa forma, as sequências consenso da região ITS rDNA foram obtidas a 
partir das sequências ITS1 e ITS4, usando o programa SeqAssem 07/2008 (ht-
tps://www.sequentix.de/software_seqassem.php). As sequências dos isolados 
foram comparadas quanto à sua similaridade com sequências depositadas no 
banco de dados nucleotide collection, vinculado à plataforma GenBank, por 
meio da ferramenta Basic Local Alignment Search Tool (BLASTn), consideran-
do como nível de significância o e-value < 1x10-5. As sequências geradas no 
presente estudo foram depositadas na referida plataforma.

Análises filogenéticas
Para as análises filogenéticas, foram consideradas as sequências ITS 

rDNA dos isolados coletados nas regiões produtoras, bem como outras 15 
sequências correspondentes a espécies do gênero Trichoderma, obtidas a 
partir da plataforma GenBank. A espécie Nectria cinnabarina (Tode) Fr. foi uti-
lizada como grupo externo. As sequências foram alinhadas com base no ali-
nhamento múltiplo ClustalW, implementado no programa BioEdit 7.2., e a ma-
triz resultante foi submetida a um processo de curadoria manual (Thompson 
et al., 1994; Hall, 1999).

A análise filogenética baseada no critério de Máxima Verossimilhança 
(Maximum Likelihood – ML) foi realizada usando o programa RAxML 
(Stamatakis, 2014). O modelo de substituição GTR+GAMMA foi adotado, 
empregando mil replicações da análise de Suporte Bootstrap (BS). Para a 



13Trichoderma asperellum associada à rizosfera de laranjeiras ‘Pera’ (Citrus sinensis L. Osbeck)...

Inferência Bayesiana (IB), o modelo de substituição GTR+I+G foi usado, sen-
do definido com base no Critério de Informação de Akaike (AIC) a partir do 
programa jModelTest2 (Darriba et al., 2012). A IB foi realizada com a utiliza-
ção do programa MrBayes 3.2.2 (Ronquist; Huelsenbeck, 2003). A análise foi 
conduzida em duas corridas com quatro Cadeias de Markov – Monte Carlo 
cada, com 5 milhões de gerações, amostrando uma árvore a cada mil gera-
ções e descartando 25% das árvores iniciais como burn-in. A probabilidade 
Posterior (PP) para cada clado foi estimada, sendo obtida a árvore de con-
senso de maioria. As análises empregadas nesse estudo foram executadas 
na plataforma CIPRES (Miller et al., 2010) e as árvores filogenéticas geradas 
foram visualizadas a partir do programa FigTree v1.4.3 (http://tree.bio.ed.ac.
uk/software/figtree/).

Resultados
Ao todo, 415 isolados fúngicos, distribuídos em sete gêneros, foram pros-

pectados de amostras de rizosfera de laranjeiras cv. ‘Pera’ cultivadas em qua-
tro regiões produtoras do estado da Bahia (Figura 1).

Figura 1. Frequência dos fungos recuperados da rizosfera de laranjeiras cv. ‘Pera’ das 
quatro regiões produtoras de citros do estado da Bahia.
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Os gêneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium foram os mais frequen-
tes nos pomares amostrados. A região do Recôncavo Sul foi a mais di-
versa (seis gêneros identificados), com destaque em número de isolados 
prospectados para os gêneros Aspergillus (26), Fusarium (51) e Penicillium 
(22) e Trichoderma (12). 36 isolados, recuperados nas quatro regiões avalia-
das, foram caracterizados como pertencentes ao gênero Trichoderma.

Tomando por base tal identificação a partir das amostras de solo obtidas, 
foram confeccionadas culturas monospóricas a partir de nove isolados cole-
tados nas regiões: Recôncavo Sul (3), Litoral Norte (3), Chapada Diamantina 
(1) e Semiárido (2) (Figura 2).

Figura 2. Culturas monospóricas obtidas a partir dos isolados de Trichoderma 
spp. pertencentes à rizosfera de laranjeiras cv. ‘Pera’, cultivadas nas regiões do 
Recôncavo Sul (Isolado AE-1-3-3-1); Litoral Norte (Isolado IS5); Chapada Dia-
mantina (isolado GRA 3-1-1) e Semiárido (Isolado P2- 3-4-2) do estado da Bahia.
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Tabela 1. Identificação molecular via análise de similaridade (BLASTn) dos isolados de 
Trichoderma presentes na rizosfera de laranjeiras em pomares do estado da Bahia.

Espécie
Identidade Código do 

Isolado
Região de 

coleta

Acessos 
GenBank

(%) ITS

Trichoderma asperellum 100 CNPMF-T21 Litoral Norte MN493630

Trichoderma asperellum 100 CNPMF-T22 Litoral Norte MN493631

Trichoderma asperellum 100 CNPMF-T24 Litoral Norte MN493632

Trichoderma asperellum 100 CNPMF-T25 Recôncavo Sul MN493633

Trichoderma asperellum 100 CNPMF-T26 Recôncavo Sul MN493634

Trichoderma asperellum 100 CNPMF-T27 Recôncavo Sul MN493635

Trichoderma asperellum 100 CNPMF-T28 Chapada 
Diamantina MN493636

Trichoderma asperellum 100 CNPMF-T29 Semiárido MN493637

Trichoderma asperellum 98 CNPMF-T30 Semiárido MN493638

Visando consolidar a associação da espécie T. asperellum à biota 
do solo dos pomares aqui investigados, foram empregadas análises 
filogenéticas com base na região ITS. Ambos os métodos, quais sejam, 
ML e IB, geraram árvores com topologias similares. Dessa forma, a árvore 
filogenética inferida a partir do método de ML foi sublinhada. Os isolados 
prospectados foram agrupados em um único clado com sequências da 
espécie T. asperellum (acessos MN069467 e MT007530) apresentando BS 
de 95% e 0.99 de PP.

Os nove isolados prospectados foram submetidos à extração do DNA to-
tal, amplificação e sequenciamento da região ITS. As sequências ITS obtidas 
no presente estudo apresentaram ≥ 98% de identidade com sequências da 
espécie Trichoderma asperellum Samuels, Lieckf. e Nirenberg, depositadas 
na plataforma GenBank (Tabela 1).
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Discussão
O levantamento da comunidade de fungos vinculados à biota de solos se 

configura como uma etapa importante a fim de compreender a dinâmica do 
microbioma relacionado à cultura investigada, assim como prospectar micror-
ganismos cuja ação sinérgica favoreça o seu manejo sustentável. No pre-
sente estudo, foram realizados isolamentos fúngicos a partir de amostras da 
rizosfera de laranjeiras cv. ‘Pera’ cultivadas em quatro regiões de destaque 
quanto à produção, valendo-se, inicialmente, de abordagens morfológicas 
para a sua identificação. 

Os fungos mais frequentes nos pomares investigados, quais sejam, 
Aspergillus, Fusarium e Penicillium, são reconhecidamente fitopatógenos 
que limitam a produção de frutíferas comerciais. As espécies dos gêneros 
Aspergillus e Penicillium estão implicadas em doenças pós-colheita que 

Figura 3. Árvore filogenética inferida com base no critério de Máxima Verossimilhança 
a partir da região ITS. As sequências aqui geradas estão em destaque negrito. Os 
valores de Suporte Bootstrap e Probabilidade Posterior foram dispostos nos nós, 
respectivamente. Valores abaixo de 50% (0.50) foram indicados como (--). A espécie 
Nectria cinnabarina (Tode) Fr. foi adotada como grupo externo. A barra de escala 
evidencia o número de substituições por sítio.
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afetam frutos cítricos, sendo uma das principais causas das perdas do seu 
potencial comercial (Fischer et al., 2007). Além disso, as espécies pertencentes 
ao gênero Fusarium, amplamente disseminadas na biota de solo de pomares 
e lavouras comerciais, estão envolvidas em doenças radiculares, incluvise 
em citros (Adesemoye et al., 2013). 

Os fungos do gênero Trichoderma foram isolados em solos de todos os 
pomares estudados, mostrando o quão estão disseminados nos pomares de 
citros do estado da Bahia. Espécies desse gênero apresentam significativos 
índices de supressão do crescimento de pragas, além de contribuir para o 
aumento na taxa de crescimento de plantas, assim como para indução de 
resistência (Machado et al., 2012). 

Tomando por base as estratégias morfológicas e moleculares aqui ado-
tadas, T. asperellum foi a espécie prospectada das quatro regiões baianas 
avaliadas nesse estudo. Pertencente à família Hypocreaceae, T. asperellum 
possui mecanismos que favorecem seu papel relacionado ao biocontrole, 
como micoparasitismo, competição por nutrientes e fatores de crescimento, 
além da produção de metabólitos que atuam no antagonismo característico 
da espécie (Benítez et al., 2004; Harman et al., 2004). T. asperellum tem sido 
descrita na literatura como um eficiente agente de controle biológico (efeito 
antagonista) para a fusariose do tomateiro, grão-de-bico, pepino e da ba-
tata (Cotxarrera et al., 2002; Komy et al., 2015; Akrami et al., 2013; Ethur  
et al., 2012; Ommati; Zaker, 2012). Além disso, atua na supressão dos 
agentes etiológicos da morte descendente e podridão-parda do cacaueiro 
(Rosmana et al., 2015; Tchameni et al., 2017). 

No que tange sua ação antagonista contra pragas que afetam frutífe-
ras, T. asperellum foi reportado como agente de controle da antracnose em 
mangueiras, bem como em doenças fúngicas pós-colheita em bananeiras, 
abacaxizeiros e mamoeiros (Santos-Villalobos et al., 2013; Adebesin et al., 
2009; Valenzuela et al., 2015; Wijesinghe et al., 2011). Em gramíneas de inte-
resse econômico, tais como milho e arroz, a referida espécie também foi um 
bom agente de controle biológico contra a fusariose e patógenos transmitidos 
por sementes (LI et al., 2016; Watanabe et al., 2005). 

Por outro lado, a utilização de T. asperellum tem sido avaliada para in-
dução de crescimento de plantas cultivadas, como tomateiro, cacaueiro e 
milho, assim como para culturas de menor importância econômica, a exemplo 
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da ervilha, e medicinais, como a erva-cidreira (Herrera-Téllez et al., 2019; 
Tchameni et al., 2017; López-Coria et al., 2016; Vivek et al., 2016; Kowalska 
et al., 2014). Além disso, a espécie contribui para a indução de resistência ao 
Cucumber mosaic virus em Arabidopsis thaliana, à fusariose no tomateiro, 
bem como à podridão-parda do cacaueiro (Elsharkawy et al., 2013; Herrera-
Téllez et al., 2019; Tchameni et al., 2017).

Ademais, espécies de Trichoderma foram reportadas contribuindo para 
a controle de Phytophytora citrophthora e Phytophthora nicotianae, agentes 
causais da gomose dos citros (Bicici et al., 1992; Melo et al., 2015). Desde 
então, representantes do gênero têm sido utilizados para o controle de 
doenças fúngicas, como mancha preta dos citros, causada por Guignardia 
citricarpa (Mathelemuse; Kena, 2017). 

No presente estudo, valendo-se de abordagens morfológicas e molecula-
res, é apresentado o primeiro levantamento de fungos associados à rizosfera 
de laranjeiras ‘Pera’ cultivadas no estado da Bahia, evidenciando a presença 
de fungos fitopatogênicos, assim como a presença da espécie T. asperellum, 
fungo com promissor potencial para o controle de pragas que afetam a citri-
cultura. A partir deste trabalho seminal, será possível avaliar os efeitos dos 
isolados de T. asperellum prospectados tendo em vista o seu uso no combate 
a pragas que afetam frutíferas cítricas cultivadas na Bahia. 

Conclusões
•	 Os gêneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium foram os fungos mais 

frequentes na rizosfera dos pomares de citros amostrados; 

•	 Trichoderma asperellum Samuels, Lieckf. e Nirenberg foi a espécie iso-
lada da rizosfera de laranjeiras cv. ‘Pera’ cultivadas no estado da Bahia. 
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